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a. TITULO

LA COCINA DE INDUCCION COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA
POTENCIAR EL APRENDIZAJE DE ELECTROMAGNETISMO EN LOS
ESTUDIANTES DEL SEGUNDO ANO DEL BGU DEL COLEGIO FISCO-
MISIONAL VICENTE ANDA AGUIRRE DE LA PARROQUIA EL SAGRARIO DE
LA CIUDAD DE LOJA, PERIODO 2015 — 2016.



RESUMEN

La presente investigacion hace referencia al estudio de LA COCINA DE
INDUCCION COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA POTENCIAR EL
APRENDIZAJE DE ELECTROMAGNETISMO EN LOS ESTUDIANTES DEL
SEGUNDO ANO DEL BGU DEL COLEGIO FISCO-MISIONAL VICENTE ANDA
AGUIRRE DE LA PARROQUIA EL SAGRARIO DE LA CIUDAD DE LOJA,
PERIODO 2015 - 2016; con el objetivo de provechar la importancia que tiene este
artefacto electronico como herramienta didactica para mejorar el aprendizaje del
electromagnetismo en los estudiantes del segundo afio del BGU del colegio Fisco-
misional Vicente Anda Aguirre de la parroquia el Sagrario de la ciudad de Loja,
periodo 2015 — 2016. La investigacion respondié a un disefio descriptivo y pre-
experimental, es decir, se realizdé un pre prueba antes de desarrollar el taller y al
final de cada taller se aplicd un post prueba. Cabe aclarar que el pre prueba y post
prueba son los mismos; las fases de esta investigacion fueron: fase comprensiva,
diagnéstica, de elaboracién y aplicacion de modelos, de talleres educativos y la
valoracion de la efectividad se realiz6 a través de Prueba Signo Rango de
Wilcoxon; todo este proceso se llevé a cabo con una poblacion de 2 docentes y 30
estudiantes de Segundo Afio de BGU. Los principales hallazgos, necesidades,
dificultades presentes en los educandos se pueden disminuir aplicando la
alternativa de la cocina de induccion como herramienta didactica, por ser un medio
tecnoldgico innovador y aplicacion directa del electromagnetismo.



SUMMARY

The present research focuses on the study of: INDUCTION COOKER AS
EDUCATIONAL TOOL TO ENHANCE ELECTROMAGNETISM LEARNING IN
SECOND YEAR STUDENTS AT ANDA AGUIRRE VICENTE HIGH SCHOOL IN
THE PARISH “EL SAGRARIO” OF LOJA CITY, 2015 -2016 PERIOD; with the
principle goal to take advantage of the importance of this electronic device as a
teaching tool to improve the learning of electromagnetism in the second year
students at Vicente Anda Aguirre high school parish “el Sagrario” the Loja city, 2015
— 2016 period . The research responded to a descriptive and pre-experimental
design, in other words the researcher administered a pretest and a posttest, the first
one (pretest) was conducted before applied the workshop and the posttest at the
end of the workshop. It is important to mention that the pretest and posttest are the
same; the phases used of this research were: comprehensive, diagnostic phase,
the development and application of: models, educational workshops and evaluation
of the effectiveness which was made using Wilcoxon rank sign test; this process
was conducted with a population of 2 teachers and 30 students of second year of
BGU. The main findings, needs, and difficulties in students can be reduced by
applying the alternative of induction cooker as a teaching tool, for being an
innovative and direct medium and a technological application from
electromagnetism.



b. INTRODUCCION

Son politicas de Estado desarrollar la matriz productiva, mejorando el conocimiento
de los individuos, que a través de la ciencia caminen hacia el Buen Vivir. En este
contexto y considerando que se vive rodeados de medios electromagnéticos, pero
muy poco se los entiende, se desarrollé esta investigacion en la cual se considera
la cocina de induccion electromagnética como puente para el aprendizaje del
electromagnetismo en los estudiantes del segundo afio del BGU del colegio Fisco-
misional Vicente anda Aguirre de la parroquia el Sagrario de la ciudad de Loja,
periodo 2015 — 2016

En base al guion de la problematica de investigacidn surge la pregunta, ¢De qué
manera la cocina de induccion como herramienta didactica mejora el aprendizaje
de electromagnetismo en los estudiantes del segundo afio del BGU del colegio
fisco-misional Vicente Anda Aguirre de la parroquia el sagrario de la ciudad de
Loja, periodo 2015 - 20167

Los objetivos especificos de esta indagacion fueron: Elaborar una perspectiva
tedrica desde el enfoque pedagdgico del aprendizaje significativo de David Ausubel,
sobre el aprendizaje del electromagnetismo; construir un diagnéstico para
determinar las deficiencias que los estudiantes tienen en el aprendizaje del
electromagnetismo; planear un modelo alternativo en la cocina de induccion que
facilite a los estudiantes mejorar y ampliar sus aprendizajes sobre el
electromagnetismo; aplicar el modelo de la cocina de induccién como herramienta
didactica con la modalidad de talleres educativos, para potenciar el aprendizaje
del electromagnetismo; valorar la efectividad de la herramienta didactica en la

potenciacion del aprendizaje del electromagnetismo.

Se utilizé el método cientifico para hacer la observacion bajo los siguientes
indicadores:

Se realizé una encuesta para explorar conocimientos sobre electromagnetismo.

Se organizo la informacion, a través de ello se redacto el problema de investigacion.



El método inductivo se utilizé6 para plantear una conclusion general luego de la
observacion de los hechos y el método pre experimental se utilizé para aplicar los
pres pruebas y post pruebas en un solo grupo, y con ello llegar a la valoracion de
la alternativa. Junto a estos métodos se utilizaron las siguientes técnicas: técnica
de descripcidn; técnica tedrico-diagndstica; técnica de modelacion de la alternativa;
la aplicacion se llevo a cabo con la técnica de los talleres educativos; técnica de
valoracion de la efectividad de la alternativa planteada llevada a cabo con la Prueba
Signo Rango de Wilcoxon.

Con todo este proceso se llego a varias conclusiones, aqui dos principales:

De acuerdo a los resultados obtenidos con la técnica estadistica utilizada, la cocina
de induccion trasladada al ambito educativo funciona como herramienta didactica,
por ser una aplicacién novedosa del electromagnetismo.

La cocina de induccion se convierte en importante puente para el aprendizaje de
electromagnetismo, por el interés que los educandos le ponen, es decir, tratan de
entender como funciona, y en este proceso de tratar de entender, construyen un
aprendizaje significativo sobre electromagnetismo.

El informe de investigacion esté estructurado en coherencia con lo dispuesto en el
articulo 151 del reglamento de régimen académico de la Universidad Nacional de
Loja, en vigencia y comprende: Titulo, punto de partida para desarrollar este
trabajo, el cual refleja dos variables; Resumen, contiene lo mas relevante;
Introduccion, habla de lo que el lector encontrara en esta investigacion; Revision
de literatura, coherencia y pertinencia de contenidos respecto a las variables.
Materiales y métodos, contiene con qué y como se desarrolld; Resultados,
informacion conseguida luego de aplicar un diagndstico y de los talleres; Discusion,
se elaboré en base a los resultados; Conclusiones, se construyeron con respecto
al diagnostico y respecto a la alternativa; Recomendaciones, se elaboraron en
funcién de cada conclusion; Bibliografia, en base a las normas APA; Anexos, se
coloco el proyecto y varias imagenes de la investigacion de campo; indice, desglose

o listado de todos los temas que forman el cuerpo de la tesis.

Los resultados fueron contrastados mediante la Prueba Signo Rango de Wilcoxon,
la cual dio un valor de 4,78, valor que establece que la alternativa es funcional o

positiva.



c. REVISION DE LITERATURA

ENFOQUE PEDAGOGICO

En el contexto educativo, y cuando se trata de aprendizajes existe un conjunto
de “teorias de aprendizajes” entendiéndose por esta, segun Urbina (2003) la
expresion “teorias del aprendizaje” se refiere a aquellas teorias que intentan

explicar como se aprende.

Razon por la cual para este trabajo se elaboré enfocado en la teoria de
Aprendizaje significativo de Ausubel, sabiendo que Aprendizaje significativo es el
proceso a través del cual una nueva informacién (un nuevo conocimiento) se
relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no literal) con la estructura cognitiva

de la persona que aprende.

Este aprendizaje ausubeliano, segun lo estudiado, se basa en cuatro etapas:
conocimientos previos, aprendizaje representacional, aprendizaje conceptual y

aprendizaje proposicional.

Este proyecto considera los conocimientos previos que los escolares tienen
acerca del electromagnetismo, ya que todas las personas en una o0 varias

ocasiones han utilizado algun electrodomeéstico que funcione con este fenémeno.

1. Aprendizaje de Conocimientos previos sobre electromagnetismo

Mucho se habla de conocimientos previos, pero muy pocos entienden este
concepto, aqui un criterio que considero esencial al respecto:
Segun ELE, (2014) “Se entiende por saberes o conocimientos previos la informacion que

sobre unarealidad tiene una persona almacenada en la memoria.”

Esta informacion sea cual sea, es decir, negativa o positiva servira de anclaje para

desarrollar un nuevo conocimiento.



1.1.Aprendizaje de los origenes del electromagnetismo

En general, los historiadores suelen coincidir en que la fecha del origen del
electromagnetismo moderno es el 21 de Julio de 1820, dia en el que aparece en
Copenhague (capital y la ciudad mas poblada de Dinamarca) la publicacion en latin
de la famosa experiencia de Oersted: la desviacién que sufre una aguja magnética

situada en las proximidades de un conductor eléctrico (...) (Lépez, 2009)

De acuerdo a lo estudiado el descubrimiento tuvo lugar unos meses antesy, al
parecer, no fue tan al azar como se cuenta - generalmente se acepta que fue en el
transcurso de una conferencia- puesto que H. C. Oersted (1777-1851) llevaba
desde 1807 realizando experimentos para encontrar alguna relacion entre

electricidad y magnetismo.

Para Lépez, R. (2009): “El 3 de septiembre de 1821 realiza Faraday (1791-1867)
su primera investigacion experimental en electricidad: el giro de un polo magnético
alrededor de una corriente eléctrica y a la inversa, el giro de un conductor rectilineo
alrededor de un polo magnético sumergido en mercurio. Es el primer motor
eléctrico, anterior incluso al que construye Barlow en marzo de 1822, su conocida

rueda dentada.

En 1824 Faraday realiza infructuosamente los primeros intentos para lograr las

corrientes inducidas.”

Segun Rodriguez, D. & Cebreros, B. (2010): “El 29 de agosto de 1831 Faraday
descubre las corrientes inducidas: observo corrientes inducidas en un circuito provisto de
un galvanémetro al abrir y cerrar otro circuito contiguo conectado a una bateria, los cuales
compartian un nucleo de hierro dulce. El 17 de octubre de 1831 descubrié que al acercar
y al alejar un iman a una bobina se generaba igualmente una corriente inducida. Faraday
demostré que la condicién esencial para que se produzca la induccion magnética de una
corriente eléctrica es que el circuito conductor corte el sistema de lineas que representan

la fuerza magnética que emana de un iman o de otra corriente”.

“En 1834 Lenz establece el sentido correcto de las corrientes inducidas, esto es,



el de oponerse a la causa que la genera; mas adelante, entre los afios 1845-48
Franz Neumann (1798-1895) funda la primera teoria matematica de la induccién al
estudiar la interaccion entre dos circuitos en base a la ley de Lenz.” (Zemansky,
2008, pags. 1119- 1120)

La mayor aportacion de Faraday a la ciencia son sus publicaciones y sus libros
de laboratorio, pues, gracias a la lectura de las primeras se pudo inspirar James
Clerk Maxwell (1831-1879) para realizar su labor sintetizadora y compiladora
recogida en cuatro célebres publicaciones. En ellas rechaza la idea newtoniana de
accion a distancia al considerar la existencia de un éter elastico que permite la
propagacion de los campos de fuerza y de las ondas electromagnéticas. Inspirado
en los trabajos sobre la propagacion del calor de Fourier, en los de 6ptica ondulatoria
de Fresnel y en las ideas de campo y lineas de campo de Faraday (introducidos por
él en 1845), Maxwell termina por perfilar definitivamente en su obra cumbre, A
Treatise on Electricity and Magnetism (1873), sus conocidas cuatro leyes de
Maxwell en derivadas parciales, que sintetizan los conocimientos de electricidad y
magnetismo, y lleva a cabo la segunda gran unificaciéon de fenémenos fisicos
(aparentemente distintos) de la historia de la ciencia: los fendmenos eléctricos y
magnéticos tienen el mismo origen y la luz no es mas que la propagacion de una
perturbacion electromagnética en el vacio; en resumidas cuentas, las cargas
eléctricas generan los fenbmenos eléctricos y el movimiento de dichas cargas

genera los fenébmenos magnéticos (Hendry, 1986).

“El paso alaforma vectorial de las ecuaciones de Maxwell fue obra de Oliver
Heaviside (1850-1925), sin duda uno de los cientificos mas romanticos de finales
del siglo XIX, y del propio Hertz” (L6pez, 2009).

1.1.1. ¢Quiénes fueron los Aportadores?

Hay varios personajes relevantes que han aportado a las teorias
electromagnéticas de acuerdo a la historia, pero entre ellos son tres los que se
considera que tienen mayor influencia, ellos son; Hans Christian Oersted, Michael

Faraday, James Clerk Maxwell.



Hans Christian Oersted

Segun: Tamaro, (2009) “Nacié en Rudkobing, Dinamarca, 1777
y murié en Copenhague, 1851, Fisico y quimico danés que descubrié la

accién magnética de las corrientes eléctricas. Estudio Fisica y Farmacia

(Fig. 1) Daguerrotipo o |5 Unijversidad de Copenhague. Terminados sus estudios, en 1794
de Hans Christian

Oersted, (1839) fue nombrado adjunto de la Facultad de Medicina (...)’

“Los resultados de su experimento se publicaron el 21 de julio de 1820 en un
folleto de cuatro hojas escrito en latin, difundido con celeridad a las academias

cientificas de toda Europa (...)” (LOpez, 2009)
Michael Faraday
Para Moomentum (2012): “Michael Faraday nacié el 22 de

septiembre de 1791 en el sur de Londres. Su familia no era adinerada y

Faraday recibié s6lo una educacién formal basica. Cuando tenia 14

(Fig.2)
Moomentum,
(2012).

afios, fue aprendiz de un encuadernador local y pasé los préximos siete
afos, educandose a si mismo mediante la lectura de libros sobre una

amplia gama de temas cientificos.”

Faraday es frecuentemente descrito como “filésofo naturalista”, un término que se

utilizaba antiguamente para lo que hoy conocemos como un fisico.

“En 1831, Faraday descubrié la induccién electromagnética” (Zemansky, 2008)
Seguan Tamaro (2015):

“En la década de 1840, la salud de Faraday comenz6 a deteriorarse y debi6 dejar la
investigacion. Murio el 25 de agosto de 1867 en Hampton Court, donde se le habia dado
hospedaje oficial en reconocimiento a su contribucién a la ciencia.” El dio su hombre
“Faraday”, que originalmente describia una unidad de carga eléctrica, pero mas

tarde una unidad de capacidad eléctrica.


https://es.wikipedia.org/wiki/Daguerrotipo

James Clerk Maxwell

Segun Tamaro (2005): “Nacié en Edimburgo, 1831 y murié en

Glenlair, Reino Unido, 1879, Fisico britanico. Tuvo una familia escocesa

(Fi"g_‘) akifrases, (2015) de la clase media, hijo Gnico de un abogado de Edimburgo. Tras la

temprana muerte de su madre a causa de un cancer abdominal -la misma dolencia que

pondria fin a su vida-, recibi6 la educacion basica en la Edimburg Academy (...)"

Se dice que fue un hombre brillante. Con tan solo dieciséis afios ingresé en la
Universidad de Edimburgo, y en 1850 pasoé a la Universidad de Cambridge, donde
deslumbré a todos con su extraordinaria capacidad para resolver problemas
relacionados con la fisica (Moltalvan, 2005). Cuatro afios mas tarde se gradud6 en
esta universidad, pero el deterioro de la salud de su padre le obligoé a regresar a

Escocia y renunciar a una plaza en el prestigioso Trinity College de Cambridge.

“Ingres6 en la Royal Society (1861). En 1871 fue nombrado director del
Cavendish Laboratory. Publico dos articulos, clasicos dentro del estudio del

electromagnetismo (...)" (Lépez, 2009)

Segun Tamaro (2005): “En el prefacio de su obra Treatise on Electricity and
Magnetism (1873) declar6 que su principal tarea consistia en justificar
matematicamente conceptos fisicos descritos hasta ese momento de forma
Unicamente cualitativa, como las leyes de la induccién electromagnética y de los

campos de fuerza, enunciadas por Michael Faraday (...)"
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1.2. Aprendizaje Representacional del electromagnetismo

Como su nombre lo dice; aprendizaje representacional, donde se identifican y asocian

los simbolos con sus referencias de tal forma que ambos significan lo mismo (Mass, 2012).

Para la representacion del electromagnetismo se puede utilizar una onda
electromagnética, grafico que permite visualizar y entender lo que es

electromagnetismo.

T ™

\ I Campo Magnético I /
Dadécl O. Pabon B 4 .
(Fig. 4) Onda electromagnética. Ménica Gonzalez (2008) Notese que para el estudio

del electromagnetismo utilizamos un plano tridimensional (x; y; z).

1.2.1. Representacion del experimento de Oersted

N
B . ,
£ Al abrir el interruptor, cesz.a I.a. cerrle.nte Interruptor
o
=
8]
Q Alambre de
()
© cobre

—~~
S E

()
S
LL N

Braiula

(Fig. 5) Librosvivos.net (2015)
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Este esquema muestra que cuando el interruptor esta abierto la aguja de la

brujula se encuentra paralelo al conductor.

Al cerrar el interruptor, circula corriente por
el hilo metalico y la aguja de la brijula gira
colocandose perpendicular al hilo.

| (intensidad)

Como se ve la aguja
esta perpendicular
(Fig. 6) Librosvivos.net (2015) ] . .

a la intensidad de corriente ().
En esto consistio es experimento de Oersted, notando las primeras relaciones entre

corriente eléctrica y campo magnético (Electromagnetismo).

1.2.2. Letras griegas

Las letras griegas casi siempre aparecen en fisica y también en Matematica,
para nombrar angulos, coeficientes, incognitas... Son muchos los casos en que las
letras helénicas se usan habitualmente. Sin embargo, existe bastante
desconocimiento sobre el nombre de estas letras y por ahi empiezan los alumnos
a asustarse.

Listado de las letras griegas:

LETRA | NOMBRE | LETRA | NOMBRE | LETRA [ NOMBRE |LETRA | NOMBRE
Aa Alfa Hn Ita Nv Ni Tt Taf
BB Vita 00 thita = Xi Yu ipsilon

Iy Gama | It iota Oo Omicron | ® ¢ Fi
AS Delta Kk kapa nn Pi XX Ji
Ee Epsilon | AA lamda | Pp Ro Wy Psi
yA¢ Zita M p Mi Sog Sigma Quw Omega

Autor: Vinces (2015)
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1.2.3. Representacion de simbolos electromagnéticos

€o = Permeabilidad eléctrica del vacio
Qenc =Carga total encerrada.
'E = Campo eléctrico
dA= Diferencial de area.
$= Integral con respecto a un trayecto cerrado.
®e= Flujo eléctrico.
ic =Corriente de conduccién
ip = Corriente de desplazamiento
1o = 4w x 107 T.m/A (constante de permeabilidad magnética en el vacio)

VY = Diferencia de potencial

1.2.4. Representacion simbdlica de las Unidades de Medida del

electromagnetismo

MAGNITUDES Y UNIDADES QUE INTERVIENEN EN EL ELECTROMAGNETISMO

MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO EQUIVALENCIAS
Corriente Amperio A Cls

Flujo magnético Weber Wb V.s=T.m2=N.m/ A
Campo magnético Tesla T Wb/m2 6 N/A. m
Voltaje Voltios \% A.Q

Inductancia Henry V. s/A

Fuerza Newton Kg. m/s?
Superficie Metros cuadrados m2

Tiempo Segundos s

Carga Coulomb C A.s

Distancia Metros

Autor: Vinces(2015)

1.3.Aprendizaje de conceptos electromagnéticos

Es muy comun oir “que el concepto de”, y dan una definicién, eso da entender
gue no se tiene claro lo que en realidad implica un concepto “El aprendizaje de

conceptos involucra incorporar a la estructura cognitiva, los elementos bésicos del proceso

de conocimiento, que luego nos llevard a armar proposiciones, relacionandolos. Llamamos
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conceptos a aquellos objetos, hechos o propiedades, que relnen caracteristicas comunes
y que por ello son identificados con un nombre particular de tipo convencional’
(Fingerman, 2010). Para el aprendizaje de electromagnetismo, aparte de conocer y
entender lo escrito en los apartados anteriores, es indispensable dominar los
siguientes conceptos:

Teoria Electromagnética.
Electromagnetismo.
Campo Electromagnético.
Induccién electromagnética.
Ecuaciones de Maxwell

Unidades de medida del electromagnetismo.

vV Vv YV V V VYV V¥V

Aplicaciones del electromagnetismo.

1.3.1. Aprendizaje de la Teoria electromagnética

Segun Netto (2007): “El electromagnetismo es una teoria de campos; es decir, las
explicaciones y predicciones que provee se basan en magnitudes fisicas

vectoriales o tensoriales dependientes de la posicion en el espacio y del tiempo”.

El electromagnetismo describe los fendmenos fisicos macroscopicos en los
cuales intervienen cargas eléctricas en reposo y en movimiento, usando para
ello campos eléctricos y magnéticos y sus efectos sobre las sustancias solidas,
liguidas y gaseosas. Por ser una teoria macroscopica, es decir, aplicable so6lo a un
namero muy grande de particulas y a distancias grandes respecto de las
dimensiones de éstas, el electromagnetismo no describe los fenémenos atdbmicos

y moleculares, para los que es necesario usar la mecanica cuantica.

El electromagnetismo considerado como fuerza es una de las cuatro fuerzas
fundamentales del universo actualmente conocido. La unificacion de las teorias de
la electricidad y el magnetismo se debié a Maxwell, que predijo la existencia de

ondas electromagnéticas e identifico la luz como un fendmeno electromagnético.
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1.3.2. Aprendizaje de electromagnetismo

Para Freedman (2009, pags. 1024-1025): “El aprendizaje del electromagnetismo
es una rama de la fisica que estudia y unifica los fendmenos eléctricos y magnéticos en
una sola teoria” cuyos fundamentos fueron sentados por Michael Faraday y

formulados por primera vez de modo completo por James Clerk Maxwell.

Para Alvarez (2013): “Electromagnetismo es una rama de la Fisica que estudia y
unifica los fendbmenos eléctricos y magnéticos en una sola teoria, sus fundamentos fueron
dados a conocer por primera vez por Michael Faraday y formulados por primera vez de
forma completa por James Clerk Maxwell”. La formulacion consiste en cuatro
ecuaciones diferenciales vectoriales que relacionan el campo eléctrico, el campo
magneético y sus respectivas fuentes materiales (corriente eléctrica, polarizacion

eléctrica y polarizacion magnética), conocidas como ecuaciones de Maxwell.

1.3.3. Aprendizaje de Campo electromagnético

Segun Netto (2007), un campo electromagnético es un campo fisico, de tipo tensorial,
producido por aquellos elementos cargados eléctricamente, que afecta a particulas con

carga eléctrica.

Convencionalmente, dado un sistema de referencia, el campo electromagnético
se divide en una "parte eléctrica" y en una "parte magnética". Sin embargo, esta
distincibn no puede ser universal sino dependiente del observador. Asi un
observador en movimiento relativo respecto al sistema de referencia medira efectos
eléctricos y magnéticos diferentes, que un observador en reposo respecto a dicho
sistema. Esto ilustra la relatividad de lo que se denomina "parte eléctrica" y "parte
magneética” del campo electromagnético. Como consecuencia de lo anterior ni el
"vector" campo eléctrico ni el "vector" de induccion magnética se comportan
genuinamente como magnitudes fisicas de tipo vectorial, sino que juntos
constituyen un tensor para el que si existen leyes de transformacion fisicamente

esperables.
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1.3.4. Aprendizaje de lainduccién electromagnética

“‘Durante la década de 1830 Michael Faraday en Inglaterra y Joseph Henry (1797-
1878), quien fuera director de la Smithsonian Institution en Estados Unidos, realizaron
varios experimentos pioneros con la fem inducida por medios magnéticos” (Serway, 1998,

pags. 244-245).

Para explicar el proceso de induccion electromagnética se utiliza el siguiente
experimento, sin duda alguna existen mas experimentos.

La figura 7 ilustra varios ejemplos al respecto. En la figura 7a, una bobina de
alambre esta conectada a un galvanémetro. Cuando el iman cercano esta inmovil,
el medidor no indica corriente. Esto no es sorprendente, pues en el circuito no hay
fuente de fem. Pero cuando el iman se mueve y se acerca o se aleja de la bobina,
el medidor indica corriente en el circuito, pero sélo mientras el iman se halla en
movimiento (figura 7b). Si el iman permanece fijo y es la bobina la que se mueve,
otra vez se detecta corriente durante el movimiento. Esto se llama corriente
inducida, y la fem correspondiente que se requiere para generarla recibe el nombre
de fem inducida. En la figura 7c se ha sustituido el iman con una segunda bobina
conectada a una bateria. Cuando la segunda bobina esta fija, no hay corriente en
la primera bobina. Sin embargo, cuando se mueve la segunda bobina acercandola
o alejandola de la primera, o se hace lo mismo con la primera bobina con respecto
a la segunda, hay corriente en la primera bobina, pero, de nuevo, s6lo mientras una
de las bobinas se mueve con respecto a la otra. Por ultimo, en el sistema de dos
bobinas que se ilustra en la figura 7d, se mantienen ambas inméviles y se varia la
corriente en la segunda, ya sea abriendo y cerrando el interruptor o cambiando la
resistencia de la segunda bobina con el interruptor cerrado (por ejemplo,
modificando la temperatura de la segunda bobina). Se observa que al abrir y cerrar
el pulsador hay un pulso transitorio de corriente en el primer circuito. Cuando se
cambia la resistencia (y, por lo tanto, la corriente) de la segunda bobina, hay una
corriente inducida en el primer circuito, pero s6lo mientras esta cambiando la

corriente en el segundo circuito. (Freedman. Y, 2009 pag. 1107)
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Demostracion del fenémeno de la corriente inducida.

a) | in fijo NO ind u a LS a s SI inducen una comente en la bobir Q

b) Mover el imén acercindolo  ¢) Mover una ) bobina qu d)\

(Fig. 7) tomada de la Fisica Universitaria de ZEMANSKY (2011).

Enelafio 1873, MAXWELL, se dedic6 a describir mateméticamente los fenébmenos
del electromagnetismo, basandose en lo que se conocia del tema, este celebre

hombre nos dejo las famosas ecuaciones de Maxwell.
1.3.5. Aprendizaje de las Ecuaciones de Maxwell

Maxwell no descubrié todas estas ecuaciones por si solo (aunque si ide6 el
concepto de corriente de desplazamiento), sino que las junté y reconocié su
importancia, en particular para predecir la existencia de las ondas
electromagnéticas. La relacion entre los campos eléctricos y magnéticos
(electromagnetismo) y sus fuentes se enuncia en forma compacta en las cuatro

ecuaciones de Maxwell. En conjunto forman una base completa para la relacion de
los campos E ny con sus fuentes.”(Freedman, 2009, pags. 1130- 1131).

En dos de las ecuaciones de Maxwell interviene una integral de E o B sobre una

superficie cerrada.
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La primera es la Ley de Gauss de los campos eléctricos, la cual establece que ®g

: " . 1
sobre cualquier superficie cerrada es igual al producto de =5 Por la carga total Qenc

"

encerrada dentro de la superficie:

— — Qenc —

Oe=$E.dA = =, LeydeGauss deE ,

— ibk\r -

o +q \ .
Donde €o es la constante de permeabilidad eléctrica del : '
i N\

vacio E / ] \
€0 = 8.845 x 10_12 CZ/ N. m2 (fig. 8) HyperPhysics (2008)

Superficie gaussiana alrededor de una
carga positiva: flujo positivo (saliente)

Qenc = Carga total encerrada.
E= Campo eléctrico
dA = diferencial de area.

¢ = Integral con respecto a un trayecto cerrado.

@k = flujo eléctrico.
Deduccidon de la LEY DE GAUSS

®e= AE flujo eléctrico en general, para cualquier superficie)
A = 4nr? (area de una esfera) y;

1 Q
4n€o r?

Remplazando:
1 Q

Mo T2

®e= AE = (4rT?) entonces tenemos:

de = Qgezc = AE, incluyendo vectores e integral, nos queda:

__Qenc

Or=PE.dA = s

Ley de Gauss de’E

La segunda ecuacion que Maxwell reconocié su importancia es la relacion analoga

correspondientes a campos magnéticos, la cual establece que la integral de

superficie B, sobre cualquier superficie cerrada siempre es cero.
®p=$B.dA =0 Ley de Gauss de B
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Esta ley expresa la inexistencia de cargas magnéticas o, como se conocen
habitualmente, monopolos magnéticos. Las distribuciones de fuentes magnéticas
son siempre neutras en el sentido de que posee un polo norte y un polo sur, por lo
que su flujo a través de cualquier superficie cerrada es nulo. (SEMANSKY, 2005,
p. 1130)

Para Rodriguez (2011, p.5): “Lo que quiere decir esta
imagen, es que si alrededor de cualquier iman, dibujas

cualquier superficie cerrada, la cantidad de lineas de

campo que salen, es igual a la cantidad de lineas de
/ campo que entran”.

Las lineas de campo no tienen extremos, a diferencia de las
(fig. 9) HyperPhysics (2008)

lineas de campo eléctrico, que comienzan y terminan en
cargas eléctricas; las lineas de campo magnético nunca tienen puntos extremos;
tales puntos indicarian la presencia de un monopolo. Quizas usted se sienta tentado
a dibujar lineas de campo magnético que comiencen en el polo norte de un dipolo
y terminen en el polo sur. No obstante, como se observa en la figura, las lineas de
campo de un dipolo en realidad pasan por el interior de éste. Al igual que todas las
demas lineas de campo magnético, forman espiras cerradas (ZEMANSKY, 2005,

pags. 1028-1029).

La tercera ecuacion que Maxwell considera es la que describe la ley de ampere, la
misma que incluye la corriente de desplazamiento, ideada por Maxwell. Esta ley
establece que tanto la corriente de conducciéon 4, como la corriente de

desplazamiento 4, actian como fuentes de campo.

Segun SEMANSKY (2008):

La corriente de desplazamiento iy fue ideada por Maxwell, notando que la ley
de Ampere estaba incompleta (gﬁl_f. di = o Ienc). Para ver por qué considérese el
procedimiento de carga de un capacitor (C) como se muestra en la figura 10. Unos
alambres conductores introducen una corriente 4c en una placa y la extraen de la
otra; la carga Q aumenta y el campo eléctrico E entre las placas crece. Se usan
minUsculas para 4 y VYV para denotar valores instantdneos de corrientes y

diferencias de potencial, respectivamente, que pueden variar con el tiempo.
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Donde uq se lee como “mu sub cero”.

1o = 4m x 107 T.m/A (constante de proporcionalidad)

Apliqguemos la Ley de Ampere al trayecto circular que se muestra. La integral
gﬁﬁ. di alrededor de este trayecto es igual a py I.nc - En el caso del area circular
plana delimitada por el circulo,I,,. €s simplemente la corriente 4. en el conductor
izquierdo. Pero la superficie que se abomba hacia la derecha esté delimitada por el
mismo circulo, y la corriente a través de esa superficie es igual a cero. Por lo tanto
gﬁﬁ. dies igual a pg I.ne iy al mismo tiempo es igual a cero! Esto es una

contradiccion evidente.

Pero algo mas ocurre en la superficie abombada. A medida que el capacitor se
carga, el campo eléctrico E y el flujo eléctrico ®: a través de la superficie aumentan.
Sus tasas de cambio se pueden determinar en términos de la carga y la corriente.

La carga instantanea es g = C VY, donde C es la capacitancia y V es la diferencia de
potencial instantanea. Para un capacitor de placas paralelas, C = ¢ g, donde A es

el &rea de las placas y d es la separacién entre ellas.

La diferencia de potencial V entre las placas es V = Ed, donde E es la magnitud
del campo eléctrico entre las placas. (Se ignora el efecto de borde y se supone que
es uniforme en la region comprendida entre las placas). Si esta region se llena con
un material con permitividad €, se remplaza €, por € en todo lugar; en el andlisis

gue sigue se empleara €.

Superficie abombada

ic Conducto
="

Y7

- —0
Superficie
plana (fig. 10) tomada de la Fisica Universitaria de ZEMANSKY
(2011). Capacitor cerrado

Al sustituir estas expresiones para Cy YV en q = C P, se expresar la carga q como:
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A
q=C V=€ _(Edj= ¢ EA = s

Donde ®e=gaes el flujo eléctrico a través de la superficie.

A medida que el capacitor se carga, la tasa de cambio de q es la corriente de
conduccion, 4¢ = d—‘:. Tomando la derivada de la ecuacion anterior con respecto

al tiempo se obtiene

1ic

Por ende la corriente comprendida entre las placas sera la corriente de

desplazamiento /iD, la cual se la define de la siguiente manera:

dog

ic = €
C dt

(Corriente de desplazamiento)

Por lo tanto la ecuacién completa nos queda:

dog
dt

ﬁﬁ. di= py(ic + € )enc (Ley de ampere generalizada)

La cuarta y ultima ecuacién es la Ley de Faraday; establece que un campo

magnético cambiante o un flujo magnético inducen un campo eléctrico.

$F.di = d‘;if (Ley de Faraday)

Amperimetro

Espira

Iman

Al introducir el iman en la aspira, se crea una

corriente eléctrica en ella.

(fig. 11) Librosvivos.net (2015)
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Al sacar el dipolo de la aspira vuelve a
producirse corriente eléctrica, pero en sentido

contrario a la anterior.

(fig. 12) Librosvivos.net (2015)
La caracteristica mas notable de estas ecuaciones de Maxwell es que un campo

de cualquier tipo que varie con respecto al tiempo induce un campo del otro tipo en
las regiones vecinas del espacio. Aunque tal vez no sea obvio, todas las relaciones
basicas entre campos y sus fuentes estdn contenidas en las ecuaciones de
Maxwell. La ley de Coulomb se deduce de la ley de Gauss, la de Biot y Savart se
deduce de la de Ampere, y asi sucesivamente. Cuando se agrega la ecuaciéon que
define los campos y en términos de las fuerzas que ejercen sobre una carga q, a

saber; F=q (E +VxB)
1.3.6. Aprendizaje de las Unidades de Medida del Electromagnetismo

Del Sistema Internacional de medidas (SI).

El Sistema Internacional de Unidades (S.1.) es el resultado de muchas reuniones
de la llamada Conferencia General de Pesas y Medidas, que es una organizacion
internacional con representacién en la mayoria de los paises. En virtud de un
acuerdo firmado en 1960, en la mayor parte del mundo se utiliza el Sistema

Internacional.

MAGNITUDES Y UNIDADES QUE INTERVIENEN EN EL ELECTROMAGNETISMO
MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO EQUIVALENCIAS
Corriente Amperio A Cls

Flujo magnético Weber Wb V.s=T.m?=N.m/ A
Campo magnético Tesla T Wb/m2 6 N/A. m
Voltaje Voltios \% A.Q
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Inductancia Henry H V. s/A
Fuerza Newton N Kg. m/s?
Superficie Metros cuadrado m?

Tiempo Segundos S

Carga Coulomb C A.s
Distancia Metros m

Autor: Vinces (2015)

Segun estas unidades, el electromagnetismo es una combinacién de las teorias

eléctricas y magnéticas, en el entorno en

gue se vive existen diversas e

importantisimas aplicaciones electromagnéticas, aqui se detallan unas pocas,

pero interesantes aplicaciones.

1.3.7. Aprendizaje de algunas Aplicaciones electromagnéticas

Trenes de levitacibn magnética: Estos
trenes no se mueven en contacto con los
rieles, sino que van “flotando" a unos
centimetros sobre ellos debido a una fuerza
de repulsién electromagnética. Esta fuerza es
producida por la corriente eléctrica que circula
por unos electroimanes ubicados en la via de
un tren, y es capaz de soportar el peso del tren

completo y elevarlo. (Didia, 2008)

(fig. 13) Didia (2008)

Timbres: Al pulsar el interruptor de un timbre,
una corriente eléctrica circula por un
electroiman creado por un campo magnético
gque atrae a un pequeiio martillo golpea una
campanilla interrumpiendo el circuito, lo que
hace que el campo magnético desaparezca y
la barra vuelva a su posicién. Este proceso se
repite rapidamente y se produce el sonido
caracteristico del timbre. (ELECTRICIDAD

IESELBOHIO, 2006)

= Campana

L3 ,
g ,Int'erruptorzi
E :
Electroiman)| 1
e e

Tornillo——}yg' -

Timbre

(fig. 14) Electricidad leselbohio (2006)
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Motor eléctrico: Un motor eléctrico sirve
para transformar electricidad en movimiento.
El rotor es la parte mévil y esta formado por
varias bobinas. El estator es un iman fijo entre
Su

funcionamiento se basa en que al pasar la

cuyos polos se wubica la bobina.
corriente por las bobinas, ubicadas entre los
polos del iman, se produce un movimiento de

giro que se mantiene constante, mediante un

POLEA VENTILADOR

DIODO

conmutador, generandose una corriente
alterna. (ELECTRICIDAD IESELBOHIO, ESCOBILLAS
2006) COLECTOR

(fig. 15) Electricidad leselbohio (2006)
Transformador. Es un dispositivo que

permite aumentar o disminuir el voltaje de una
corriente alterna. Est4d formado por dos
bobinas enrolladas en torno a un ndcleo o
marco de hierro. Por la bobina llamada
primario circula la corriente cuyo voltaje se
desea transformar, produciendo un campo
magnético variable en el nacleo del hierro.
Esto induce una corriente alterna en la otra
bobina, llamada secundario, desde donde la
corriente sale transformada. Si el nimero de
espiras del primario es menor que el del
secundario, el voltaje de la corriente aumenta,
mientras que, Si
disminuye. (ELECTRICIDAD IESELBOHIO,

2006)

es superior, el voltaje

Asi funciona un TRANSFORMADOR
utilizado en la mayoria de dispositivos electronicg

ENTRADA SALIDA
120 Voltios de 3 a 12 Volti
o
>
o - l .
o Switch

genera un campo magnét
que induce la corriente a traves del nucleo

de metal hacia la s&

(fig. 16) Electricidad leselbohio (2006)
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1.4.Aprendizaje de proposiciones electromagnéticas

Para Fingermann (2010, p. 12): “Este tipo de aprendizaje es donde las palabras se
combinan formando ideas nuevas en forma de oraciones, que tienen un significado
distinto que la suma de las palabras que contiene. Para comprender
significativamente una proposicion debemos primero conocer el significado de cada
concepto que la conforma, y luego el significado de la oracion total, que posee un

significado compuesto”.

Es de suma importancia detallar todas las proposiciones que forman parte del
aprendizaje de electromagnetismo.

v' Electromagnetismo, parte de la fisica que estudia y unifica los fenémenos

eléctricos y magnéticos en una sola teoria.

v' Campo electromagnético, resultado o fenbmeno producido por corriente

eléctrica o un flujo magnético.

v" Fuentes de electromagnetismo, Los tendidos de alta y media tension, Las
emisoras de radio, TV y base de telefonia mdvil, los electromagnéticos y las
instalaciones eléctricas caseras, las instalaciones y aparato de uso

industrial, entre otros...

v Intensidad de corriente (I), cantidad de corriente que circula por un

conductor, de ella depende por una parte el campo electromagnético.

v' Ley de Faraday, la fem inducida en una espira cerrada es igual al negativo
de la relacion de cambio con respecto al tiempo del flujo magnético a través

de la espira.
dog . ) , .
E=— r El signo negativo esta determinado por la ley de Lenz.

v' Ley de Lenz, la direccion de todo efecto de induccion electromagnética es

la que se opone a la causa del efecto.
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Weber (Wb), es la unidad de flujo de induccion magnética en Sl de Unidades
equivalente al flujo magnético que al atravesar un circuito de una sola espira
produce en la misma una fuerza electromotriz de 1 voltio si se anula dicho
flujo en 1 segundo por decrecimiento uniforme. El nombre de esta unidad fue
dado en honor al fisico aleméan Wilhelm Weber. Wb =1V-s=1T-m

Ecuaciones de Maxwell, son un conjunto de cuatro ecuaciones
(originalmente  20) que describen por completo los fendmenos

electromagnéticos.

Diagndstico aplicado al estudio del electromagnetismo

2.1.Diagnostico

“Etimolégicamente diagnéstico proviene de gnosis, conocer y dia, a través; asi

entonces significa: conocer a través o conocer por medio de. Sin embargo, diversos

autores que abordan este tema van mas alla de su raiz etimoldgica, algunos

entendiéndolo como resultado de una investigacion, o como una explicacion de una

situacion particular o como una descripcién de un proceso, 0 como un juicio

interpretativo.(Arteaga & Gonzalez, 2001, p. 83).

2.2.Definicion de diagnéstico

Scardn (1985, p. 26) afirma que “el diagnéstico es un juicio comparativo de una

situacion dada con otra situacion dada”, lo que busca es llegar a la definicién de una

situacion actual que se quiere transformar, la que se compara valorativamente con

otra situacion que sirve de norma o pauta.

2.2.1. Diagnostico Pedagogico

Tomado de “Anénimo” (25/10/2012). Su objeto de estudio es la realidad educativa.

Se trata de prevenir orientar y ayudar en los procesos de ensefianza aprendizaje

(estudio de las variables y condicionantes que inciden en el proceso educativo

vinculadas con el curriculum) y todo lo que afecte a este proceso.
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En el ambito pedagdgico segun el aprendizaje de David Ausubel, el diagnéstico
es una herramienta que nos permite conocer los conocimientos previos que los

estudiantes tienen sobre cierta realidad.

2.3.¢Por qué es importante el diagnostico del aprendizaje?

El diagnéstico es una herramienta de vital importancia, en varios campos, como
esta determinado en los apartados anteriores, y apoyado en Vasquez (2012), que
considera que el diagnéstico en el proceso educativo es importante para:

. Sistematizar la informacion sobre las situaciones y problemas de una

determinar realidad sobre la que se va actuar.

. Prever, las situaciones y problemas futuras.

. Conocer mejor a las personas que se beneficiaran con la ejecucion de la
planificacion.

. Tener claro los objetivos dentro de la planificacion que se realiza.

. Determinar que recursos, metodologia, contenidos se puede utilizar para

ejecutar la planificacion.
. Conocer, comprender y reflexionar sobre fortaleza, oportunidades,
debilidades y amenazas de la institucion, aula, docentes, familia, comunidad

(contexto) y alumnado.

2.4.Proceso de diagndstico segun Tusa (2015) para el aprendizaje de

electromagnetismo
Este proceso se basa en criterios e indicadores.

Criterios, son “enunciados que permiten analizar niveles de calidad con distinto
grado de concrecién en los componentes y categorias de analisis de los programas.
De los criterios, que se relacionan con la consecucion de objetivos, suelen derivarse
estandares e indicadores”. (Agencia Centroamericana de Acreditacion de
Programas de Arquitectura y de Ingenieria (ACAAI), 2008)

Indicador, es una variable, medicion o referente empirico de cualquiera de los
aspectos de un factor de calidad que se aplica a una institucion o programa. Permite

medir el grado de ajuste a los objetivos y criterios de calidad.
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Diversos indicadores pueden agruparse en un indice. Los indicadores pueden ser
cuantitativos (medibles numéricamente) y cualitativos. Un indicador no tiene por qué
ser siempre un dato numérico. Durante el proceso de acreditacion, de
autoevaluacion y de evaluacion externa, e incluso la visita al centro, se coteja frente
a estadndares y criterios establecidos por la agencia u organismo evaluador o
acreditador. (Red Iberoamericana para la acreditacion de la calidad de la educacion
superior, 2009)

A patrtir de estas definiciones, y en base al aprendizaje significativo de Ausubel, se

desglosan los siguientes criterios e indicadores.

CRITERIO

El estudiante tiene conocimientos previos sobre el aprendizaje de

electromagnetismo en las estructuras de su memoria.
INDICADORES

v' El docente esta consciente que el estudiante no es una pizarra limpia en el
aprendizaje de electromagnetismo, que tiene un bagaje de significados
construidos previamente, sin o con la intencién de haberlos adquirido.

v El docente ha ponderado los esguemas mentales relacionados con el

aprendizaje del electromagnetismo que tienen sus alumnos.
v' El docente estudia la disposicion del estudiante para llevar a cabo el
aprendizaje de electromagnetismo.
- Grado de equilibrio personal
- Autoimagen
- Autoestima
- Experiencias anteriores de aprendizaje
- Capacidad de asumir riesgos y esfuerzos
- Pedir, dar y recibir ayuda
- Impacto de la presentacion inicial del tema
- Representacion y expectativas que tienen sobre el docente
- Representacion y expectativas que tienen de sus comparieros
- Disposicion de capacidades, instrumentos, estrategias y habilidades para

llevar a cabo el proceso
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- Determinadas capacidades cognitivas: razonamiento, = memoria,
comprension, etc.
El docente considera que los conocimientos previos sobre electromagnetismo
son construcciones personales del estudiante elaborados en interaccion con el
mundo cotidiano, con los objetos, con las personas y en diferentes experiencias
sociales y escolares.
El docente comparte que la interaccion con el medio proporciona conocimientos
de electromagnetismo para interpretar conceptos pero también deseos,
interacciones o pensamientos de los demas.
El docente esta de acuerdo que los conocimientos previos sobre el aprendizaje
de electromagnetismo no siempre poseen validez cientifica, pueden ser
tedricamente erroneos.
El docente esta consciente que los conocimientos previos del aprendizaje de
electromagnetismo son bastante estables y resistentes al cambio.
El docente sabe que el conocimiento previo de sus alumnos sobre el
aprendizaje de electromagnetismo puede agruparse en tres categorias:
a. Concepciones espontaneas: construidas en el intento de dar explicacion
y significacion a las actividades cotidianas, inferencias casuales a datos
regidos mediante procesos sensoriales y perceptivos.
b. Concepciones transmitidas socialmente: construidas por creencias
compartidas socialmente en el ambito familiar o cultural.
c. Concepciones analdgicas: construidas por analogias que dan significado
a determinadas areas del saber.
El docente sabe que cuando un estudiante enfrenta a un nuevo contenido a
aprender, como es el aprendizaje de electromagnetismo, lo hace siempre
armado con una serie de conceptos, concepciones, representaciones y
conocimientos adquiridos en el transcurso de sus experiencias previas, que
utiliza como instrumento de lectura reinterpretacion y que determinan en
buena parte que informacion seleccionara, cOmo la organizara y qué tipos de
relaciones establecera entre ellas.
El docente conoce que los conocimientos previos del aprendizaje de
electromagnetismo del alumno no sélo le permiten contactar inicialmente con
el nuevo contenido sino que, ademas, son los fundamentos de la construccion

de los nuevos significados.
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El docente est4 de acuerdo que con la ayuda y guia necesarias, gran parte de
la actividad mental constructiva de los alumnos tiene que consistir en movilizar
y actualizar sus conocimientos anteriores para tratar de entender la relacion o
relaciones que guardan con el nuevo contenido.
El docente frente a las dudas que se pueden dar sobre el aprendizaje de
electromagnetismo:
¢ Existen siempre conocimientos previos en el alumno?
¢Sea cudl sea su edad? ¢sea y cudl sea el nuevo contenido? Siempre
considerara que existen conocimientos previos respecto al nuevo contenido
que vaya a aprenderse.
El docente entiende que el conocimiento previo sobre electromagnetismo, de
su alumno, son esquemas de conocimiento, siendo un esquema de
conocimiento la representacién que posee en un momento determinado de su
historia sobre una parcela del aprendizaje de electromagnetismo (COLL,
1993). El alumno posee una cantidad variable de estos esquemas de
conocimiento en el aprendizaje de electromagnetismo, no tiene un
conocimiento global y general del aprendizaje de electromagnetismo sino un
conocimiento de aspectos de la realidad con la que ha podido entrar en
contacto a lo largo de su vida por diversos medios.
El docente estd consciente que los esquemas de conocimiento sobre el
aprendizaje de electromagnetismo de sus alumnos son representaciones
sobre un nimero variable de aspectos de esta tematica: informaciones sobre
hechos y sucesos, experiencias y anécdotas personales, actitudes, normas y
valores, conceptos, explicaciones, teorias y procedimientos relativos a dicha
1 realidad.
El docente utilizando como criterio los nuevos contenidos de aprendizaje de
electromagnetismo, los objetivos de aprendizaje y los resultados a alcanzarse,
explora en los alumnos cuéles son los conocimientos que portan.
El docente activa los conocimientos previos sobre el aprendizaje de
electromagnetismo de sus alumnos en un plan de tres fases:
a. Introduccién: para activar se vale de imagenes, clasificar fotografias
de acuerdo con los criterios propuestos por los alumnos, escribir una

definicion, dar ejemplos, responder preguntas...
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b. Presentacién de materiales de aprendizaje: textos, explicaciones del

docente, conferencias, entre otros bien organizados. Ejemplo trabajar

con el libro de texto, leer articulos de caracter cientifico, ver un video,

etc.

c. Consolidacién: ideas previas y relacion conceptual de materiales:

actividades; comparar, ejemplificar, buscar analogias, relacionar,

aplicar, etc. En el area individual- pequefios grupos- grupo total.

d. El docente aplica técnicas para indagar los conocimientos previos del

aprendizaje de electromagnetismo como:

o

o

o

o

Resolver cuestionarios abiertos, cerrados o de opcion multiple.
Resolver situaciones problema que consistan en sucesos frente a
los cuales los alumnos deban realizar anticipaciones o
predicciones.

Disefiar mapas conceptuales.

Confeccionar diagramas, dibujos, fotografias.

Realizar una lluvia de ideas.

Trabajar en pequefios grupos de discusion.

Preparar maquetas.

Entre otros.

v' El docente para planificar el nuevo contenido del aprendizaje de

electromagnetismo parte de los conocimientos previos de los alumnos,

activandolos, enfrentandolos con sus propias ideas, haciendo de los

obstaculos vehiculos para edificar nuevos conceptos.

2.5.Nuevo conocimiento de electromagnetismo segun Tusa (2015)

CRITERIO: El estudiante aprendi6 significativamente el electromagnetismo.

INDICADORES

- Los nuevos conocimientos los incorpora en forma sustantiva en su estructura

cognitiva.

Hace un esfuerzo deliberado por relacionar los nuevos conocimientos con sus

conocimientos previos.

Se implica afectivamente, quiere aprender porque lo considera valioso.
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CRITERIO: EI alumno conocié las ventajas de estudiar mediante mapas
conceptuales para aprender significativamente.

INDICADORES

- Sabe que la retencién sera mas duradera.

- Adquiere nuevos conocimientos relacionados con lo que ya sabe.
- Deposita la informacién en la memoria a largo plazo.

- Es activo, construye deliberadamente el aprendizaje.

- Compete a su talento, a su gestion, a sus recursos, habilidades y destrezas.

CRITERIO: Los nuevos conocimientos sobre aprendizaje de electromagnetismo

gue estudié tienen significatividad l6gica.
INDICADORES

- La nueva informacion tiene una estructura interna.
- Dalugar a la construccion de significados.
- Los conceptos siguen una secuencia légica y ordenada.

- Se articula el contenido y la forma en que es presentado.

CRITERIO: Los nuevos conocimientos sobre aprendizaje de electromagnetismo
que estudié tienen significatividad psicoldgica.

INDICADORES

- Dan la posibilidad de conectarse con los conocimientos previos, ya incluidos en
Su estructura cognitiva.
- Los contenidos son comprensibles para él.

- Tiene como resultado del estudio ideas inclusores.

CRITERIO: El alumno tiene una actitud favorable ante el nuevo conocimiento sobre

aprendizaje de electromagnetismo.
INDICADORES

- El estudiante puede aprender (significatividad légica y psicologica del material).

- El estudiante quiere aprender, siendo la motivacién factor importante.
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CRITERIO: Los nuevos conocimientos que estudia sobre el aprendizaje de

electromagnetismo tienen estructura légica.
INDICADORES

- Tres tipos de aprendizaje se pueden dar en forma significativa.
o Aprendizaje de representaciones
o Aprendizaje de conceptos

o El aprendizaje de proposiciones

CRITERIO: Un concepto nuevo es asimilado al integrarlo a su estructura cognitiva
con los conocimientos previos, asimilacion que puede darse mediante uno de los

siguientes procesos:

- Por diferenciacion progresiva.- Cuando el concepto nuevo se subordina a
conceptos mas inclusores que el alumno ya conocia.

- Por reconciliacion integradora. Cuando el concepto nuevo es de mayor grado
de inclusién que los conceptos que conocia.

- Por combinacién.- Cuando el concepto nuevo tiene la misma jerarquia que los

conocidos.

CRITERIO: EI docente tiene un plan didactico para generar aprendizajes

significativos de electromagnetismo cotidianamente.
INDICADORES

- Conoce los saberes previos del estudiante.
o Se asegura que el contenido a presentar esté relacionado con ideas
previas.
o Conoce lo que saben sus alumnos sobre el tema.
o Tiene claro el principio ausbeliano: si tuviese que reducir toda la
psicologia educativa a un solo principio enunciaria éste: el factor mas
importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.

Averiguese esto y enséfiese en consecuencia”.
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- Le es muy importante la motivacion del alumno, recuérdese que si el alumno
no quiere, no aprende. Le da motivos para que quiera aprender aquello que le
presenta.

3. La cocina de induccion como herramienta didactica para mejorar el

aprendizaje del electromagnetismo

3.1.O0rigenes de la cocina de induccion

Segun el Gobierno de Aragon (2003):

La aparicion de los primeros conceptos de la cocina de induccion se remonta a
principios del siglo XX. Alrededor de los afios cincuenta la division de frigorificos de
General Motors hizo una demostracién con cocinas. En una gira por los Estados
Unidos. La induccion se mostraba calentando un cazo y situando al mismo tiempo
un trozo de papel de periddico entre la placa de induccién y el cazo. Nunca llegé a

la fase de produccién.

A principios de los afios setenta se realizaron nuevos estudios en los Estados
Unidos en conjuncién con el Centro de Investigacién y Desarrollo de Westinghouse
Electric Corporation en Churchill Borough, cerca de Pittsburgh. Ese desarrollo se
hizo publico en 1971 durante la exposiciéon llevada a cabo por la National
Association of Home Builders convention en Houston, Texas, como parte de la
muestra de productos para el consumidor de la Westinghouse. Se produjeron
cientos de unidades para impulsar la entrada del producto en el mercado a las que
se denominaron "Cool Top 2" de induccion. El desarrollo se llevo a cabo en el

laboratorio de investigacion dirigido por Bill Moreland y Terry Malarkey.

El modelo CT2 contaba con cuatro hornillos de 1600 vatios cada uno. La
superficie estaba constituida por una capa de prioceramica. Cada médulo se
alimentaba a 240V que se trasformaban de 20 a 200V mediante una fuente continua
variable con un rectificador controlado por fase. La fuente de alimentacion lo
convertia en una onda de 27 kHz de una intensidad de 30 A (pico) mediante dos
amplificadores en paralelo de seis transistores de potencia (Motorola) en
configuracion medio puente formando un Oscilador LC resonante, donde el

componente inductor era de hilo de cobre enrollado y la sartén u olla como carga.
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El disefio fue realizado por Ray Mackenzie, que superd los problemas de

sobrecarga que aparecieron anteriormente.

Mas adelante otras patentes fueron apareciendo con mejoras como la reduccién
de sobrecalentamientos, la deteccion de sartenes o la radiacién de los campos
electromagnéticos. La induccion no llegé a entrar del todo en el mercado
estadounidense. Donde finalmente si entr6 fue en Europa gracias a las
colaboraciones que se realizaron entre el departamento de I1+D+i (Investigacion,
desarrollo e innovacién) de la entonces Balay S.A. (ahora BSH) y la Catedra de
Electronica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Zaragoza
con proyectos dirigidos por Armando Roy, que iniciaron investigaciones sobre la
tecnologia innovadora de induccion, dentro del Plan Concertado de Investigacion
Cientifica y Técnica (CAICYT). Finalmente, en 1996 comenzd el proyecto de 1+D
Induccion lll, realizado por BSH en colaboracién con la Universidad de Zaragoza,
gue dio lugar en 1999 al lanzamiento del primer modelo compacto, en el que la

electronica ya estaba integrada en la zona de coccién.

La cocina de inducciéon tiene antecedentes en la década de los 70, con
desarrollos y patentes en Estados Unidos y Japén. La introduccion en Europa, se
produjo en la década de los 80.

3.2.¢,Qué es lacocinainduccion?

Segun la Universidad de Sevilla, D. Fisica (2013):

“Una cocina de induccién es un tipo de cocina vitroceramica que calienta
directamente el recipiente mediante un campo electromagnético en vez de calentar
mediante calor radiante por el uso de resistencias. Estas cocinas utilizan un campo
electromagnético alternante que magnetiza el material ferromagnético del

recipiente en un sentido y en otro”.
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Recipiente AQUi un prototipo de la cocina de induccion,
Cristal
vitroceramico

donde se observa varios elementos o

conceptos de electromagnetismo, siendo ésta
Fuente CA una aplicacion novedosa e interesante del
electromagnetismo, razon suficiente para

utilizarla como una herramienta para ensefar
Bobina

inductora electromagnético  dicha tematica.
(fig. 17) Adaptada por Vinces (2015)

3.3.Estructura de una cocina de induccién

Estructura basica:

La cocina de induccién esta compuesta principalmente por:

+ Bobina inductora

+ Magnetos

+ Circuitos eléctricos de potencia
e Transformador
e Condensador
e Resistencias

+ Vitroceramica.

= Mandos tactiles

3.3.1. Bobina inductora

La bobina se la encuentra en casi todos los electrodomésticos, aqui una
definicion segin Hernandez (2009) citado por Cartuche, J & Salas, D. (2009), “La
bobina es un componente pasivo de un circuito eléctrico que, debido al fenémeno de la

autoinduccién, almacena energia en forma de campo magnético”.

Esta compuesta por alambre de cobre puro, enrollado en forma de espiral y
barras de magnetos distribuidas uniformemente por el reverso de la espiral. Estan
sostenidos por un buen soporte de ABS (Acrilonitro-Butadieno-Estireno) en forma

de circulo.
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La corriente alterna circula por el embobinado o bobina produciendo un campo
magnético como resultado de la corriente circular y barras de magneto que son
dipolos, distribuyen uniformemente el campo electromagnético a los utensilios de
cocina. En la parte superior de las bobinas o se le podria llamar, base de los aros
inductores, estan cubiertas por un aislante hecho de esponja y cartdén, que tiene
como funcién reducir el exceso de campo electromagnético y el contacto con otros
circuitos. Estas bobinas estan conectadas a un circuito electronico de potencia que

interactian coordinada y simultaneamente.

Soporte Alambre Magneto
de bobina decobre pjslante

(fig. 18) adaptada por Vince

Bobina de induccidn
1: Alambres de cobre en forma de espiral sostenidas por un soporte.
2: Parte superior de la bobina cubierta por un aislante.

3: El reverso de la bobina formada por barras de magneto.

Los alambres de cobre estan enrollados entre si formando unidades de espiras;
estas unidades estan separadas por circunferencias paralelas de menor a mayor

diametro que se encuentran en el soporte.

Seccion de una bobina inductora
a bobina presenta separaciones entre las espiras de cobre

para evitar su contacto y formar campo magnético circular.

Las circunferencias evitan el contacto de las
espiras de cobre para no producir corto
circuito, y obligar a la corriente a viajar por la

espira.

(fig. 19) adaptadapor Vlnces (2015)
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3.3.2. Magneto

Es un generador eléctrico que esta formado por uno o mas imanes permanentes

gue inducen la corriente en una bobina.

Magneto, al ingresar la corriente a ello se
convierte en un generador.

(fig. 20) adaptada por Vinces (2015)

3.3.3. Circuitos eléctricos de potencia

Los circuitos son mallas eléctricas en serie, paralelas o mixtos formadas por
resistencias, inductores, condensadores, fuentes, interruptores y semiconductores
que actian como microprocesadores en la utilizacion de artefactos eléctricos;

contienen una trayectoria cerrada. Son utilizados para responder a funciones que

+ i" |—|/' Fuente o Fuerza electromotriz

» Inductor

desee el usuario.

Interruptor

R,

| | __—» Capacitor
[

RZ

ircui C
Circuito R-L-C

(fig. 21) adaptada por Vinces (2015)

Resistenci

Los circuitos de la cocina de induccién son de tipo PCB (tarjeta de circuito
impreso) y son utilizados para aumentar la frecuencia de la corriente alterna lo
bastante posible para generar calor, por arriba de los 85 Hz. También sirve para
regular la induccion en un tiempo deseado, manejado por el usuario en los mandos

tactiles, ubicados en la parte superior de la plancha de vitroceramica.
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3.3.3.1. Transformador
Se denomina transformador a un dispositivo eléctrico que permite aumentar o

disminuir la tensién en un circuito eléctrico

12y de corriente alterna, manteniendo la

PRIMARIO SECUNDARIO

frecuencia. (ELECTRICIDAD IESELBOHIO,
2006)
sov Segun Bricio, C. (2011): “La potencia que

(fig. 22) Electricidad leselbohio (2006)
ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal

(esto es, sin pérdidas), es igual a la que se obtiene a la salida. Las maquinas reales
presentan un pequefio porcentaje de pérdidas, dependiendo de su disefio, tamafio, etc.”

El transformador es un dispositivo que convierte la energia eléctrica alterna de
un cierto nivel de tension, en energia alterna de otro nivel de tensién, por medio de
interaccion electromagnética. Esta constituido por dos o mas bobinas de material
conductor, aisladas entre si eléctricamente y por lo general enrolladas alrededor de
un mismo nucleo de material ferromagnético. La Unica conexién entre las bobinas

la constituye el flujo magnético comun que se establece en el nucleo.

Los transformadores son dispositivos basados en el fenébmeno de la induccién
electromagnética y estan constituidos, en su forma mas simple, por dos bobinas
devanadas sobre un nucleo cerrado, fabricado bien sea de hierro dulce o de
laminas apiladas de acero eléctrico, aleacion apropiada para optimizar el flujo
magnético. Las bobinas o devanados se denominan primario y secundario segun
correspondan a la entrada o salida del sistema en cuestion, respectivamente.
También existen transformadores con méas devanados; en este caso, puede existir

un devanado "terciario”, de menor tensién que el secundario.
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3.3.3.2. Condensador

Los condensadores son componentes electronicos
gue almacenan pequefias cantidades de energia eléctrica

para liberarla posteriormente. En cierta manera son como

baterias recargables de pequefia capacidad.

(fig. 22) Gigabyte
(2015)

3.3.3.3. Resistencias

Es un dispositivo que dificulta el paso de corriente en un circuito. Cuanto mas se
opone un elemento de un circuito a que pase por el la corriente, mas resistencia
tendra.

La resistencia depende de los colores que la formen, no del tamafo.

4—-Band Color Code l l i E\ 25K “5%

A60kn E1%

2760 253

Tolerance
1stDigit  2nd Digit  3rd Digit B +10% s,
- Ver

Temperature
Coefficient

(fig. 23) Retrovicio (2008)
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3.3.4. Vitroceramica

Tecnologia del vidriado, convirtiéndose
en un solido resistente al calor y a los

cambios bruscos de temperatura.

(fig. 24) El Ciudadano (2014)

En realidad se deja ver fragil, pero es | vitroceramica en las cocinas de induccién
La Vitroceramica a méas de resistir al calor y los

todo lo contrario, es tan fuerte que es capaz | golpes da elegancia a las cocinas.

de soportar hasta 300 kg, sobre ella. Su

funcion es impedir la salida de calor producido por las bobinas y permite el paso
del campo magnético, que inducira a los recipientes Unicamente. Esta es la razén
de porque no sentimos calor en la superficie de la cocina, siendo una gran ventaja

para limpiarla y evitar quemadas.

3.4.Funcionamiento de la cocina de induccién

Las cocinas de induccion funcionan solo
con corriente alterna, pero debe ser de 220
V, ya que necesitan mucho voltaje para

crear un buen campo electromagnético.

Este campo electromagnético se activa al |(fig. 25) El Ciudadano (2014)

Cocina de Induccién

Las cocinas de induccion es la tecnologia
novedosa en el mundo actual por su
funcionamiento

momento de colocar sobre los aros

inductores un recipiente adecuado

(siempre y cuando la cocina esté
encendida), el recipiente que se coloque sobre los aros inductores debe tener
propiedades ferromagnéticas, coso contrario no habra funcionamiento.

Una forma sencilla de comprobar si una olla o cualquier otro recipiente, tiene
propiedades ferromagnéticas, es acercando un dipolo en la base del recipiente y si
el dipolo se junta o pega, pues significa que la olla o recipiente podemos utilizarlo

en la cocina de induccién.

Como se manifestd en el apartado anterior la cocina de induccién tiene un

conjunto de magnetos, estos reciben la electricidad, se cargan, luego pasa a la

41



bobina de cobre para formar un campo magnético fluctuante que cambia de
direccion. Al colocar una olla sobre el aro de induccién el campo magnético
generara una corriente eléctrica que se convierte en calor, es por este que se

preparan los alimentos.

Al momento que ingresa la corriente a la bobina esta genera un campo
electromagnético directamente proporcional a la intensidad de corriente que
ingresa a ella.

Un poco mas detallado el funcionamiento lo describe Cartuche, J. & Salas, D. (2009),

en cinco pasos, los mismos que se detallan a continuacion:

1. La corriente alterna de 220 V viaja por el conductor hasta llegar a los circuitos
electronicos.

2. Los circuitos electronicos de potencia por medio de inductores aumenta la frecuencia
de 50 Hz a més de 85 Hz. Estos circuitos estan conectados a los comandos tactiles
para regular el calor y el tiempo de coccidn, y después mandan la corriente modificada
a las bobinas inductoras.

3. Las bobinas al paso de la corriente crean:
un campo magnético inductor variable y el
desprendimiento de calor por las altas

frecuencias producido por los alambres de

—

(fig. 26) Adaptada por Vinces (2015)
direccién, y distribucion uniforme del | Campo magnético fluctuante activado al
poner unaolla

campo regulado por las barras de | gl campo magnético cambia constantemente de
direccion, generando calor en el interior de la olla

cobre; y la fluctuacién, cambio de

magnetos que se transforman en

electroimanes. Este campo se opone a las corrientes de Foucault, lo cual hacen

moverse el campo magnético con mucha mas fuerza, e incluso se produce energia.
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4. El campo magnético induce corrientes parasitas en el recipiente. Las corrientes

parésitas fluyen a través de la resistencia eléctrica de la olla ordenandose en una sola

direccion de fluido para producir -
INDUC'jlvé.rz
HAPPENS

energia en los electrones, la cual se

desprende en forma de calor y
calientan los alimentos. Este proceso
tiene menos pérdidas de energia, el
material se agita magnéticamente, y
la velocidad con la que se produce la
energia es en solo unos segundos.

5. Lacorriente retorna por los circuitos al

(fig. 27) Adaptada por Vinces (2015)

ventilador para mantener l]a | Calentamiento por el campo electromagnético

) 1. La corriente eléctrica

temperatura ambiente dentro de la | 2. Campo magnético. 3 y 5. Las corrientes de
Foucault

cocina, y evitar el calentamiento de los | 4. Efecto Joule.

circuitos.

Al momento de estar encendida, y sin un recipiente en la cocina, no produce
calor, permaneciendo la superficie de vitrioceramica fria; las bobinas detectan la

olla por las propiedades ferromagnéticas que contenga para inducirla.

3.5.Relacion de la cocina de induccidn con el electromagnetismo

La cocina de induccibn es una tecnologia que funciona en base al
electromagnetismo, a partir de la cocina se puede explicar la teoria y leyes que

fundamentan al electromagnetismo.

4+ Al momento que ingresa la corriente a la bobina inductora alrededor de cada
una de las espiras que la forman se genera un campo electromagnético.

+ Los magnetos ubicados debajo de la bobina hacen variar la intensidad de
corriente que ingresa, y pasan a tener la funcion de electroimanes, junto con

las bobinas inductoras.

+ La primera ecuacion de Maxwell se la explica a partir del area de las bobinas
inductoras y de la cantidad de corriente que ingresa a ella, de esto depende

el flujo magnético, que se vera reflejado en la cantidad de calor que genere
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en el recipiente o en el tiempo con que tarda en hervir el agua o la coccion

de algun alimento.

+ La segunda ecuacion de Maxwell se manifiesta si la bobina inductora no

recibe corriente el flojo electromagnético sera cero.

+ Elflujo electromagnético es cero cuando el angulo de inclinacién de la bobina
inductora es de 0° es decir se encuentra paralela con el campo

electromagnético.

+ La tercera ecuacion de Maxwell, al disminuir el nUmero de espiras de la
bobina inductora va a variar la fuerza electromotriz (fem) inducida y se la

considera negativa por que ésta se opone a la corriente de alimentacion.

+ Cuarta ecuacion de Maxwell, al variar el nimero de magnetos va a disminuir
la intensidad de corriente en la bobina, esto repercute en la cantidad de calor

gue se produce.

ilmportante!
Los principales dispositivos que hacen variar la corriente de alimentacion en la
parte interna de la cocina son los dipolos junto con la bobina inductora, sin excluir

a las resistencias, capacitores e inductores ubicados en los circuitos.

4. Aplicacion de la alternativa para mejorar los aprendizajes del

electromagnetismo, mediante la modalidad de talleres.

4.1.Definiciones de taller

Diaz & Hernandez (2002) afirman: “Los talleres educativos son actividades que
permiten utilizar un conjunto de estrategias para generar y activar conocimientos previos,
gue a su vez apoyaran al entendimiento, a la asimilacién y a la interpretacion de informacion

nueva.”

Corit, B. (1982) indica:
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Que en ensefianza, un taller es una metodologia de trabajo en la que se integran la
teoria y la practica. Se caracteriza por la investigacion, el descubrimiento cientifico y el
trabajo en equipo que, en su aspecto externo, se distingue por el acopio (en forma
sistematizada) de material especializado acorde con el tema tratado teniendo como fin la
elaboracion de un producto tangible. Un taller es también una sesién de entrenamiento o
guia de varios dias de duracién. Se enfatiza en la solucién de problemas, capacitacion, y
requiere la participacion de los asistentes. A menudo, un simposio, lectura o reunion se

convierte en un taller si son acomparfiados de una demostracion préactica.

Es un espacio de construccion colectiva que combina teoria y practica alrededor
de un tema, aprovechando la experiencia de los participantes y sus necesidades

de capacitacion.

La Federacion de ensefianza de CC.OO. de Andalucia (2010), indican que “Através
de los talleres podemos trabajar todos los contenidos del curriculo utilizando los diferentes
lenguajes (corporal, verbal, artistico, audiovisual y las tecnologias de informacion y
comunicacion), de forma integrada y globalizada incidiendo mas en un lenguaje u otro en

funcién de la temética del taller.”

4.2.Talleres de aplicacion

4.2.1. Taller 1.- Historia del electromagnetismo mediante la cocina de

induccion.

TEMA: Historia del electromagnetismo mediante la cocina de induccién.

Prueba de conocimientos, actitudes y valores.

DATOS INFORMATIVOS

v Institucion: COLEGIO FISCO-MISIONAL VICENTE ANDA AGUIRRE
Alumnos a quienes va dirigido el taller: Segundo Afio del BGU.
Fecha: 18 de junio de 2015
Hora: 18h30 a 19h30

NUmero de estudiantes: 30

NN

Investigador: Fabricio Vladimir Vinces

45



OBJETIVOS

v

v

Representar el proceso que dio origen al electromagnetismo en base a
teoria cientifica impregnada en la cocina de induccion.

Conocer quiénes fueron los principales aportadores del electromagnetismo

METODOLOGIA DE TRABAJO

v

\

Se inici6 con una breve motivacion (TEST, PONTE 11) para adecuar el
ambiente de trabajo, se lo realizé en parejas.

Se aplico la prueba de conocimientos previos (pre-prueba).

Se represento en la pizarra el experimento de Oersted.

Se hizo una descripcién secuenciada del desarrollo del electromagnetismo,
a partir de la cocina de induccion.

A través de la observacion de un video (APLICACIONES DEL
ELECTROMAGNETISMO) se presentara la variedad de aplicaciones
electromagnéticas en la vida diaria.

Se presentd una pagina web interactiva (JUGANDO Y APRENDIENDO)
sobre electromagnetismo, para que los alumnos trabajen en casa.

(http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1073 )

Se dialogé sobre la variedad de aplicaciones electromagnéticas.

Se aplico la prueba de conocimientos (pos- prueba).

RECURSOS:

v
v
v

Cocina de induccion.
Computador portatil.

Infocus.

PROGRAMACION

ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLE
Ubicacion adecuada de los escolares 2 minutos

Fabricio Vinces
Saludo y palabras motivacionales 5 minutos
Pre prueba 10 minutos
Desarrollo del tema 33 minutos
Post prueba 10 minutos
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NOTA: este Taller se lo realizd con los estudiantes de segundo afio de BGU del
colegio Fisco-misional Vicente Anda Aguirre de la ciudad de Loja.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

» Interpreta los diversos sucesos que generaron el aparecimiento del
electromagnetismo, comparando ideas a nivel general, para identificar
aplicaciones presentes en la actualidad.

» Deduce los efectos que genera la corriente eléctrica, a partir de la
informacion presentada, para identificar el proceso de desarrollo historico del
electromagnetismo.

= Construye comentarios argumentados sobre las relaciones entre
electromagnetismo y los diversos electrodomésticos, para entender su

funcionamiento.

CONCLUSIONES
= La cocina de induccion utilizada como herramienta didactica sirve para
lograr en los estudiantes aprendizajes significativos.
» Los estudiantes aprenden de mejor manera si el docente usa nuevas y

novedosas tecnologias.

RECOMENDACIONES
= Alinicio del desarrollo del taller, dejar claro que no se va informar de la cocina
de induccidn, en base a ella se modelara el electromagnetismo.
» Hacer pausas para despejar inquietudes y hacer preguntas.
= Apoyarse en la cocina de induccién lo mas frecuente posible para que en

realidad se vea como una herramienta didactica.

BIBLIOGRAFIA
A Federick, J. (2001). Fisica General. México DF: Mc. GRAW-HILL.
A Tippens, P. (2011). Fisica, Concepto y Aplicaciones. México: Mc GRAW-
HILL.
Serway. (1998). Electricidad y Magnetismo. México: Mc GRAW-HILL.
Freedman, Y, & Zemansky, S. (2009). Fisica Universitaria con Fisica

Moderna. Mexico: Pearson.
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A Buffa, L. & Wilson (2007). Fisica. México: Pearson Educacion.

4.2.2. Taller 2.- Representaciones electromagnéticas a través de la

cocinade induccioén

TEMA: Representaciones electromagnéticas.

Prueba de conocimientos, actitudes y valores.

DATOS INFORMATIVOS

v Institucion: COLEGIO FISCO-MISIONAL VICENTE ANDA AGUIRRE
Alumnos a quienes va dirigido el taller: Segundo Afio del BGU.
Fecha: 23 de junio de 2015
Hora: 21h30 a 22h30
Numero de estudiantes: 30

AR NEE N NERN

Investigador: Fabricio Vladimir Vinces

OBJETIVOS
v' Representar graficamente los elementos electromagnéticos que constituyen
a la cocina de induccion.

v' Conceptualizar cada uno de esos elementos.

METODOLOGIA DE TRABAJO
v" Se inici6 con una lectura motivacional (Elije Bien Tus Amistades) para
adecuar el ambiente de trabajo.

v" Se aplicé la prueba de conocimientos previos (pre-prueba)

<\

Se abri6 la cocina de induccion y se representaran sus partes relacionando
con el electromagnetismo.

Se conceptualizdé cada una de esas partes.

Se explico algunas caracteristicas generales de esas partes.

Se realiz6 preguntas aleatorias, para evaluar el taller.

Se aplico la prueba de conocimientos (pos- prueba).

NN NN

Cierre de la clase, se dialog6 sobre los diversos objetos que funcionan en

base a estos materiales que forman la cocina de induccion.
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RECURSOS:
v" Cocina de induccion.

PROGRAMACION

ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLE
Ubicacion adecuada de los escolares 2 minutos

_ : Fabricio Vinces
Saludo y palabras motivacionales 5 minutos
Pre prueba 10 minutos
Desarrollo del tema 33 minutos
Post prueba 10 minutos

NOTA: Este Taller se lo realizé con los estudiantes de segundo afio de BGU del

colegio Fisco-misional Vicente Anda Aguirre de la ciudad de Loja.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Se aplicé una prueba (post prueba) para ver los resultados que arroje el taller, el
mismo que consté de un conjunto de preguntas, sobre representaciones y

conceptos de electromagnetismo.

» Los estudiantes conocen cuales son las fuentes de electromagnetismo vy
distinguen una representacion que demuestre la induccién electromagnética.

» Los estudiantes saben que al contorno de una espira conectada a una fem
se genera un campo electromagnético.

» Los estudiantes reconocen el simbolo que representa al flujo magnético.

CONCLUSIONES
= La cocina de induccion utilizada como herramienta didactica sirve para
lograr en los estudiantes aprendizajes significativos.

» Los estudiantes aprenden de mejor manera si el docente usa nuevas y
novedosas tecnologias.

RECOMENDACIONES
= Aparte de la cocina de induccion, para este taller se recomienda llevar una

espira de cobre y un iman para simular la induccion electromagnética.
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Hacer pausas para despejar inquietudes y hacer preguntas.

Apoyarse en la cocina de induccion lo mas frecuente posible para que en
realidad se vea como una herramienta didactica.

Nombrar todas las partes de la cocina racionandolas con conceptos del

electromagnetismo.

BIBLIOGRAFIA

Federick, J. (2001). Fisica General. México DF: Mc. GRAW-HILL.

Tippens, P. (2011). Fisica, Concepto y Aplicaciones. México: Mc GRAW-HILL.
Serway. (1998). Electricidad y Magnetismo. México: Mc GRAW-HILL.

Freedman, Y, & Zemansky, S. (2009). Fisica Universitaria con Fisica Moderna.

A

A
A
A

Mexico: Pearson.

Buffa, L. & Wilson (2007). Fisica. México: Pearson Educacion.

4.2.3. Taller 3: Proposiciones electromagnéticas y explicaciones de las

ecuaciones de Maxwell con la cocina de induccion

TEMA: Proposiciones electromagnéticas y ecuaciones de Maxwell.

Prueba de conocimientos, actitudes y valores.

DATOS INFORMATIVOS

v

NN

Institucion: COLEGIO FISCO-MISIONAL VICENTE ANDA AGUIRRE
Alumnos a quienes va dirigido el taller: Segundo Afio del BGU.
Fecha: 25 de junio de 2015

Horario: 18h30 a 19h30

Numero de estudiantes: 30

Investigador: Fabricio Vladimir Vinces

OBJETIVOS

v
v

Desarrollar las proposiciones en base a las ecuaciones Maxwell.
Deducir matematicamente las cuatro ecuaciones de Maxwell, con ayuda de

la cocina de ecuacion.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

v

Se inicié con una breve motivacion acerca del tema a tratar. (Video acerca
del tren de levitacion electromagnética).

Se aplico la prueba de conocimientos previos (pre-prueba).

Se realizo el experimento de la LEY DE FARADAY con algunos elementos
de la cocina de induccion y se determind la cuarta ecuacion de Maxwell.
Con el aro inductor de la cocina de induccion, se explico la primera ley de
Maxwell.

Se realizé una explicacién de la fuerza electromotriz inducida.

Se explico el sentido de la corriente en una bobina inductora, en base a Ley
de Lenz.

Se aplico la prueba de conocimientos (pos- prueba).

RECURSOS:

v

Cocina de induccion.

PROGRAMACION

ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLE
Ubicacién adecuada de los escolares 2 minutos

_ : Fabricio Vinces
Saludo y palabras motivacionales 5 minutos
Pre prueba 10 minutos
Desarrollo del tema 33 minutos
Post prueba 10 minutos

NOTA: este Taller se lo realizé con los estudiantes de segundo afio de BGU del

colegio Fisco-misional Vicente Anda Aguirre de la ciudad de Loja.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Se aplicé una prueba (post prueba) para ver los resultados que arroje el taller, el

mismo que constd de un conjunto de preguntas, sobre proposiciones y ecuaciones

de Maxwell.

Desarrolla proposiciones electromagnéticas en base a las ecuaciones de

Maxwell.
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= Define lo con sus palabras lo que es la fuerza electromotriz inducida.
= Comprende el potencial eléctrico que se genera en un aro inductor o en

algun otro embobinado.

CONCLUSIONES

» La cocina de induccion utilizada como herramienta didactica y valiéndose de
todos los dispositivos eléctricos y magnéticos que esta contiene, sirve para

lograr en los estudiantes aprendizajes significativos.

» Los estudiantes aprenden de mejor manera si el docente usa nuevas y

novedosas tecnologias.

RECOMENDACIONES

» Ubicar a los escolares en una forma donde puedan observar todos las
explicaciones que se hacen en con la ayuda de la cocina de induccion.

» Hacer pausas para despejar inquietudes y hacer preguntas.

= Apoyarse en la cocina de induccién lo mas frecuente posible para que en

realidad se vea como una herramienta didactica.

BIBLIOGRAFIA

A

A
A
A

Federick, J. (2001). Fisica General. México DF: Mc. GRAW-HILL.

Tippens, P. (2011). Fisica, Concepto y Aplicaciones. México: Mc GRAW-HILL.
Serway. (1998). Electricidad y Magnetismo. México: Mc GRAW-HILL.
Freedman, Y, & Zemansky, S. (2009). Fisica Universitaria con Fisica Moderna.
Mexico: Pearson.

Buffa, L. & Wilson (2007). Fisica. México: Pearson Educacion.

4.2.4. Taller 4: Resolucion de problemas de electromagnetismo en base

alacocinadeinduccién

TEMA: Resolucion de problemas de electromagnetismo

Prueba de conocimientos, actitudes y valores.
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DATOS INFORMATIVOS

v Institucion: COLEGIO FISCO-MISIONAL VICENTE ANDA AGUIRRE
Alumnos a quienes va dirigido el taller: Segundo Afo del BGU.
Fecha: 30 de junio de 2015
Horario: 21h30 a 22h30
Numero de estudiantes: 30

AR NEE R NN

Investigador: Fabricio Vladimir Vinces

OBJETIVOS

v' Determinar los datos constantes que se encuentran en el funcionamiento de
la cocina de induccion.
v Plantear y resolver problemas de electromagnetismo con la cocina de

induccién

METODOLOGIA DE TRABAJO

v" Se inicié con una lectura motivacional (El Nifio y la Mesera) para adecuar el
ambiente de trabajo.

v" Se aplicé prueba de conocimientos previos (pre-prueba).

v' Planteod y resolvid paso a paso un problema variando el nimero de espiras
de la bobina inductora, aumentando el nUmero de magnetos para encontrar
el flujo magnético.

v' Determiné algunos valores constantes que forman parte de la cocina de
induccion.

v' Se formara grupos de tres integrantes para que resuelvan dos problemas.

v Se aplicd la prueba de conocimientos (pos- prueba) (resoluciéon de un

problema de forma individual)

RECURSOS:
v" Cocina de induccion.
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PROGRAMACION

ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLE
Ubicacién adecuada de los escolares 2 minutos

_ : Fabricio Vinces
Saludo y palabras motivacionales 2 minutos
Pre prueba 5 minutos
Desarrollo del tema 35 minutos
Post prueba 16 minutos

NOTA: este Taller se lo realizé con los estudiantes de segundo afio de BGU del

colegio Fisco-misional Vicente Anda Aguirre de la ciudad de Loja.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Se aplicé una prueba (post prueba) para ver los resultados que arroje el taller, el
mismo que constd de un conjunto de preguntas, sobre la resolucion de problemas

de electromagnetismo.

» Resuelve problemas con las ecuaciones de Maxwell de una manera
razonada.
= Distingue los datos constantes que forman parte de algun tipo de

electrodoméstico.

CONCLUSIONES
» La cocina de induccion utilizada como herramienta didactica y valiéndose de
todos los dispositivos eléctricos y magnéticos que esta contiene, sirve para

lograr en los estudiantes aprendizajes significativos.

» Los estudiantes aprenden de mejor manera si el docente usa nuevas y

novedosas tecnologias.

RECOMENDACIONES
= Que los problemas que se resuelvan sean elaborados en base a la cocina
de induccion.
= Dejar claro las constantes que se utilizan en el electromagnetismo, siendo

parte fundamental para la resolucién de problemas.
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5. Medicién y valoracion de la efectividad de una alternativa de cambio

5.1.Qué es la efectividad

Para Maldonado (2011): “La efectividad hace referencia al impacto que se alcanza a

causa de una accion llevada a cabo en condiciones habituales”

Mejia C. (2000, p.2.) sostiene que: “El logro de los resultados programados en el
tiempo y con los costos mas razonables posibles. Supone hacer lo correcto con gran

exactitud y sin ningan desperdicio de tiempo o dinero”

Entonces la efectividad es lograr un resultado de la manera correcta a causa

de una accion.

5.2.Modelo estadistico para medir la efectividad de dos variables

Existen diversos modelos estadisticos para medir la efectividad de dos variables,
en esta investigacion se utiliza el modelo estadistico Prueba signo - rango de
Wilcoxon, esto para evidenciar que la alternativa utilizada, funciona como

herramienta didactica para el aprendizaje de electromagnetismo.
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5.2.1. Datos histéricos

Primeramente se dara a conocer una breve resefia histérica de este personaje.

Frank Wilcoxon (1892-1965) fue un quimico y estadistico estadounidense conocido

por el desarrollo de diversas pruebas estadisticas no paramétricas.

Nacié el 2 de septiembre de 1892 en Cork, Irlanda, aunque sus padres eran

estadounidenses.

Creci6 en Catskill, Nueva York, pero se educo también en Inglaterra. En 1917 se
gradud en el Pennsylvania Military College y tras la guerra realizé sus postgrados
en Rutgers University, donde estudio una maestria en quimica en 1921, y en la

Universidad de Cornell, donde obtuvo su doctorado en quimica fisica en 1924.

Wilcoxon fue un investigador del Boyce Thompson Institute for Plant Research de
1925 a 1941. Después se incorporé a la Atlas Powder Company, donde disefié y
dirigio el Control Laboratory. Luego, en 1943, se incorporé a la American Cyanamid
Company. En este periodo se intereso6 en la estadistica a través del estudio del libro
Statistical Methods for Research Workers de R.A. Fisher. Se jubil6 en 1957.

Publicé mas de 70 articulos, pero se lo conoce fundamentalmente por uno de 1945
en el que se describen dos nuevas pruebas estadisticas: la prueba de la suma de
los rangos de Wilcoxon y la prueba de los signos de Wilcoxon. Se trata de
alternativas no paramétricas a la prueba t de Student. Muri6 el 18 de noviembre de

1965 tras una breve enfermedad. (Riesco, 2000)
Descripcidén de como se realiza esta prueba y los pasos a seguir.

Esta prueba se usa para comparar dos muestras relacionadas; es decir, para
analizar datos obtenidos mediante el disefio antes-después (cuando cada sujeto
sirve como su propio control) o el disefio pareado (cuando el investigador selecciona
pares de sujetos y uno de cada par, en forma aleatoria, es asignado a uno de dos
tratamientos). Pueden existir ademas otras formas de obtener dos muestras

relacionadas.
Los pasos para realizar esta prueba son:

a) Se obtiene la diferencia entre las dos situaciones (el antes y el después).
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D=Y-X

b) Se obtiene el valor absoluto de cada una de las diferencias encontradas
anteriormente.

c) Se ordena los datos de mayor a menor de la columna de valor absoluto.

d) Se le asigna rangos empezando desde el 1, cuando ningun valor se repite, los
rangos seran los mismos que los valores de la posicién que se encuentre el dato;
caso contrario, los datos los sumamos y los dividimos para el nimero de veces que
se repiten. No deben considerarse las diferencias que da como resultado cero.

e) Colocamos los datos de las situaciones en su posicién original.

f) Para finalizar con las columnas de la tabla, necesitamos determinar las columnas:

= Rango con signo + aqui van todos los valores de la columna diferencia con
signo positivo.
= Rango con sigho — aqui van todos los valores de la columna diferencia con
signo negativo.
g) Obtener la sumatoria para la columna rango con signo +y para la columna rango
con signo -.
h) Se restan los valores de las sumatorias, para obtener el valor de W.
i) Se plantea si ha dado resultado la alternativa o si sigue igual que antes.

= (X =Y) laalternativa no ha dado resultado.
= (Y > X) la alternativa sirvi6 como herramienta metodoldgica para el

aprendizaje.

j) Determinar la media, la desviacién estandar y el valor de z.

k) Con los resultados obtenidos procedemos a concluir.

La regla de decision es: Si la calificacion Z es mayor o igual a 1.96 (sin tomar en
cuenta el signo) se rechaza que la alternativa no ha dado resultado (X = Y), esto es
porque este valor equivale al 95% del area bajo la curva normal (nivel de significancia
de 0.05). Con un valor menor no podemos rechazar X =Y; por lo tanto se acepta que
la alternativa sirvi6 como herramienta metodologica para el aprendizaje Y > X.
(Montaleza, 2011)
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e. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Martiriales de oficina.

Material de fotografia.

Materiales produccion y reproduccién de textos.
Material didactico, repuesto y accesorio.
Materiales de consulta.

Bienes muebles e inmuebles.

Gastos de informatica.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizar4 la siguiente

metodologia:

» Determinacion del disefio de investigacion

La investigacion responde a un disefio, diagndstico - descriptivo y pre

experimental.

El diagnédstico es un estudio, derivado de un enfoque pedagdgico del aprendizaje
del electromagnetismo, tomando en cuenta elementos historicos, tendencias
actuales, contenidos de aprendizaje, organizacion del proceso formativo, practicas
y formas de evaluacion, analizados desde el enfoque de la teoria de los
aprendizajes significativos de David Ausubel, tratando de establecer, carencias,
dificultades o necesidades que bloguean el proceso del aprender. Sigue una logica
propia del diagnostico posicional con procedimientos, técnicas e instrumentos de
medida, cuyo resultado seran un conjunto de datos estadisticos que expresan
evidencias cuantitativas en la situacion en la que se encuentra el aprendizaje del

electromagnetismo.
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» La investigacion es de tipo pre experimental, en la razbn a que se

considera los siguientes aspectos:

+ Un conjunto de aprendizajes sobre electromagnetismo.
+ La cocina de induccién como herramienta didactica, que intencionadamente
se experimentd con propositos de potenciacion.
+ Un escenario didactico mediador del proceso de transformacion:
o Taller 1.- Historia del electromagnetismo desde la cocina de induccion.
o Taller 2.- Representaciones electromagnéticas a través de la cocina de
induccion.
o Taller 3.- Proposiciones electromagnéticas y explicaciones de las
ecuaciones de Maxwell con la cocina de induccion.
o Taller 4.- Resolucion de problemas de electromagnetismo en base a la

cocina de induccion

+ En cada taller se aplicé un pre prueba antes de impartir el taller y al final del

taller se aplico la post prueba, con el fin de valorar la alternativa.

+ Un proceso de valoracion de la efectividad de la cocina de induccién como
herramienta didactica para la potenciacion del aprendizaje del

electromagnetismo.

METODOS UTILIZADOS

Existen diversos métodos de investigacion, aqui algunos de ellos, en especial los

gue se utilizé para esta investigacion.

+« Método cientifico

Este método se utilizo para hacer la observacion:

e Se realizd una encuesta para explorar conocimientos sobre
electromagnetismo.
e Se organizo la informacién y a través de ello se redacté el problema de

investigacion.
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+ Método inductivo
El método inductivo, se utiliz6 para plantear una conclusién luego de la

observacioén de los hechos.

TECNICAS:
+ Técnica comprensiva

Segun Tejada & Otero, (2012):

La técnica comprensiva concibe el aprendizaje de las habilidades como un
proceso inseparable de la toma de decisiones y de la comprension de la tarea. En
éste método la comprensién es un elemento fundamental en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las actividades. El método comprensivo también tiene
en cuenta las reglas que conforman los problemas y le dan estructura a las
situaciones que se deben superar, por lo tanto, se tiene prioridad resolver
problemas mas latentes. En relacion al primer objetivo se siguié el siguiente camino:
Elaborar una perspectiva tedrica desde el enfoque pedagogico del aprendizaje
significativo de David Ausubel, sobre el aprendizaje del electromagnetismo

a. Elaboracion de un mapa mental en base a la realidad temética.
Elaboracion de un esquema de trabajo.

c. Fundamentacién tedrica bajo la pedagogia Ausubeliana de cada descriptor
del esquema de trabajo

d. Eluso de las fuentes de informacién se toman en forma histérica y utilizando

las normas APA

+ Técnica del diagnéstico
Para Vasquez, (2012):

A través de este método podremos Sistematizar la informacion sobre las situaciones y

problemas de una determinar realidad sobre la que se va actuar.
Prever, las situaciones y problemas futuras.

Conocer mejor a las personas que se beneficiaran con la ejecucidon de nuestra

planificacion.
Tener claro nuestros objetivos dentro de nuestra planificacion que realizaremos.
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Determinar que recursos, metodologia, contenidos podemos utilizar para ejecutar nuestra

planificacion.

Conocer, comprender y reflexionar sobre fortaleza, oportunidades, debilidades y amenazas

de la institucion, aula, docentes, familia, comunidad (contexto) y alumnado.

En relacién al objetivo de diagndstico de la realidad temética se desarrollara de la
siguiente forma:

a. Se elabor6 una encuesta en base mental de la realidad tematica

b. Evaluacion diagnéstica

c. Planteamiento de criterios e indicadores

+ Técnica dela modelacion
Segun Pérez (1996):
El modelo cientifico es un instrumento de la investigacién de caracter material

o tedrico, creado para reproducir el objeto que se esta estudiando. Constituye una
reproduccién simplificada de la realidad que cumple una funcién heuristica que
permite descubrir nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio. La
aplicacién del método de la modelacion esta intimamente relacionada con la
necesidad de encontrar un reflejo mediatizado de la realidad objetiva. De hecho el
modelo constituye un eslabdn intermedio entre el sujeto (investigador) y el objeto
de investigacion. La modelacién es justamente el método mediante el cual se crea
abstracciones con vistas a explicar la realidad.

Segun el objetivo de propuesta o alternativa; Planear un modelo alternativo basado

en la cocina de induccién que facilite a los estudiantes mejorar y potenciar sus

aprendizajes sobre el electromagnetismo.
Se siguid el siguiente camino:

a. Definiciéon de la alternativa
b. Concrecion de un modelo tedérico o modelos de la alternativa
c. Analisis procedimental de cémo funciona el modelo.

d. Relacionar el modelo con la teoria de la realidad teméatica.

61


http://www.ecured.cu/index.php/1996

+ Técnica taller educativo

Diaz Arceo & Hernandez Gerardo (2002) afirman: “Los talleres educativos son
actividades que permiten utilizar un conjunto de estrategias para generar y activar
conocimientos previos, que a su vez apoyaran al entendimiento, a la asimilacién y a la
interpretacion de informacion nueva.”

Los talleres que se aplicaron recorren tematicas como las siguientes:

o Taller 1.- Historia del electromagnetismo desde la cocina de induccion.

o Taller 2.- Representaciones electromagnéticas a través de la cocina de
induccion.

o Taller 3.- Proposiciones electromagnéticas y explicaciones de las
ecuaciones de Maxwell con la cocina de induccion.

o Taller 4.- Resolucion de problemas de electromagnetismo en base a la

cocina de induccion

+ Técnica estadistica prueba Signo Rango de Wilcoxon
Segun el objetivo valorativo:
Para valorar la efectividad de la alternativa en la potenciacion del aprendizaje de

electromagnetismo se siguié el siguiente proceso:

a. Antes de aplicar la alternativa se aplic6 una prueba de conocimientos,
aptitudes y valore sobre la realidad tematica

b. Aplicacion de la alternativa
Aplicacion de la misma prueba anterior, luego del taller.

d. Comparacion de resultados del antes designadas con la letra (x) y del
después del taller designada con la letra (y).
Pruebas antes del taller (x)
Pruebas después del taller (y)

e. Lacomparacion se hizo utilizando la Prueba Signo Rango de Wilcoxon, para

lo cual se utilizo las siguientes formulas:
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Ne | X Y D =Y-X | VALOR | RANGO | RANGO + | RANGO
ABS. -

W = RANGO POSITIVO — RANGO NEGATIVO.

La alternativa no funciona: Las puntuaciones X son iguales o inferiores a las

puntuaciones Y (X =Y).

La alternativa funciona: Las puntuaciones Y son superiores a las puntuaciones X
(Y > X).

Lt = W* - N(N+1)
4
Hw = Media
N = Tamaro de la muestra

W*= Valor estadistico de Wilcoxon.

G = ,N(N+1)(2N+1)
24

ow = Desviacion Estandar.

W—uw

Z =
ow

Resultados de la investigacion:

Para construir los resultados se tomaron en cuenta el diagnéstico de la realidad

tematica mas la aplicacion de la alternativa, por tanto hubo dos tipos de resultados.
a. Resultado del diagnoéstico

b. Resultado de la aplicacién
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Discusion
La discusion tiene dos campos
a. Discusion con respecto del diagnostico

b. Discusion con respecto de la aplicacion de la alternativa

Conclusiones
Son de dos clases
a. Conclusiones con respecto a la realidad tematica

b. Conclusiones con respecto de la aplicacion de la alternativa

Recomendaciones
Al término de la investigacion se recomienda la alternativa, de ser positiva su
valoracion, en tanto se dira que:
e Para el aprendizaje de electromagnetismo la cocina de induccién como
herramienta didactica es considerablemente importancia para la

potenciacion del conocimiento de los alumnos y alumnas.
PROBLACION Y MUESTRA

Informacién: 30 Estudiantes de 2do. Afio de BGU y 2 Profesores de Fisica, siendo

esta Unica poblacion.

64



f. RESULTADOS

% Resultados en funcion al diagndéstico

electromagnetismo.

ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES

1.- ¢En qué electrodomésticos considera

electromagnetismo?
CUADRO 1

del aprendizaje

usted que se aplica

APLICACIONES DEL ELECTROMAGNETISMO

de

el

Alternativas f %
a. La licuadora. 4 13,3
b. La cocina de induccion. 7 23,3
c. La refrigeradora. 4 13,3
d. El televisor. 4 13,3
e. todas las anteriores 1 3,3
f. Ninguna 10 33,3
Total 30 100
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Responsable: Fabricio Vladimir Vinces Vinces
GRAFICO 1
40 33,3%
23,3%
20 13,3% 13,3% 13,3%
B i 0 =
0 ]
a.lLa b. La cocina c. La d. El e. todas las f. Ninguna

licuadora.  deinduccién. refrigeradora. televisor.
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ANALISIS E INTERPRETACION

Segun el principio de Hans Christian Oersted, que todo campo eléctrico genera un
campo electromagnético, se deduce que todos los electrodomésticos son

aplicaciones electromagnéticas.

El 33,3% de estudiantes desconocen las aplicaciones del electromagnetismo, un
23,3% consideran a la cocina de induccion como una aplicacion del
electromagnetismo, un 13,3% a la licuadora, un mismo porcentaje a la refrigeradora
y solo un 3,3% menciona que todos estos electrodomésticos son aplicaciones de

electromagnetismo.

Con toda esta informacion, permite formar una idea amplia que al llevar a cabo la
tematica, (electromagnetismo) no hay una relacion de su teoria con las diversas

aplicaciones.

2.- ¢Estda de acuerdo que estos personajes fueron los descubridores y/o
precursores del electromagnetismo?
James Clerk Maxwell, Hans Christian Oersted, Carl Friedrich Gauss, Michael
Faraday, André-Marie Ampere.
CUADRO 2
PRECURSORES DEL ELECTROMAGNETISMO

Alternativas f %
a. Si 6 20
b. No - -
c. Desconoce 24 80
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Responsable: Fabricio Vladimir Vinces Vinces

66



GRAFICO 2
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20%
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ANALISIS E INTERPRETACION

Segun Lépez (2009): “los precursores del electromagnetismo son; Hans Christian
Oersted, Michael Faraday y James Clerk Maxwell”, Ampere, Gauss aportaron al
electromagnetismo, pero en base a la teoria de los dos primeros.

El 80% de los estudiantes desconocen acerca de quiénes fueron los precursores

del electromagnetismo frente a un 20% que si conocen esta informacion.

Con esta informacién se puede manifestar que en la ensefianza que han recibido
no existié un aprendizaje de resefia histdrica de electromagnetismo siendo esta un

importante escalon para aprender y ensefar.

3.- Las fuentes de electromagnetismo son:
CUADRO 3
FUENTES DE ELECTROMAGNETISMO

Alternativas f %
a. La corriente eléctrica. 14 46,7
b. Una varilla de hierro. 5 16,6
c. El contorno del cable que conecta a su TV. 8 26,7
d. Desconoce 3 10
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Responsable: Fabricio Vladimir Vinces Vinces
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GRAFICO 3
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ANALISIS E INTERPRETACION

Se dice que el electromagnetismo se genera por corrientes eléctricas y magnéticas,
entonces los tendidos de alta y media tension, las emisoras de radio, TV y base de
telefonia movil, las instalaciones eléctricas caseras, las instalaciones y aparato de

uso industrial, entre otros, son fuentes de electromagnetismo.

El 46,7% de estudiantes conocen que la corriente eléctrica es fuente de
electromagnetismo, y un 26,7% consideran al cable que conecta a su tv como
fuente de electromagnetismo, un 16,6% a la varilla de hierra 'y el 10% desconocen

cuales son las fuentes de electromagnetismo.
Con esta informacién se puede argumentar que la mayoria de la poblacion en

estudio, tienen conocimientos previos sobre electromagnetismo, ya que sus

respuestas, en este interrogante, son correctas.
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4.- Cual de las siguientes unidades de medida son las que se utilizan para expresar

un campo electromagnético:

CUADRO 4
UNIDAD DE MEDIDA DE CAMPO ELECTROMAGNETICO

Alternativas f %
Amperio (A) 10 33,3
Joule (J) 5 16,7
Watts (w) 9 30
Tesla (T) 5 16,7
Weber (Wb) 1 3,3
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Responsable: Fabricio Vladimir Vinces Vinces

GRAFICO 4
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ANALISIS E INTERPRETACION

Para ZEMANSKY, (2005)
Weber (Wb), es la unidad de flujo de induccion magnética en Sl de Unidades

equivalente al flujo magnético que al atravesar un circuito de una sola espira produce
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en la misma una fuerza electromotriz de 1 voltio si se anula dicho flujo en 1 segundo
por decrecimiento uniforme. El nombre de esta unidad fue dado en honor al fisico
aleman Wilhelm Weber.1Wb =1V-s =1 T-m2 Ademas, 1 T=1 Wb-m=2 = N/A.m; por
esto, 1Wb= 1T.m? = IN.m/A. Al referirnos de Weber y Tesla, estamos hablando de un
campo electromagnético, al observar sus unidades equivalentes nos damos cuenta que

hay una relacién de corriente eléctrica y campo.

El 33,3% de la poblacion en estudio afirman que las unidades de campo
electromagnético son el amperio, y un 30% manifiestan que es el Watts, siendo
estas respuestas erréneas, un 16,7% respondié que es el Tesla y un igual
porcentaje contesto que es el Joule y tan solo un 3, 3% respondio que es el Weber,

siendo esta la opcién correcta.

A partir de estos datos, se puede afirmar que mas de la mitad de la poblacion
investigada, desconocen cuales son las unidades que se utilizan para expresar un
campo electromagnético, y una minima parte afirma que es el Weber (Wb), esto
evidencia la falta de practica en el manejo de unidades, dentro del proceso

aprendizaje de electromagnetismo.

5.-El Electromagnetismo es:

CUADRO 5
ELECTROMAGNETISMO

Alternativas f %

a. Lacombinacion de las teorias eléctricas con las 7 23,3
teorias magnéeticas.

b. Esresultado de la corriente eléctrica que circula 8 26,7
por un conductor.

c. Lafuerza con que los fotones se desplazan en 13 43,3
una bobina.

d. Ninguna de las anteriores. 2 6,7

Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Responsable: Fabricio Vladimir Vinces Vinces
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GRAFICO 5
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ANALISIS E INTERPRETACION

A partir del experimento de Oersted y de Faraday, se puede definir al

electromagnetismo:

El electromagnetismo, es una parte de la fisica que estudia la combinacién de

teorias eléctricas y magnéticas unificAndolas en una sola teoria.

El 76,7% de los estudiantes encuestados ignoran lo que es el electromagnetismo,

frente a un 23,3% que puede definir lo que es electromagnetismo.
Con esta informacién, se dice que los escolares investigados desconocen lo que es

el electromagnetismo, esto refleja que no existe un entendimiento de proposiciones

que fundamentan al electromagnetismo.
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6.- Las ecuaciones que describen los comportamientos electromagnéticos son:

CUADRO 6
ECUACIONES DE ELECTROMAGNETISMO

Alternativas f %
a. Las cuatro ecuaciones de Maxwell 6 20
b. Las ecuaciones de Einstein 4 13,3
c. El teorema de Pitdgoras 3 10
d. Las 20 ecuaciones de Maxwell 7 23,3
e. Desconoce 10 33,3
Total 30 100
Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Responsable: Fabricio Vladimir Vinces Vinces
GRAFICO 6
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ANALISIS E INTERPRETACION
Segun ZEMANSKY (2005, pags. 1130- 1131):
Para reunir en un solo paquete todas las relaciones entre los campos eléctricos y

magnéticos se utilizan las cuatro ecuaciones de Maxwell. Maxwell no descubrio

72



todas estas ecuaciones por si solo, sino que las juntd y reconocié su importancia,

y con ellas pudo predecir la existencia de las ondas electromagnéticas.

El 33,33% de los estudiantes investigados manifiestan que desconocen cuantas
son las ecuaciones que describen los comportamientos electromagnéticos, un
23,3% creen que es un conjunto de 20 ecuaciones de Maxwell y un 20% menciona

gue son las cuatro ecuaciones de Maxwell, siendo este porcentaje el correcto.

Con esta informacion, se puede manifestar que una parte representativa de la
poblacion investigada ignoran sobre cuéles son las ecuaciones que describen un
fendmeno electromagnético, siendo de vital importancia manejar esta experiencia
para distinguir, qué modelo matematico puedo utilizar para resolver x oy problemas

relacionados con el electromagnetismo.

7.- ldentifica cual de las siguientes expresiones algebraicas son las ecuaciones de

Maxwell.
CUADRO 7
ECUACIONES DE MAXWELL

Alternativas F %

=§E. dA = 2 4 13,3
®e=$E.dA = =

®s=¢E.dA =0 - -

€ =$B.dl = po (ic + € o= 5 16,7

_—) —)_ﬂ _ _
€ =¢E.dl = —

F=q (E+VxB) 3 10
Desconoce 18 60
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Responsable: Fabricio Vladimir Vinces Vinces
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GRAFICO 7
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ANALISIS E INTERPRETACION

Las cuatro ecuaciones de Maxwell son:
e Oe=fE.dA = % Ley de Gauss de'E

e ®s=fB.dA =0 Ley de Gauss de B

o € =5ﬁ§. di = Ho (ic + € d‘%‘z) Ley de Ampere generalizada

d

e E=$E.di= q’t" Ley de Faraday

d

El 60% de los estudiantes encuestados manifiestan que desconocen cuales son

las ecuaciones de Maxwell.

Con esta informacién, se puede asegurar que la mayor parte (60%) de los
investigados desconocen las ecuaciones de Maxwell, con estos datos se puede
argumentar que el grado de profundidad en la tematica de electromagnetismo es

elemental.
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8.- Estudi¢ significativamente el aprendizaje de electromagnetismo?

CUADRO 8
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DEL ELECTROMAGNETISMO
Alternativas f %
Si 4 13,3
No 14 46,6
En parte 12 40
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Responsable: Fabricio Vladimir Vinces Vinces
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ANALISIS E INTERPRETACION
Segun Tusa (2015):

El estudiante esta aprendiendo significativamente el electromagnetismo cuando:

- Los nuevos conocimientos los incorpora en forma sustantiva en su estructura

cognitiva.

- Hace un esfuerzo por relacionar los nuevos conocimientos con sus conocimientos

previos.

- Se implica afectivamente, quiere aprender porque lo considera valioso.
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Este aprendizaje significativo, segin Ausubel se logra siguiendo el siguiente

camino:

1. Aprendizaje de conocimientos previos
2. Aprendizaje de representaciones

3. Aprendizaje de conceptos

4. El aprendizaje de proposiciones

El 46,67% de los estudiantes investigados manifestaron que no estudian

significativamente los contenidos de electromagnetismo.

Con estos datos se puede afirmar que una gran parte de la poblacién investigada
no estan aprendiendo significativamente un contenido de electromagnetismo,
contrastando este resultado, con una minoria que consideran que estudiaron
significativamente el electromagnetismo, siendo este ultimo contradictorio con las
respuestas de preguntas anteriores. Es notorio que dentro del proceso de

ensefianza-aprendizaje no se sigue una estructura significativa.

ENCUESTA APLICADA A LOS DOCENTES

1.- Se dice que el estudiante esta aprendiendo significativamente el
electromagnetismo, cuando:

CUADRO 9

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE ELECTROMAGNETISMO

Alternativas F %
Los nuevos conocimientos los incorpora en forma
. " 1 50
sustantiva en su estructura cognitiva.
Hace un esfuerzo por relacionar los nuevos
conocimientos con sus conocimientos previos. i )
Se implica afectivamente, quiere aprender porque lo 50
1

considera valioso.
Total 2 100

Fuente: Encuesta aplicada a docentes de Fisica
Responsable: Fabricio Vladimir Vinces Vinces
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GRAFICO 9
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ANALISIS E INTERPRETACION

Segun Tusa (2015):
Se dice que el estudiante esta aprendiendo significativamente el

electromagnetismo, cuando:

Los nuevos conocimientos los incorpora en forma sustantiva en su estructura
cognitiva; Hace un esfuerzo por relacionar los nuevos conocimientos con sus
conocimientos previos; Se implica afectivamente, quiere aprender porque lo

considera valioso.

El 50% de los docentes afirman que los estudiantes aprenden significativamente
cuando un nuevo conocimiento lo incorporan de forma sustantiva en su estructura
cognitiva y un mismo porcentaje manifiesta que el aprendizaje significativo de
electromagnetismo se da cuando los estudiantes quieren aprender porque lo

consideran valioso.

Sin duda alguna, ambas partes estan correctas, sin descartar la segunda opcion
que también forma parte de un aprendizaje significativo, segun Ausubel.
Considerando al electromagnetismo como un contenido moderno, lo esencial debe
ser manejarlo bajo un proceso de aprendizaje significativo, para que pueda ser

comprendido y productivo para los educandos.
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2.- Los nuevos conocimientos sobre aprendizaje de electromagnetismo que el

estudiante asimila, tienen significatividad I6gica, cuando:

CUADRO 10
LOS NUEVOS CONOCIMIENTOS DE ELECTROMAGNETISMO TIENEN
SIGNIFICATIVIDAD LOGICA

Alternativas f %

La nueva informacion tiene una estructura interna.

Da lugar a la construccién de significados. - -

Los conceptos siguen una secuencia légica y

ordenada. 1 50
Se articula el contenido y la forma en que es

presentado. 1 50
Total 2 100

Fuente: Encuesta aplicada a docentes de Fisica
Responsable: Fabricio Vladimir Vinces Vinces

GRAFICO 10
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ANALISIS E INTERPRETACION

Segun Tusa (2015):
Los nuevos conocimientos sobre aprendizaje de electromagnetismo que el

estudiante asimila, tienen significatividad logica, cuando:

= La nueva informacién se estructura o se enlaza con los conocimientos previos

del alumno, como resultado de esto puede lograr aprendizajes significativos
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» Dalugar a la construccién de significados
= Los conceptos siguen una secuencia légica y ordenada; Se articula el contenido

y la forma en que es presentado.

El 50% de los docentes, manifiestan que los conocimientos tienen significatividad
l6gica cuando los conceptos siguen una secuencia légica y ordenada y un mismo
porcentaje indica que tiene significatividad I6gica cuando se articula el contenido y

la forma en que se presentado.

Compartiendo y respetando la idea de los docentes encuestados, es notorio que
cada uno de ellos manejan procesos diferentes en la enseflanza de
electromagnetismo, pero sin duda alguna tienen muy claro cuando un nuevo

conocimiento sobre electromagnetismo tiene significatividad l6gica.

3.- La estructura légica que se debe seguir para un nuevo conocimiento de

electromagnetismo, es:

CUADRO 11
ESTRUCTURA LOGICA A SEGUIR PARA UN NUEVO CONOCIMIENTO DE
ELECTROMAGNETISMO

Alternativas f %
El aprendizaje se presenta en forma de 1 50
representaciones, en conceptos y proposiciones.
El aprendizaje se presenta con un dictado y un i )
conjunto de preguntas aleatorias.
El aprendizaje lo construye en forma autonoma,

1 50

consultando, leyendo y observando.
Total 2 100

Fuente: Encuesta aplicada a docentes de Fisica
Responsable: Fabricio Vladimir Vinces Vinces

79



GRAFICO 11
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ANALISIS E INTERPRETACION
Segun Tusa (2015):

La estructura légica que se debe seguir para un nuevo conocimiento de
electromagnetismo, consiste en presentar el aprendizaje en forma de
representaciones, conceptos y proposiciones, todo esto considerando como base

los paradigmas de Ausubel.

El 50% de los docentes de la investigacion consideran que la estructura légica de
un nuevo conocimiento de electromagnetismo se da cuando el aprendizaje se lo
construye de forma autonoma, consultando, leyendo y observando y una misma
cantidad manifiestan que se logra un nuevo conocimiento cuando se presenta el
aprendizaje en forma de representaciones, conceptos y proposiciones.

Se puede argumentar con afirmacion que cada educador tiene su estilo de
ensefianza, tiene ideologias diferentes, y por ello métodos de ensefianza

diferentes.

80



4.- De acuerdo a su experiencia en la catedra, qué puede mencionar acerca de los

conocimientos previos en los estudiantes sobre electromagnetismo:

CUADRO 12
CONOCIMIENTOS PREVIOS SOBRE ELECTROMAGNETISMO
Alternativas f %
Los estudiantes siempre tienen conocimientos previos. 1 50

No siempre los estudiantes tienen conocimientos previos. - -

Los conocimientos previos dependen del tema a tratarse. 1 50

Total 2 100

Fuente: Encuesta aplicada a docentes de Fisica
Responsable: Fabricio Vladimir Vinces Vinces

GRAFICO 12
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ANALISIS E INTERPRETACION
Segun Tusa (2015):

Manifiesta que: “El docente esta consciente que el estudiante no es una pizarra limpia en
el aprendizaje de electromagnetismo, que tiene un bagaje de significados construidos

previamente, sin o con la intencion de haberlos adquirido”.
El 50% de los docentes investigados manifiestan que los conocimientos previos

dependen del tema a tratarse, y un mismo porcentaje declara que los estudiantes

siempre tienen conocimientos previos.

81



Con esta informacion se puede argumentar que los docentes indican que todos los
estudiantes tienen conocimientos previos independientemente del tema a tratar, es
decir no depende del tema, ya que, en cualquier entorno, se aprende algo, y este

algo siempre se relaciona con alguna cosa en un nivel superior e inferior.

3.- Considerando su experiencia como docente ¢Por qué cree usted que los
estudiantes del segundo afio de bachillerato tienen dificultades para resolver
problemas de Fisica, en lo que respecta a electromagnetismo?

CUADRO 13
DIFICULTADES PARA RESOLVER PROBLEMAS DE ELECTROMAGNETISMO
Alternativas f %
a) Por la metodologia utilizada. 1 50

b) Por la falta de laboratorios equipados. - -

c) Por despreocupacion de los estudiantes. 1 50

Total 2 100

Fuente: Encuesta aplicada a docentes de Fisica
Responsable: Fabricio Vladimir Vinces Vinces

GRAFICO 13
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ANALISIS E INTERPRETACION

La utilizacién de problemas en la educacion cientifica ha sido siempre una parte
importante del trabajo realizado por profesores y estudiantes, las dificultades en la
resolucion de problemas aparecen relacionados con factores muy diversos, aqui

algunos de ellos: forma de descripcion, lenguaje y organizacion de la informacion,
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informacion redundante o superflua, fallo en la utilizacién de conocimientos previos,
utilizacion de técnicas no adecuadas, utilizacion de reglas y modelos fijos, falta de

interés, alumnos dependientes (Ofiorbe, 1995).

El 50% de los docentes encuestados manifiestan que la dificultad en la resolucién
de problemas se debe a la metodologia utilizada y un mismo porcentaje considera

gue se debe a la despreocupacion de los educandos.

Esto es una realidad innegable dentro de la educacion, la dificultad en la resolucion
de problemas, y sin duda alguna se debe a varios factores, pero las dos opciones
qgue los docentes han manifestado tienen mucho que ver en estas dificultades,
estudiantes que no le ponen el empefio que se merece la educacion y docentes

que siguen haciendo lo mismo, en busca de un nuevo resultado (algo imposible).

< RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA COCINA DE INDUCCION COMO
HERRAMIENTA DIDACTICA PARA POTENCIAR EL APRENDIZAJE DE
ELECTROMAGNETISMO.
TALLER 1

Historia del electromagnetismo mediante la cocina de induccion.

DATOS INFORMATIVOS

v Institucion: COLEGIO FISCO-MISIONAL VICENTE ANDA AGUIRRE
Alumnos a quienes va dirigido el taller: Segundo Afio del BGU.
Fecha: 18 de junio de 2015
Hora: 18h30 a 19h30
Numero de estudiantes: 30

Investigador: Fabricio Vladimir Vinces

NN N N N SR

Recursos: cocina de induccion, computadora, infocus, marcares, borrador,

pizarra, etc.
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a. Pre prueba (x)

N° X N° X N° X . )
1 5 11 7 o1 > N° = estudiantes
2 4 12 2 22 4 B
3 > 13 7 >3 6 X=resultado pre prueba
4 6 14 0 24 4
5 4 15 0 25 0
6 4 16 4 26 0
7 4 17 4 27 6
8 6 18 6 28 2
9 2 19 4 29 4
10 2 20 6 30 0
b. PROGRAMACION
ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLE
Ubicacién adecuada de los escolares 2 minutos
_ : Fabricio Vinces
Saludo y palabras motivacionales 5 minutos
Pre prueba 10 minutos
Desarrollo del tema 33 minutos
Post prueba 10 minutos
c. Post prueba (Y)
N° Y N° Y N° Y
1 10 11 6 21 10 _
2 3 12 ) 22 ) N° = estudiantes
3 10 13 10 23 8
4 8 14 10 24 8 Y= resultado Post prueba
5 10 15 10 25 6
6 10 16 8 26 8
7 8 17 10 27 10
8 8 18 8 28 10
9 8 19 10 29 10
10 10 20 10 30 8
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d. Valoracién de la efectividad de lacocinade induccién como herramienta didactica

mediante la prueba Signo Rango de Wilcoxon

N® ASCOERNDDEENNTE R+

1 2 10 8 2 21,8 0
2 4 8 4 2 8,5 0
3 2 10 8 2 21,8 0
4 6 8 2 2 3 0
5 4 10 6 2 16,5 0
6 4 10 6 4 16,5 0
7 4 8 4 4 8,5 0
8 6 8 2 4 3 0
9 2 8 6 4 16,5 0
10 2 10 8 4 21,8 0
11 4 10 6 4 16,5 0
12 2 8 6 6 16,5 0
13 4 10 6 6 16,5 0
14 0 8 8 6 21,8 0
15 0 8 8 6 21,8 0
16 4 8 4 6 8,5 0
17 4 10 6 6 16,5 0
18 6 8 2 6 3 0
19 4 10 6 6 16,5 0
20 6 10 4 6 8,5 0
21 2 10 8 6 21,8 0
22 4 8 4 8 8,5 0
23 6 8 2 8 3 0
24 4 8 4 8 8,5 0
25 0 6 6 8 16,5 0
26 0 8 8 8 21,8 0
27 6 10 2 8 3 0
28 2 10 8 8 21,8 0
29 4 10 6 8 16,5 0
30 0 8 8 8 21,8 0

TOTAL ZR+= 427,2 ZR—ZO
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Célculo de:

W=(ZR+)—
W = 427,2 — 0

W =427,2

La alternativa no funciona: Si las puntuaciones X son iguales o superiores a las

puntuaciones Y (X=Y) o0 (X>Y)

La alternativa funciona: Si las puntuaciones Y son superiores a las puntuaciones X

(Y > X)

N(N+1)
= +t_— 7
by =W )
30(30+ 1)
ww = 427,2 — —

ww = 427,2 — 232,5

ny = 194,7

Dénde:

nw = Media
N = Tamaiio de la muestra

W™ = Valor estadistico de Wilcoxon

Para el célculo de la desviacion estandar o calculo del error estandar (o) se utiliza:

NN +1)(2N + 1)
Tw = 24
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3030 +1)(2(30) + 1)
24

ow = +/2363,75
ow = 48,61

Mientras la clasificacion Z se calcula por medio de la férmula:

W — py
ow

Z =

42721947
N 48,61

Z=4,78

ANALISIS E INTERPRETACION

Segun la Universidad de Sevilla, D. Fisica (2013):

“Una cocina de induccion es un tipo de cocina vitroceramica que calienta
directamente el recipiente mediante un campo electromagnético en vez de calentar
mediante calor radiante por el uso de resistencias. Estas cocinas utilizan un campo
electromagnético alternante que magnetiza el material ferromagnético del recipiente
en un sentido y en otro”.

En ninguna revista o articulo cientifico, colocan a la cocina induccion como una
herramienta didactica, pero si se interpreta la definicion de la misma, se nota que
es un dispositivo que contiene un conjunto de aplicaciones electromagnéticas, y
mas aun contiene diversas partes, y cada una con su historia, de esta observacién
se la adapta al campo educativo, como una herramienta didactica para el

aprendizaje de electromagnetismo.
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La Regla de decisién establece:

Si Z es mayor o igual a 1,96 (que es el 95 % bajo la curva normal) se rechaza que
la alternativa no funcional (el nivel de significancia es 0,05) caso contrario se la

acepta.

En conclusion:

Como el valor estadistico Z obtenido equivale a 4,78 mayor que 1,96 se verifica que
la cocina de induccién, adaptada correctamente sirve como herramienta didactica
para mejorar el aprendizaje de electromagnetismo, de tal manera que la Prueba

Signo Rango de Wilcoxon establece la efectividad de la alternativa utilizada.

TALLER 2

Representaciones electromagnéticas a través de la cocina de induccion.

DATOS INFORMATIVOS

v Institucion: COLEGIO FISCO-MISIONAL VICENTE ANDA AGUIRRE
Alumnos a quienes va dirigido el taller: Segundo Afio del BGU.
Fecha: 23 de junio de 2015
Hora: 21h30 a 22h30
Numero de estudiantes: 30
Investigador: Fabricio Vladimir Vinces

AN NN N NN

Recursos: cocina de induccién, computadora, marcares, borrador, pizarra,

etc.
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a. Pre prueba (x)

N X N X N X N° = estudiantes
1 0 11 4 21 0
2 6 12 4 22 4 X= resultado pre prueba
3 2 13 4 23 2
4 0 14 2 24 6
5 2 15 2 25 2
6 4 16 4 26 2
7 6 17 0 27 6
8 2 18 6 28 4
9 2 19 6 29 0
10 4 20 4 30 4
b. PROGRAMACION
ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLE
Ubicaciéon adecuada de los escolares 2 minutos
_ : Fabricio Vinces
Saludo y palabras motivacionales 5 minutos
Pre prueba 10 minutos
Desarrollo del tema 33 minutos
Post prueba 10 minutos
c. Post prueba (Y)
N° Y N° Y N° Y
1 10 11 6 21 10 _
2 8 12 8 22 10 N° = estudiantes
3 10 13 8 23 8
4 8 14 8 24 8 Y= resultado Post prueba
5 10 15 10 25 8
6 10 16 10 26 10
7 8 17 10 27 10
8 10 18 8 28 10
9 10 19 10 29 8
10 10 20 10 30 8
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d. Valoracion de la efectividad de la cocina de induccion como herramienta
didactica mediante la prueba Signo Rango de Wilcoxon

Ne ORDEN
ASCENDENTE
1 0 10 10 2 29 0
2 6 8 2 2 3 0
3 2 10 8 2 235 0
4 0 8 8 2 235 0
5 2 10 8 2 235 0
6 4 10 6 4 15 0
7 6 8 2 4 3 0
8 2 10 8 4 235 0
9 2 10 8 4 23,5 0
10 4 10 6 4 15 0
11 4 6 2 6 3 0
12 4 8 4 6 8 0
13 4 8 4 6 8 0
14 2 8 6 6 15 0
15 2 10 8 6 235 0
16 4 10 6 6 15 0
17 0 10 10 6 29 0
18 6 8 2 6 3 0
19 6 10 4 6 8 0
20 4 10 6 8 15 0
21 0 10 10 8 29 0
22 4 10 6 8 15 0
23 2 8 6 8 15 0
24 6 8 2 8 3 0
25 2 8 6 8 15 0
26 2 10 8 8 235 0
27 6 10 4 8 8 0
28 4 10 6 10 15 0
29 0 8 8 10 235 0
30 4 8 4 10 8 0
TOTAL ZR+= 465 ZR—zO
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Célculo de:

W=(ZR+)—

W = 465

La alternativa no funciona: Si las puntuaciones X son iguales o superiores a las

puntuaciones Y (X=Y) o0 (X>Y)

La alternativa funciona: Si las puntuaciones Y son superiores a las puntuaciones X

(Y > X)

N(N+1)
= +t_— 7
by =W )
30(30+ 1)
Hw = 465 — —

ww = 465 — 232,5

nw = 232,5

Dénde:

nw = Media
N = Tamaiio de la muestra

W™ = Valor estadistico de Wilcoxon

Para el célculo de la desviacion estandar o calculo del error estandar (o) se utiliza:

NN +1)(2N + 1)
Tw = 24
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24

56730
W= Toa

ow = +/2363,75

o Jso(so +1)(2(30) + 1)

ow = 48,61

Mientras la clasificacion Z se calcula por medio de la férmula:

W — py
ow

465 —1232,5
T 48,61

Z=4,78

ANALISIS E INTERPRETACION

Aprendizaje representacional, donde se identifican y

N
J

asocian los simbolos con sus referencias de tal forma

gue ambos significan lo mismo (Mass, 2012).

Para la representacion del electromagnetismo se

puede utilizar una onda electromagnética, gréafico

gue permite visualizar y entender lo que es

electromagnetismo.

Sin duda alguna la cocina de induccion estd formada por varios dispositivos
eléctricos y magnéticos, los cuales se los puede representar en forma grafica, y con
ello explicar varios contenidos de electromagnetismo, para esto se debe abrir la

cocina de induccion, se tendra material concreto, (bobinas, imanes, resistencias,
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aislantes, cables conductores, etc...) y luego se lo convierte en simbdlico, es decir

se lo dibuja en la pizarra.

La Regla de decision establece:

Si Z es mayor o igual a 1,96 (que es el 95 % bajo la curva normal) se rechaza que
la alternativa no funcional (el nivel de significancia es 0,05) caso contrario se la

acepta.

En conclusion:

Como el valor estadistico Z obtenido equivale a 4,78 mayor que 1,96 se verifica que
la cocina de induccién, adaptada correctamente sirve como herramienta didactica
para mejorar el aprendizaje de electromagnetismo, de tal manera que la Prueba

Signo Rango de Wilcoxon establece la efectividad de la alternativa utilizada.

TALLER 3
Proposiciones electromagnéticas y explicaciones de las ecuaciones de Maxwell con

la cocina de induccién.

DATOS INFORMATIVOS

v" Institucion: COLEGIO FISCO-MISIONAL VICENTE ANDA AGUIRRE
Alumnos a quienes va dirigido el taller: Segundo Afio del BGU.
Fecha: 25 de junio de 2015
Hora: 18h30 a 19h30
Numero de estudiantes: 30

Investigador: Fabricio Vladimir Vinces

NN N N N RN

Recursos: cocina de induccién, marcares, borrador, pizarra, etc.
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a. Pre prueba (x)

N X N X N X N° = estudiantes
1 4 11 2 21 4
2 4 12 0 22 2 X= resultado pre prueba
3 2 13 4 23 4
4 4 14 0 24 6
5 6 15 4 25 4
6 4 16 6 26 6
7 2 17 2 27 6
8 2 18 4 28 2
9 2 19 6 29 4
10 6 20 6 30 0
b. PROGRAMACION
ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLE
Ubicacion adecuada de los escolares 2 minutos
_ : Fabricio Vinces
Saludo y palabras motivacionales 5 minutos
Pre prueba 10 minutos
Desarrollo del tema 33 minutos
Post prueba 10 minutos
c. Post prueba (Y)
N° Y N° Y N° Y
1 10 11 6 21 10 _
2 10 12 10 22 10 N° = estudiantes
3 10 13 8 23 6
4 8 14 8 24 8 Y= resultado Post prueba
5 10 15 10 25 10
6 10 16 6 26 8
7 8 17 10 27 10
8 8 18 8 28 10
9 10 19 6 29 8
10 8 20 10 30 10
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d. Valoracion de la efectividad de la cocina de induccion como herramienta

didactica mediante la prueba Signo Rango de Wilcoxon

N® ASCOERNDDEENNTE R+

1 4 10 6 0 24,67 0
2 4 10 6 0 24,67 0
3 2 10 8 2 18,5 0
4 4 8 4 2 10,5 0
5 6 10 4 2 10,5 0
6 4 10 6 2 24,67 0
. 2 8 6 4 24,67 0
8 2 8 6 4 24,67 0
9 2 10 8 4 18,5 0
10 6 8 2 4 45 0
11 2 6 4 4 10,5 0
12 0 10 10 4 29,5 0
13 4 8 4 4 10,5 0
14 0 8 8 4 18,5 0
15 4 10 6 6 24,67 0
16 6 6 0 6 15 0
17 2 10 8 6 18,5 0
18 4 8 4 6 10,5 0
19 6 6 0 6 15 0
20 6 10 4 6 10,5 0
21 4 10 6 6 24,67 0
22 2 10 8 6 18,5 0
23 4 6 2 8 45 0
24 6 8 2 8 45 0
25 4 10 6 8 24,67 0
26 6 8 2 8 45 0
27 6 10 4 8 10,5 0
28 2 10 8 8 18,5 0
29 4 8 4 10 10,5 0
30 0 10 10 10 29,5 0

TOTAL ZR+= 472,36 ZR—:O
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Célculo de:

W=(ZR+)—
W = 472,36 — 0

W =472,36

La alternativa no funciona: Si las puntuaciones X son iguales o superiores a las

puntuaciones Y (X=Y) o0 (X>Y)

La alternativa funciona: Si las puntuaciones Y son superiores a las puntuaciones X

(Y > X)

N(N+1)
= +t_— 7
by =W )
3030+ 1)
Uw = 472,36 — —

ww = 472,36 — 232,5

nw = 239,86

Dénde:

nw = Media
N = Tamaiio de la muestra

W™ = Valor estadistico de Wilcoxon

Para el célculo de la desviacion estandar o calculo del error estandar (o) se utiliza:

NN +1)(2N + 1)
Tw = 24
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_[30(30 + 1)(2(30) + 1)
Tw = 24

ow = +/2363,75
ow = 48,61

Mientras la clasificacién Z se calcula por medio de la férmula:

W — py
ow

7 =

472,36 — 239,86
N 48,61

Z=4,78

ANALISIS E INTERPRETACION

Maxwell no descubri6 todas las ecuaciones que fundamentan el electromagnetismo por
si solo (aunque si ided el concepto de corriente de desplazamiento), sino que las junté (dos
ecuaciones de Guaus, una de Ampere y la de Faraday) y reconocio su importancia, en
particular para predecir la existencia de las ondas electromagnéticas. La relacion entre los
campos eléctricos y magnéticos (electromagnetismo) y sus fuentes se enuncia en forma
compacta en las cuatro ecuaciones de Maxwell. En conjunto forman una base completa
para la relacién de los campos E y B con sus fuentes. (Freedman, 2009, pags. 1130-
1131)

Las partes de una cocina de induccién son varias, como se lo mencioné en el taller

2,y con esas partes se puede explicar las cuatro ecuaciones Maxwell, cada una de
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estas ecuaciones se cumples en varias partes de la cocina, en especial en los aros

inductores, es donde se puede aplicar modelos matematicos.

La Regla de decision establece:

Si Z es mayor o igual a 1,96 (que es el 95 % bajo la curva normal) se rechaza que
la alternativa no funcional (el nivel de significancia es 0,05) caso contrario se la

acepta.

En conclusion:

Como el valor estadistico Z obtenido equivale a 4,78 mayor que 1,96 se verifica que
la cocina de induccion, adaptada correctamente sirve como herramienta didactica
para mejorar el aprendizaje de electromagnetismo, de tal manera que la Prueba

Signo Rango de Wilcoxon establece la efectividad de la alternativa utilizada.

TALLER 4

Resolucién de problemas de electromagnetismo en base a la cocina de induccion

DATOS INFORMATIVOS

v" Institucion: COLEGIO FISCO-MISIONAL VICENTE ANDA AGUIRRE
Alumnos a quienes va dirigido el taller: Segundo Afio del BGU.
Fecha: 30 de junio de 2015
Hora: 21h30 a 22h30
Numero de estudiantes: 30

Investigador: Fabricio Vladimir Vinces

NN N N NN

Recursos: cocina de induccion, marcares, borrador, pizarra, etc.
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a. Pre prueba (x)

N° X N° X N° X
1 0 11 25 21 2 ° = estudiantes
2 0 12 0 22 2
3 1.5 13 2 23 0 X= resultado pre prueba
4 2 14 0 24 0
5 0 15 2 25 0
6 0 16 0 26 0
7 0 17 0 27 2
8 1 18 0 28 15
9 2 19 2 29 1
10 0 20 2 30 1
b. PROGRAMACION
ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLE
Ubicacion adecuada de los escolares 2 minutos
_ : Fabricio Vinces
Saludo y palabras motivacionales 5 minutos
Pre prueba 10 minutos
Desarrollo del tema 33 minutos
Post prueba 10 inutos
c. Post prueba (Y)
N° Y N° Y N° Y
1 7,5 11 7,5 21 6,5 _
2 5 12 10 22 75 ° = estudiantes
3 8 13 9,5 23 10
4 9 14 10 24 9 Y= resultado Post prueba
5 6,5 15 10 25 9,5
6 8,5 16 6,75 26 7,75
7 9 17 5 27 10
8 8 18 8 28 10
9 10 19 6 29 8
10 8 20 10 30 10
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d. Valoracién de la efectividad de lacocinade induccién como herramienta didactica

mediante la prueba Signo Rango de Wilcoxon

N® ASCOERNDDEENNTE R+
1 0 7,5 7,5 4 13,5 0
2 0 5 5 45 4 0
3 15 8 6,5 5 7,5 0
4 - 9 7 5 11 0
5 0 6,5 6,5 5 7,5 0
6 0 8,5 8,5 55 22,5 0
7 0 9 9 6,5 25 0
8 1 8 7 6,5 11 0
9 2 10 8 6,75 18,5 0
10 0 8 8 7 18,5 0
11 2,5 7.5 5 7 4 0
12 0 10 10 7 29 0
13 K 9,5 7.5 7,5 13,5 0
14 0 10 10 7,5 29 0
15 B 10 8 7,75 18,5 0
16 0 6,75 6,75 8 9 0
17 0 5 5 8 4 0
18 0 8 8 8 18,5 0
19 2 6 4 8 1 0
20 2 10 8 8 18,5 0
21 2 6,5 45 8 2 0
22 2 7,5 55 8,5 6 0
23 0 10 10 8,5 29 0
24 0 9 9 9 25 0
25 0 9,5 9,5 9 27 0
26 0 7,75 7,75 9 15 0
27 B 10 8 9,5 18,5 0
28 15 10 8,5 10 225 0
29 1 8 7 10 11 0
30 1 10 9 10 25 0
TOTAL ZR+= 465 ZR—ZO
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Célculo de:

W=(ZR+)—
W = 465 — 0
W = 465

La alternativa no funciona: Si las puntuaciones X son iguales o superiores a las
puntuaciones Y (X=Y) o (X>Y)

La alternativa funciona: Si las puntuaciones Y son superiores a las puntuaciones X
(Y > X)

N(N+1)
=Wt—-—— "~
Hw )
3030+ 1)
Uy = 465 — —

nw = 465 — 232,5
ny = 232,5

Dénde:

v nyw = Media
v N = Tamafio de la muestra

v' W™ = Valor estadistico de Wilcoxon

Para el célculo de la desviacion estandar o calculo del error estandar (o) se utiliza:

N(N +1)(2N + 1)
Tw = 24

30(30 + 1)(2(30) + 1)
ow = 24

56730
w= Tog
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ow = +/2363,75

Mientras la clasificacién Z se calcula por medio de la férmula:

W — uy
Ow
465 -1232,5
48,61
Z=4,78

7 =

ANALISIS E INTERPRETACION

La utilizacién de problemas en la educacion cientifica ha sido siempre una parte
importante del trabajo realizado por profesores y estudiantes, las dificultades en la
resolucién de problemas aparecen relacionados con factores muy diversos; forma
de descripcion, lenguaje y organizacion de la informacion, informacién redundante
o superflua, fallo en la utilizacion de conocimientos previos, utilizacion de técnicas
no adecuadas, utilizacion de reglas y modelos fijos, falta de interés, alumnos
dependientes (Oforbe, 1995).

Como se puede analizar son diversas las dificultades que se presentan al resolver
un problema, pero una de las opciones que ayude a evitar esas dificultades puede
ser utilizar material concreto, que le permita al estudiante observar, manipular,
entender y a partir de este material, elaborar el problema, y obtener las posibles

soluciones.

La Regla de decisién establece:

Si Z es mayor o igual a 1,96 (que es el 95 % bajo la curva normal) se rechaza que
la alternativa no funcional (el nivel de significancia es 0,05) caso contrario se la

acepta.
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En conclusion:

Como el valor estadistico Z obtenido equivale a 4,78 mayor que 1,96 se verifica que
la cocina de induccién, adaptada correctamente sirve como herramienta didactica
para mejorar el aprendizaje de electromagnetismo, de tal manera que la Prueba

Signo Rango de Wilcoxon establece la efectividad de la alternativa utilizada.
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g. DISCUSION

Objetivo especifico 2.- Construir un diagnostico para determinar las deficiencias que los estudiantes tienen en el aprendizaje del

electromagnetismo.

DIAGNOSTICO DEL APRENDIZAJE DE ELECTROMAGNETISMO

Inf. CRITERIO INDICADORES EN SITUACION NEGATIVA INDICADORES EN SITUACION POSITIVA
DEFICIENCIAS OBSOLESCENCIAS NECESIDADES TENERES INNOVACIONES SATISFACTORES
Aplicaciones de | 33,34% 3,33% conocen 63,33% tienen una
electromagnetismo desconocen. idea minima sobre
éste indicador.
Precursores del | 80% desconocen. 20% conocen

electromagnetismo

Fuentes de | 26,67% 73,33% conocen
electromagnetismo desconocen.
@
= Unidad de medida de | 96,67% desconocen 3,33% conocen
% campo
% electromagnético
w
Electromagnetismo 80% desconocen 20% conoce
Ecuaciones de | 51,51% desconocen 48,48% conocen

electromagnetismo

Ecuaciones de Maxwell | 70% desconocen 30% tienen un criterio
sobre la identificacion
de estas ecuaciones
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Aprendizaje
significativo del

46,67% aceptan que
su aprendizaje no es

40% indican que no
se utiliza un proceso

13,33% consideran que
tienen un aprendizaje

sobre
electromagnetismo

conocimientos
previos dependen
del tema a tratarse.

electromagnetismo significativo adecuado significativo.
Aprendizaje 50% Se implica | 50% Los  nuevos
significativo de afectivamente, quiere | conocimientos los
electromagnetismo aprender porque lo | incorpora en forma
considera valioso. sustantiva  en su
estructura cognitiva.
Los nuevos 50% la forma en que | 50% Los conceptos
conocimientos de es presentado el | siguen una secuencia
electromagnetismo contenido. l6gica y ordenada.
tienen significatividad
l6gica
;ﬁ Estructura l6gica a 50% El aprendizaje lo | 50% EI aprendizaje se
$ | seguir para un nuevo construye en forma | presenta en forma de
8 | conocimiento de auténoma, representaciones, en
e electromagnetismo consultando, leyendo | conceptos y
y observando. proposiciones.
Conocimientos previos | 50% Los 50% Los estudiantes

siempre tienen
conocimientos previos.

Dificultades para
resolver problemas de
electromagnetismo

50% Por
despreocupacion de

los estudiantes.

50% Por la
metodologia
utilizada.

El diagndstico del aprendizaje de electromagnetismo establece que:

En el Segundo Ao de Bachillerato General Unificado se presentan deficiencias y necesidades en lo que respecta al aprendizaje de

electromagnetismo.
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Objetivo especifico 4.- Aplicar el modelo de la cocina de induccién como
herramienta did4ctica con la modalidad de talleres educativos, para potenciar el

aprendizaje del electromagnetismo.

Objetivo especifico 5.- Valorar la efectividad de la herramienta didactica en la
potenciacion del aprendizaje del electromagnetismo.

APLICACION Y VALORACION DE LA COCINA DE INDUCCION COMO
HERRAMIENTA DIDACTICA
VALORACION MEDIANTE LA

TALLERES APLICADOS PRUEBA SIGNO RANGO DE
WILCOXON
Taller 1.- Historia del
electromagnetismo desde la cocina de Z=4,78
induccion.
Taller 2.- Representaciones
electromagnéticas a través de la Z=4,78

cocina de induccién.

Taller 3.- Proposiciones
electromagnéticas y explicaciones de =178
las ecuaciones de Maxwell con la ’

cocina de induccién.

Taller 4.- Resolucion de problemas de
electromagnetismo en base a la cocina Z=4,78

de induccion

Al aplicar un pre prueba antes de iniciar cada taller y un pos prueba luego de
desarrollar los talleres con la alternativa, la diferencia entre las dos pruebas,
calculadas con la Prueba Signo Rango de Wilcoxon, genero resultados mayores a
1,96 lo cual dependié del nivel de involucramiento de los estudiantes con la

alternativa.

Este valor confirma la efectividad de la alternativa propuesta para potenciar el

aprendizaje de electromagnetismo en los educandos.
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h. CONCLUSIONES

» Del diagndstico

De acuerdo al diagnéstico sobre el aprendizaje de electromagnetismo en
estudiantes y docentes del Colegio Fisco-misional Vicente Anda Aguirre, se

concluye lo siguiente:

Los estudiantes del Segundo Afio de Bachillerato General Unificado:

1. Desconocen las aplicaciones, precursores, fuentes, unidades de medida de
electromagnetismo y tienen una minima idea de lo que es
electromagnetismo.

2. No identifican las ecuaciones que describen al electromagnetismo, mucho
menos las entienden; siendo esta una gran debilidad para resolver
problemas.

3. No tienen aprendizajes significativos sobre electromagnetismo, ya que,
segun informacion extra, la poblacion investigada ya recibié esta tematica,

en el primer afio de BGU.
De los docentes se obtuvo:

1. Conoce que un aprendizaje significativo sobre electromagnetismo se logra
cuando los nuevos conocimientos se incorporan de forma sustantiva en la

estructura cognitiva.

2. La estructura logica a seguir para un nuevo conocimiento de
electromagnetismo es presentar el aprendizaje en forma de

representaciones, conceptos y proposiciones.

3. Todos los estudiantes tienen conocimientos previos, pero estos

conocimientos dependen del tema abordar.

4. La dificultad que los educandos tienen para resolver problemas se debe en

su mayoria a la metodologia utilizada.
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» De la Alternativa (cocina de induccién como herramienta didactica)

1. De acuerdo a los resultados obtenidos con la técnica estadistica utilizada,

la cocina de induccion trasladada al ambito educativo funciona como

herramienta didactica, por ser una aplicacibn novedosa del

electromagnetismo.

2. La cocina de induccion se convierte en importante puente para el

aprendizaje de electromagnetismo, por el interés que los educandos le

ponen, es decir, tratan de entender como funciona, y en este proceso de

tratar de entender, construyen un aprendizaje significativo sobre

electromagnetismo.

3. La utilizaciobn de la cocina de induccién como herramienta didactica

mejora el aprendizaje de electromagnetismo.
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. RECOMENDACIONES

1. Hacer uso de medios tecnoldgicos, innovadores como la cocina de
induccion, para que el estudiante ponga interés por aprender, se motive,
entienda algunos de los artefactos que lo rodean y vea la utilidad de lo que

esta estudiando.

2. Que los docentes utilicen una estructura de ensefianza logica para lograr
en los educandos aprendizajes significativos de electromagnetismo, ya que

segun los resultados, conocen la forma de lograrlo.

3. Utilizar la cocina de induccion como herramienta didactica para potenciar
el aprendizaje de electromagnetismo, siendo ésta una aplicacion
importantisima de esta temética, si bien no fue creada para el ambito

educativo, pero ahi esta la creatividad del docente.
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a. TEMA

LA COCINA DE INDUCCION COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA
POTENCIAR EL APRENDIZAJE DE ELECTROMAGNETISMO EN LOS
ESTUDIANTES DEL SEGUNDO ANO DEL BGU DEL COLEGIO FISCO-
MISIONAL VICENTE ANDA AGUIRRE DE LA PARROQUIA EL SAGRARIO DE
LA CIUDAD DE LOJA, PERIODO 2015 — 2016
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b. PROBLEMATICA

MAPA MENTAL DEL APRENDIZAJE DE ELECTROMAGNETISMO

APRENDIZAIE
DEL
ELECTROMAGNE

TISMO

v' Delimitacion espacial

Colegio fisco-misional Vicente Anda Aguirre

v' Delimitaciéon temporal

2015-2016

v/ Campo de intervencion

Estudiantes del Segundo Afo del BGU Colegio Fisco-Misional Vicente Anda

Aguirre
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v SITUACION PROBLEMATICA

Segun: (Ojeda, 2011)

+ Historia y actualidad del centro educativo

El colegio Vicente Anda Aguirre fue creado el 11 de octubre de 1962 con el
nombre de “El Colegio Nocturno Loja”, a partir del mes de julio de 1963 toma el
nombre de Colegio Fisco-misional Nocturno Vicente Anda Aguirre, en honor al
ministro de educacion de aquel entonces. Las instalaciones del colegio estan
ubicadas en las calles Olmedo entre 10 de Agosto y José Antonio Eguiguren, siendo
este un colegio mixto de modalidad de estudio presencial, en cual laboran un
namero de 33 docentes con nombramiento y 12 docentes contratados, teniendo un

namero de 500 alumnos matriculados por afio lectivo.

La Unidad Educativa Fisco-misional “Vicente Anda Aguirre” seccion nocturna,
fue creado con la finalidad de brindar una educacion a aquellas personas que
durante el dia se dedicaban a trabajar, manteniéndose presente hasta hoy en dia.
Posee local propio destinado al funcionamiento académico-administrativo de las

tres secciones:

Seccion Diurna: Colegio “La Dolorosa”; seccion vespertina escuela “La Dolorosa” y
seccién nocturna Colegio “Vicente Anda Aguirre”.
El local es de construccion mixta, tiene 4 plantas debidamente amobladas, sea para

el proceso de ensefianza y aprendizaje como para la accién administrativa.

Cuenta con espacio para centro de copiado; baterias higiénicas para caballeros
y damas; espacio fisico apropiado para la biblioteca; espacio fisico y tecnoldgico
para el dispensario médico; oficina para secretaria amoblada, cuenta con
archivadores, equipos tecnolégicos suficientes; Departamento de Orientacién y
Bienestar Estudiantil; departamento de inspectoria debidamente equipado y
amoblado; Departamento de Planificacion.

Es una institucion de indole religiosa, que inculca el amor a Cristo y a Maria
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Visién

La Unidad Educativa Fisco-misional “Vicente Anda Aguirre” esta fundamentada

en una dimension humanistica-cristiana que la identifica.

Pretende constituirse en el espacio académico-formativo que posibilite al
estudiante obrero un conocimiento practico de los valores, una actitud positiva y
progresiva hacia el saber, un apego a la investigacion, una creciente capacidad de
relacion humana-ciudadana y una permanente preparacion para responder a las

exigencias laborales y sociales de la vida.

Mision

La Unidad Educativa Fisco-misional “Vicente Anda Aguirre”, se explica por su
compromiso formativo-integral, orientado hacia la juventud obrera, hacia el joven
ocupado que busca espacios para el saber practico y criterios sélidos para el
sentido positivo de su existencia. Tal compromiso se viabiliza a través de estudios
a nivel de Educacion Bésica y de Especialidad acordes con las demandas
humanistico-cientificas y laborales del entorno y la fundamentacién académica para

proyeccion universitaria y de la vida en general.

+ Situacion problematica del Aprendizaje del Electromagnetismo.

En una encuesta exploratoria aplicada a 30 estudiantes del segundo afio del
BGU se encontraron un conjunto de dificultades en el aprendizaje del

electromagnetismo, los mismos que se detallan a continuacion:

En la primera pregunta, que se refiere al continente donde se origind el
electromagnetismo, el 80% (24) no tienen un conocimiento sobre esta realidad.
Algo similar sucede con la tercera pregunta, que pide que encierre el literal que
corresponde a la definicion correcta de electromagnetismo, un 70% (21)
desconocen de este conocimiento cientifico y un mismo porcentaje desconocen los
elementos que intervienen en el electromagnetismo, obteniendo este resultado

en la pregunta cinco de la encuesta.
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En la pregunta siete un 63,33% (19) de nuestra poblacién se confundi6 en la
respuesta, esto no significa que la pregunta estuvo mal planteada, la pregunta se
referia, a que subrayen la opcion correcta de como se denomina el contorno de un
iman, ellos respondieron, lineas de accion, esto no tiene nada que ver con campo

magnético, siendo esta la opcion correcta.

En la pregunta ocho, que dice, cual de los siguientes Fisicos fue el mayor
aportador de la teoria electromagnética, un 86,6% (26) desconocen esta realidad
y un mismo porcentaje desconoce las fuentes que genera electromagnetismo,

esto corresponde ala pregunta nueve de nuestra encuesta.

En la pregunta once que dice, cuales son las unidades de medida del
electromagnetismo, un 76,6 % (23) no tienen conocimiento sobre esta realidad
cientifica.

A través de esta importante informacion se puede tener una idea amplia sobre
el déficit de conocimiento que acarrean los estudiantes del segundo afio de BGU

del colegio antes mencionado, sobre electromagnetismo.

+ Problema de investigacion

De la situacion problematica se deriva el siguiente problema de investigacion:
¢De qué manera la cocina de induccion como herramienta didactica mejora
el aprendizaje de electromagnetismo en los estudiantes del segundo afio del
BGU del colegio fisco-misional Vicente Anda Aguirre de la parroquia el

sagrario de la ciudad de Loja, periodo 2015 - 20167
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c. JUSTIFICACION

La investigacion del problema se justifica por las siguientes razones:

v" Vivimos en un mundo con nuevos avances Yy la mayoria de éstos,
funcionan con un sistema electromagnético, razon por la cual se requiere
abordar una perspectiva teodrica sobre el aprendizaje del

electromagnetismo.

v' Por la importancia de determinar las deficiencias que los estudiantes

tienen sobre electromagnetismo.

v" Por la necesidad de plantear la herramienta didactica de la cocina de
induccion como una alternativa valida y pertinente, como es el estudio de
la cocina de induccion para que los estudiantes mejoren y potencien su

aprendizaje sobre el electromagnetismo.

v' Se medira el nivel de efectividad de la alternativa ejecutada en el campo

de intervencion.

v Por interés de vincular y experimentar a través de estudios minuciosos del
principio de funcionamiento de la cocina de induccion, teorias cientificas
qgue disminuyan las dificultades que los estudiantes tienen en el campo de

la fisica en especial en electromagnetismo.
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d. OBJETIVOS
General.

Aprovechar la importancia que tiene LA COCINA DE INDUCCION COMO
herramienta didactica para mejorar el aprendizaje del electromagnetismo en los
estudiantes del segundo afio del BGU del colegio fisco-misional Vicente Anda

Aguirre de la parroquia el Sagrario de la ciudad de Loja, periodo 2015 — 2016

Especificos

+ Elaborar una perspectiva teérica desde el enfoque pedagdgico del aprendizaje

significativo de David Ausubel, sobre el aprendizaje del electromagnetismo.

+ Construir un diagnéstico para determinar las deficiencias que los estudiantes

tienen en el aprendizaje del electromagnetismo.

+ Planear un modelo alternativo vasado en la cocina de induccién que facilite a

los estudiantes mejorar y potenciar sus aprendizajes sobre

electromagnetismo.

+ Aplicar el modelo de la cocina de induccién como herramienta didactica con la

modalidad de talleres educativos, para potenciar el aprendizaje del

electromagnetismo.

+ Valorar la efectividad de la herramienta didactica en la potenciaciéon del

aprendizaje del electromagnetismo.
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e. MARCO TEORICO

ENFOQUE PEDAGOGICO AUSBELIANO
1. Aprendizaje de Conocimientos previos sobre electromagnetismo
1.1.Aprendizaje de los origenes del electromagnetismo
1.1.1. ¢Quiénes fueron los Aportadores?
1.2.Aprendizaje Representacional del electromagnetismo
1.2.1. Representacion del experimento de Oersted.
1.2.2. Representacion de simbolos electromagnéticos.
1.2.3. Representacion simbdlica de las Unidades de Medida del
electromagnetismo.
1.3.Aprendizaje de CONCEPTOS electromagnéticos
1.3.1. Aprendizaje de electromagnetismo.
1.3.2. Aprendizaje de la Teoria electromagnética.
1.3.3. Aprendizaje de Campo electromagnético.
1.3.4. Aprendizaje de la induccién electromagnética.
1.3.5. Aprendizaje de los electroimanes.
1.3.6. Aprendizaje de las Ecuaciones de Maxwell.
1.3.7. Aprendizaje de las Unidades de Medida del Electromagnetismo.
1.3.8. Aprendizaje de algunas Aplicaciones electromagnéticas.

1.4. Aprendizaje de proposiciones electromagnéticas

2. Diagnéstico del aprendizaje del electromagnetismo
2.1.Diagnostico
2.2.Concepto de diagnoéstico
2.2.1. Diagndstico Pedagodgico.

2.3.Porque es importante el diagnostico del aprendizaje

2.4.Diagnostico del aprendizaje de electromagnetismo

2.5.El nuevo conocimiento del electromagnetismo

3. Lacocinadeinduccién como herramienta didactica para mejorar el
aprendizaje del electromagnetismo

3.1.0rigenes de la cocina de induccion

3.2.¢,Qué es lacocinainduccion?

3.3.Estructura de una cocina de induccion
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3.3.1. Bobina inductora.
3.3.2. Magneto.
3.3.3. Circuitos eléctricos de potencia.
3.3.3.1. Transformador.
3.3.3.2. Condensador.
3.3.3.3. Resistencias.
3.3.4. Vitroceramica
3.3.4.1. Mandos Tactiles.
3.4.Funcionamiento de la cocina de induccion
3.5.Relacion de la cocina de induccidn con el electromagnetismo
4. Aplicacién de la alternativa para mejorar los aprendizajes del
electromagnetismo, mediante la modalidad de talleres
4.1.Definiciones de taller
4.2.Talleres de aplicacién
4.2.1. Taller 1.- Historia del electromagnetismo desde la cocina de
induccion.
4.2.2. Taller 2.- Representaciones electromagnéticas a través de la cocina
de induccion.
4.2.3. Taller 3.- Conceptualizaciones de electromagnetismo con la cocina
de induccion.
4.2.4. Taller 4: Explicacién de las ecuaciones de Maxwell con la cocina de
induccién.
4.2.5. Taller 5: Resolucion de problemas de electromagnetismo en base

alacocinadeinduccién

o

Medicién y valoracion de la efectividad de una alternativa de cambio
5.1.Qué es la efectividad
5.2.Modelo estadistico para medir la efectividad de dos variables.
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ENFOQUE PEDAGOGICO

En el contexto educativo, y cuando nos referimos a aprendizajes nos
encontramos un conjunto de “teorias de aprendizajes” entendiéndose por esta,
segun Urbina (2003, en www.Urbina, 2003) considera que la expresién “teorias del

aprendizaje” se refiere a aquellas teorias que intentan explicar como aprendemos.

Razon por la cual para este proyecto nos basaremos o guiaremos en la teoria
de Aprendizaje significativo de Ausubel, sabiendo que Aprendizaje significativo es
el proceso a través del cual una nueva informacién (un nuevo conocimiento) se
relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la estructura cognitiva

de la persona que aprende.

Este aprendizaje ausubeliano segun lo estudiado, se basa en cuatro etapas;
conocimientos previos, aprendizaje representacional, aprendizaje conceptual y

aprendizaje proposicional.

Para este proyecto empezaremos con las conocimientos previos que los
escolares puedan tener acerca del electromagnetismo, ya que todas las personas
en una o varias ocasiones hemos utilizado algun electrodoméstico que funcione

con este fenémeno.
1. Aprendizaje de Conocimientos previos sobre electromagnetismo
Mucho se habla de conocimientos previos, pero muy pocos entienden este

concepto, aqui un criterio que lo considero esencial al respecto:

(ELE, 2014)“Se entiende por saberes o conocimientos previos la informacion que

sobre unarealidad tiene una persona almacenada en la memoria.”

Esta informacion sea cual sea, es decir, negativa o positiva servira de anclaje para

desarrollar un nuevo conocimiento.
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1.1. Aprendizaje de los origenes del electromagnetismo

Segun: (Lopez, 2009) “En general, los historiadores suelen coincidir en que
la fecha del origen del electromagnetismo moderno es el 21 de Julio de 1820,
dia en el que aparece en Copenhague (capital y la ciudad mas poblada de
Dinamarca) la publicacion en latin de la famosa experiencia de Oersted: la
desviacion que sufre una aguja magnética situada en las proximidades de un

conductor eléctrico (...)"

De acuerdo a lo estudiado el descubrimiento tuvo lugar unos meses antesy, al
parecer, no fue tan al azar como se cuenta - generalmente se acepta que fue en el
transcurso de una conferencia- puesto que H. C. Oersted (1777-1851) llevaba
desde 1807 realizando experimentos para encontrar alguna relacion entre
electricidad y magnetismo.

Lépez, R. (2009) “El 3 de septiembre de 1821 realiza Faraday (1791-1867) su
primera investigacion experimental en electricidad: el giro de un polo magnético
alrededor de una corriente eléctrica y a la inversa, el giro de un conductor rectilineo
alrededor de un polo magnético sumergido en mercurio. Es el primer motor
eléctrico, anterior incluso al que construye Barlow en marzo de 1822, su conocida

rueda dentada.

En 1824 Faraday realiza infructuosamente los primeros intentos para lograr las

corrientes inducidas.”

Rodriguez, D. & Cebreros, B. (2010) “El 29 de agosto de 1831 Faraday descubre
las corrientes inducidas: observé corrientes inducidas en un circuito provisto de un
galvanémetro al abrir y cerrar otro circuito contiguo conectado a una bateria, los cuales
compartian un nucleo de hierro dulce. El 17 de octubre de 1831 descubrié que al acercar
y al alejar un iméan a una bobina se generaba igualmente una corriente inducida. Faraday
demostrd que la condicion esencial para que se produzca la induccion magnética de una
corriente eléctrica es que el circuito conductor corte el sistema de lineas que representan

la fuerza magnética que emana de un iman o de otra corriente”.
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Segun: (Zemansky, 2008)

“En 1834 Lenz establece el sentido correcto de las corrientes inducidas, esto es,
el de oponerse a la causa que la genera; mas adelante, entre los afios 1845-48
Franz Neumann (1798-1895) funda la primera teoria matematica de la induccién al

estudiar la interaccion entre dos circuitos en base a la ley de Lenz.”

La mayor aportacion de Faraday a la ciencia son sus publicaciones y sus libros
de laboratorio, pues, gracias a la lectura de las primeras se pudo inspirar James
Clerk Maxwell (1831-1879) para realizar su labor sintetizadora y compiladora
recogida en cuatro célebres publicaciones. En ellas rechaza la idea newtoniana de
accion a distancia al considerar la existencia de un éter elastico que permite la
propagacion de los campos de fuerza y de las ondas electromagnéticas. Inspirado
en los trabajos sobre la propagacion del calor de Fourier, en los de éptica ondulatoria
de Fresnel y en las ideas de campo y lineas de campo de Faraday (introducidos por
él en 1845), Maxwell termina por perfilar definitivamente en su obra cumbre, A
Treatise on Electricity and Magnetism (1873), sus conocidas cuatro leyes de
Maxwell en derivadas parciales, que sintetizan los conocimientos de electricidad y
magnetismo, y lleva a cabo la segunda gran unificaciéon de fendmenos fisicos
(aparentemente distintos) de la historia de la ciencia: los fendmenos eléctricos y
magnéticos tienen el mismo origen y la luz no es mas que la propagacion de una
perturbacién electromagnética en el vacio; en resumidas cuentas, las cargas
eléctricas generan los fenbmenos eléctricos y el movimiento de dichas cargas
genera los fendmenos magnéticos (Hendry, 1986).

(Lépez, 2009)“El paso a la forma vectorial de las ecuaciones de Maxwell fue
obra de Oliver Heaviside (1850-1925), sin duda uno de los cientificos mas
romanticos de finales del siglo XIX, y del propio Hertz”.

1.1.1. ¢Quiénes fueron los Aportadores?
Hay varios personajes relevantes que han aportado a las teorias
electromagnéticas de acuerdo a la historia, pero entre ellos son tres los que

considero que tienen mayor influencia, ellos son; Hans Christian Oersted, Michael

Faraday, James Clerk Maxwell.
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Hans Christian Oersted (Fig. 1)

Segun: (Tamaro, 2005)“Nacié en Rudkobing, Dinamarca, 1777 y

murié en Copenhague, 1851, Fisico y quimico danés que descubrio la

accién magnética de las corrientes eléctricas. Estudio Fisica y Farmacia
en la Universidad de Copenhague. Terminados sus estudios, en 1794 fue nombrado

adjunto de la Facultad de Medicina (...)"

(L6pez, 2009) “Los resultados de su experimento se publicaron el 21 de julio de
1820 en un folleto de cuatro hojas escrito en latin, difundido con celeridad a las

academias cientificas de toda Europa (...)"

Michael Faraday (Fig. 2)

\ Segun: (Moomentum, 2012)

q “Michael Faraday nacio el 22 de septiembre de 1791 en el sur
de Londres. Su familia no era adinerada y Faraday recibié solo
una educacion formal béasica. Cuando tenia 14 afios, fue aprendiz de un
encuadernador local y pasé los proximos siete afios, educandose a si mismo

mediante la lectura de libros sobre una amplia gama de temas cientificos.”

Faraday es frecuentemente descrito como “filésofo naturalista”, un término que se

utilizaba antiguamente para lo que hoy conocemos como un fisico.

(Zemansky, 2008)“En 1831, Faraday descubrio la induccion electromagnética”
Segun: (Tamaro, 2005)

“En la década de 1840, la salud de Faraday comenzé a deteriorarse y debi6 dejar la

investigacion. Murio el 25 de agosto de 1867 en Hampton Court, donde se le habia dado
hospedaje oficial en reconocimiento a su contribucién a la ciencia.” El dio su nombre
“Faraday”, que originalmente describia una unidad de carga eléctrica, pero mas

tarde una unidad de capacidad eléctrica.
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James Clerk Maxwell (Fig. 3)

Segun: (Tamaro, 2005) “Naci6 en Edimburgo, 1831 y murio en

Glenlair, Reino Unido, 1879, Fisico britanico. Tuvo una familia

escocesa de la clase media, hijo Unico de un abogado de
Edimburgo. Tras la temprana muerte de su madre a causa de un cancer abdominal
-la misma dolencia que pondria fin a su vida-, recibié la educacion basica en la

Edimburg Academy (...)"

Se dice que fue un hombre brillante. Con tan solo dieciséis afios ingresé en la
Universidad de Edimburgo, y en 1850 pasoé a la Universidad de Cambridge, donde
deslumbré a todos con su extraordinaria capacidad para resolver problemas
relacionados con la fisica (Moltalvan, 2005). Cuatro afios mas tarde se gradud en
esta universidad, pero el deterioro de la salud de su padre le obligoé a regresar a

Escocia y renunciar a una plaza en el prestigioso Trinity College de Cambridge.

Segun: (Lépez, 2009)“Ingresé en la Royal Society (1861). En 1871 fue
nombrado director del Cavendish Laboratory. Publico dos articulos, clasicos dentro

del estudio del electromagnetismo (...)"

Segun: (Tamaro, 2005)

“En el prefacio de su obra Treatise on Electricity and Magnetism (1873) declar6
que su principal tarea consistia en justificar matematicamente conceptos fisicos
descritos hasta ese momento de forma Unicamente cualitativa, como las leyes de
la induccidn electromagnética y de los campos de fuerza, enunciadas por Michael

Faraday (...)"

1.2. Aprendizaje Representacional del electromagnetismo.

Como su nombre lo dice; aprendizaje representacional, donde se identifican y asocian

los simbolos con sus referencias de tal forma que ambos significan lo mismo (Mass, 2012).
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Para la representacion del electromagnetismo utilizaremos una onda

electromagnética, grafico que nos permite visualizar y entender lo que es

electromagnetismo.

/

\@gmﬂ‘ Pabae &,

I Campo Eléctrico I

/J N
r f \L: ~ Onda

I Campo Magnético I

electromagnética

(Fig. 4)

Notese que para el estudio del electromagnetismo utilizamos un plano

tridimensional. (X; y; z)

Fuerza electromotriz

(Fem)

(Fig. 5)

1.2.1. Representacion del experimento de Oersted

Al abrir el interruptor, cesa la corriente

Interruptor

Alambre de

cobre
encender

Bruiula

Este es un esquema se muestra que cuando el interruptor esta abierto la aguja de

la brdjula se encuentra paralelo al conductor.
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Al cerrar el interruptor, circula corriente por
el hilo metalico y la aguja de la brijula gira
colocandose perpendicular al hilo.

| (intensidad)

(Las figura (5), (6), fueron

obtenidas de

librosvivos.Net)
(fig. 6)

Como podemos ver la aguja es perpendicular a la intensidad de corriente (1).
En esto consistio es experimento de Oersted, notando las primeras relaciones entre

corriente eléctrica y campo magnético. (Electromagnetismo)
1.2.2. Representacion de simbolos electromagnéticos

€o = Permeabilidad eléctrica del vacio

Qenc =Carga total encerrada.

E= Campo eléctrico

dA= Diferencial de area.

$= Integral con respecto a un trayecto cerrado.
®e= Flujo eléctrico.

ic =Corriente de conducciéon

ip = Corriente de desplazamiento

U = 4m x 107 T.m/A (constante de proporcionalidad)

VY =Diferencia de potencial
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1.2.3. Representacion simbdlica de las Unidades de Medida

electromagnetismo.

del

MAGNITUDES Y UNIDADES QUE INTERVIENEN EN EL ELECTROMAGNETISMO

MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO EQUIVALENCIAS
Corriente Amperio A Cls

Flujo magnético weber Wb V.s=T.m2=N.m/A
Campo magnético Tesla T Wb/m2 6 N/A. m
Voltaje Voltios A.Q

Inductor Henry V. s/A

Fuerza Newton Kg. m/s?
Superficie Metros cuadrado m?

Tiempo Segundos S

Carga Coulomb C A.s

Distancia Metros M

1.3. Aprendizaje de conceptos electromagnéticos.

Es muy comun oir “que el concepto de”, y dan una definicidén, eso da entender

que no se tiene claro lo que en realidad implica un concepto, segun (Fingerman,

2010)“El aprendizaje de conceptos involucra incorporar a la estructura cognitiva, los

elementos basicos del proceso de conocimiento, que luego nos llevard a armar

proposiciones, relacionandolos. Llamamos conceptos a aquellos objetos, hechos o

propiedades, que reunen caracteristicas comunes y que por ello son identificados con un

nombre particular de tipo convencional”’. Para el aprendizaje de electromagnetismo,

aparte de conocer y entender lo escrito en los apartados anteriores, es

indispensable dominar los siguientes conceptos:
» Teoria Electromagnética

Electromagnetismo

Campo Electromagnético.

Induccién electromagnética

Ecuaciones de Maxwell

Unidades de medida del electromagnetismo.

VvV V V V V VY

Aplicaciones del electromagnetismo.
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1.3.1. Aprendizaje de la Teoria electromagnética.

Segun: (Netto, 2007). “El electromagnetismo es una teoria de campos; es decir, las
explicaciones y predicciones que provee se basan en magnitudes fisicas

vectoriales o tensoriales dependientes de la posicion en el espacio y del tiempo”.

El electromagnetismo describe los fendmenos fisicos macroscopico en los
cuales intervienen cargas eléctricas en reposo y en movimiento, usando para
ello campos eléctricos y magnéticos y sus efectos sobre las sustancias solidas,
liquidas y gaseosas. Por ser una teoria macroscépica, es decir, aplicable sélo a un
namero muy grande de particulas y a distancias grandes respecto de las
dimensiones de éstas, el electromagnetismo no describe los fendbmenos atomicos

y moleculares, para los que es necesario usar la mecanica cuantica.

El electromagnetismo considerado como fuerza es una de las cuatro fuerzas
fundamentales del universo actualmente conocido. La unificacion de las teorias de
la electricidad y el magnetismo se debié a Maxwell, que predijo la existencia de
ondas electromagnéticas e identificé la luz como un fenbmeno electromagnético.

1.3.2. Aprendizaje de electromagnetismo

Segun: (Freedman. Y, 2009, pags. 1024-1025). “El aprendizaje del
electromagnetismo es una rama de la fisica que estudia y unifica los fenémenos eléctricos
y magnéticos en una sola teoria” cuyos fundamentos fueron sentados por Michael

Faraday y formulados por primera vez de modo completo por James Clerk Maxwell.

Segun: (Alvarez, 2013)“Electromagnetismo es una rama de la Fisica que estudia y
unifica los fendmenos eléctricos y magnéticos en una sola teoria, sus fundamentos fueron
dados a conocer por primera vez por Michael Faraday y formulados por primera vez de
forma completa por James Clerk Maxwell”. La formulacion consiste en cuatro
ecuaciones diferenciales vectoriales que relacionan el campo eléctrico, el campo
magneético y sus respectivas fuentes materiales (corriente eléctrica, polarizacion

eléctrica y polarizacion magnética), conocidas como ecuaciones de Maxwell.
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1.3.3. Aprendizaje de Campo electromagnético.

Segun: (Netto, 2007)

Un campo electromagnético es un campo fisico, de tipo tensorial, producido por
aguellos elementos cargados eléctricamente, que afecta a particulas con carga

eléctrica.

Convencionalmente, dado un sistema de referencia, el campo electromagnético
se divide en una "parte eléctrica" y en una "parte magnética". Sin embargo, esta
distincibn no puede ser universal sino dependiente del observador. Asi un
observador en movimiento relativo respecto al sistema de referencia medira efectos
eléctricos y magnéticos diferentes, que un observador en reposo respecto a dicho
sistema. Esto ilustra la relatividad de lo que se denomina "parte eléctrica" y "parte
magneética” del campo electromagnético. Como consecuencia de lo anterior
tenemos que ni el "vector" campo eléctrico ni el "vector" de induccién magnética se
comportan genuinamente como magnitudes fisicas de tipo vectorial, sino que juntos
constituyen un tensor para el que si existen leyes de transformacion fisicamente

esperables.

1.3.4. Aprendizaje de lainduccién electromagnética

(Serway, 1998, pags. 244-245)“Durante la década de 1830 Michael Faraday en
Inglaterra y Joseph Henry (1797- 1878), quien fuera director de la Smithsonian Institution
en Estados Unidos, realizaron varios experimentos pioneros con la fem inducida por

medios magnéticos”.

Segun: (Freedman. Y, 2009)

La figura 7 ilustra varios ejemplos al respecto. En la figura 7a, una bobina de alambre
esta conectada a un galvanémetro. Cuando el iman cercano esta inmovil, el medidor no
indica corriente. Esto no es sorprendente, pues en el circuito no hay fuente de fem. Pero
cuando el iman se mueve y se acerca o se aleja de la bobina, el medidor indica corriente
en el circuito, pero sélo mientras el iman se halla en movimiento (figura 7b). Si el iman
permanece fijo y es la bobina la que se mueve, otra vez se detecta corriente durante el

movimiento. Esto se llama corriente inducida, y la fem correspondiente que se requiere
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para generarla recibe el nombre de fem inducida. En la figura 7c se ha sustituido el iméan
con una segunda bobina conectada a una bateria. Cuando la segunda bobina esta fija, no
hay corriente en la primera bobina. Sin embargo, cuando movemos la segunda bobina
acercandola o alejandola de la primera, o hacemos lo mismo con la primera bobina con
respecto a la segunda, hay corriente en la primera bobina, pero, de nuevo, s6lo mientras
una de las bobinas se mueve con respecto a la otra. Por ultimo, en el sistema de dos
bobinas que se ilustra en la figura 7d, se mantienen ambas inmdviles y se varia la corriente
en la segunda, ya sea abriendo y cerrando el interruptor o cambiando la resistencia de la
segunda bobina con el interruptor cerrado (por ejemplo, modificando la temperatura de la
segunda bobina). Se observa que al abrir y cerrar el pulsador hay un pulso transitorio de
corriente en el primer circuito. Cuando se cambia la resistencia (y, por lo tanto, la corriente)
de la segunda bobina, hay una corriente inducida en el primer circuito, pero sélo mientras

estd cambiando la corriente en el segundo circuito.

Demostracion del fendmeno de la corriente inducida.

a)l fito NO ind 1 Tod ( S I 9,

b) M redndolo  €) Mover us + bobina qu d) \

Figura tomada de la Fisica Universitaria de ZEMANSKY. (fig. 7)

En el afio 1873, un personaje llamado MAXWELL, se dedic6 a describir
matematicamente los fendmenos del electromagnetismo, basandose en lo que se
conocia del tema, este celebre hombre nos dej6 las famosas ecuaciones de

Maxwell.
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1.3.5. Aprendizaje de las Ecuaciones de Maxwell

Maxwell no descubrié todas estas ecuaciones por si solo (aunque si ided el
concepto de corriente de desplazamiento), sino que las junté y reconocié su
importancia, en particular para predecir la existencia de las ondas
electromagnéticas. La relacion entre los campos eléctricos y magnéticos
(electromagnetismo) y sus fuentes se enuncia en forma compacta en las cuatro

ecuaciones de Maxwell. En conjunto forman una base completa para la relacion de
los campos E yT?) con sus fuentes.”

En dos de las ecuaciones de Maxwell interviene una integral de E o B sobre una

superficie cerrada.

v' La primera es simplemente la Ley de Gauss de los campos eléctricos, la
cual establece que EL sobre cualquier superficie cerrada es igual al producto

1 -
de =g PO la carga total Qenc encerrada dentro de la superficie:

"

Qenc

€o

CDE=¢E). dA = Ley de Gauss de’E

Donde €o es la permeabilidad eléctrica del vacio

—— + ) ——
_\
€0 = 8,845 x 10*?2 C?/N. m? - +q ’\ L
Qenc =Carga total encerrada. " & Y\,
= o ) E / l \
E= Campo eléctrico (fig. 8)
d;f: diferencial de area. Superficie gaussiana alrededor de una

carga positiva: flujo positivo (saliente)
Sﬁ: Integral con respecto aun trayecto cerrado.

®e= flujo eléctrico.

Deduccién de la LEY DE GAUSS

®e= AE flujo eléctrico en general, para cualquier superficie)
A = 4nr? (area de una esfera) y;
__1 Q

4n€o r?
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Remplazo en:
I

Mo 12

®e= AE = (4rT?) entonces tenemos:

de= ngc = AE, incluyendo vectores e integral, nos queda:

__Qenc

Or=$E.dA = o

Ley de Gauss de E

v' La segunda ecuaciéon que Maxwell reconocié su importancia es la relacién

analoga correspondientes a campos magnéticos, la cual establece que la

integral de superficie B, sobre cualquier superficie cerrada siempre es cero.

®p=$B.dA = 0 Ley de Gauss de B

Esta ley expresa la inexistencia de cargas magnéticas o, como se conocen
habitualmente, mono polos magnéticos. Las distribuciones de fuentes magnéticas
son siempre neutras en el sentido de que posee un polo norte y un polo sur, por lo
que su flujo a través de cualquier superficie cerrada es nulo. SEMANSKY, (2005,
p. 1130)

Rodriguez, (2011, p.5) “Lo que quiere decir esta

imagen, es que si alrededor de cualquier iman, dibujas
cualquier superficie cerrada, la cantidad de lineas de
campo que salen, es igual a la cantidad de lineas de
campo que entran”.

(fig. 9)

Las lineas de campo no tienen extremos A diferencia de las lineas de campo
eléctrico, que comienzan y terminan en cargas eléctricas, las lineas de campo
magnético nunca tienen puntos extremos; tales puntos indicarian la presencia de
un monopolo. Quizas usted se sienta tentado a dibujar lineas de campo magnético
gue comiencen en el polo norte de un dipolo y terminen en el polo sur. No obstante,
como se observa en la figura, las lineas de campo de un dipolo en realidad pasan

por el interior de éste. Al igual que todas las demas lineas de campo magnético,
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forman espiras cerradas (ZEMANSKY, FISICA UNIVERSITARIA CON FISICA
MODERNA, 2005, pags. 1028-1029)

v' La tercera ecuacion que Maxwell considera es la que describe la ley de
ampere, la misma que incluye la corriente de desplazamiento, ideada por
Maxwell. Esta ley establece que tanto la corriente de conduccion 4, como

la corriente de desplazamiento 4, actian como fuentes de campo.

Segun: (SEMANSKY, FiSICA UNIVERSITARIA CON FiSICA MODERNA, 2008)

La corriente de desplazamiento iy fue ideada por Maxwell, notando que la ley

de Ampere estaba incompleta (95§. di = Uo I.no). Para ver porque considérese el
procedimiento de carga de un capacitor (C) como se muestra en la figura. Unos
alambres conductores introducen una corriente 4c en una placa y la extraen de la
otra; la carga Q aumenta y el campo eléctrico E entre las placas crece. Se usan
mindsculas para 4 y V para denotar valores instantaneos de corrientes vy
diferencias de potencial, respectivamente, que pueden variar con el tiempo.

Donde u,se lee como “mu sub cero”.

U = 4w x 107 T.m/A (constante de proporcionalidad)

Apliqguemos la Ley de Ampere al trayecto circular que se muestra. La integral
gﬁl_i. dl alrededor de este trayecto es igual a py I, - En el caso del area circular
plana delimitada por el circulo,I.,. €s simplemente la corriente i, en el conductor
izquierdo. Pero la superficie que se abomba hacia la derecha esté delimitada por el
mismo circulo, y la corriente a través de esa superficie es igual a cero. Por lo tanto
$B. dies igual a pg Iene » iy @l mismo tiempo es igual a cero! Esto es una

contradiccion evidente.

Pero algo mas ocurre en la superficie abombada. A medida que el capacitor se

carga, el campo eléctrico E y el flujo eléctrico @k a través de la superficie aumentan.
Sus tasas de cambio se pueden determinar en términos de la carga y la corriente.

La carga instantanea es g = C V, donde C es la capacitancia y V es la diferencia de
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L , . A
potencial instantanea. Para un capacitor de placas paralelas, C = ¢ - donde A es

el area de las placas y d es la separacion entre ellas.

La diferencia de potencial V entre las placas es VY = Ed, donde E es la magnitud
del campo eléctrico entre las placas. (Se ignora el efecto de borde y se supone que
es uniforme en la regidbn comprendida entre las placas.) Si esta region se llena con
un material con permitividad €, se remplaza €, por € en todo lugar; en el analisis

gue sigue se empleara €.

Trayectoria para
la ley de Ampere

/Superficie abombada

+ e -
+
e dl - E des
R g — =
/ b \
+
Conductor Conductor
2k
+ ——
Superficie Q -0
p]ana Capacitor cerrado

(fig. 10)
Al sustituir estas expresiones para Cy ¥V en q = C V, podemos expresar la carga

0 cOMo:
A_
q=C V=€ —(Ed)= € EA = €Ps

Donde @t =eaes el flujo eléctrico a través de la superficie.

A medida que el capacitor se carga, la tasa de cambio de q es la corriente de
conduccion, 1¢ = d_Z' Tomando la derivada de la ecuacion anterior con respecto

al tiempo se obtiene

qc= =22k
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Por ende la corriente comprendida entre las placas sera la corriente de

desplazamiento /iD, la cual se la define de la siguiente manera:

. d , ,
ic =€ % (Corriente de desplazamiento)

Por lo tanto la ecuacién completa nos queda:

d

cth Jenc (Ley de ampere generalizada)

v' La cuarta y ultima ecuacién es la Ley de Faraday; establece que un campo

magnético cambiante o un flujo magnético inducen un campo eléctrico.

$F.di = d%B (Ley de Faraday)

Amperimetro

Aspira

Dipolo

Al introducir el dipolo en la aspira, se crea una

corriente eléctrica en ella.

Al sacar el dipolo de la aspira vuelve a producirse
corriente eléctrica, pero en sentido contrario a la

anterior.

(fig. 12)
La caracteristica mas notable de estas ecuaciones de Maxwell es que un campo

de cualquier tipo que varie con respecto al tiempo induce un campo del otro tipo en
las regiones vecinas del espacio. Aunque tal vez no sea obvio, todas las relaciones

basicas entre campos y sus fuentes estan contenidas en las ecuaciones de
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Maxwell. La ley de Coulomb se deduce de la ley de Gauss, la de Biot y Savart se
deduce de la de Ampere, y asi sucesivamente. Cuando se agrega la ecuaciéon que

define los campos y en términos de las fuerzas que ejercen sobre una carga g, a

saber; F=q (E +VxB)
1.3.6. Aprendizaje de las Unidades de Medida del Electromagnetismo

Utilizaremos el Sistema Internacional de medidas (SI).

El Sistema Internacional de Unidades (S.1.) es el resultado de muchas reuniones
de la llamada Conferencia General de Pesas y Medidas, que es una organizacion
internacional con representacion en la mayoria de los paises. En virtud de un
acuerdo firmado en 1960, en la mayor parte del mundo se utiliza el Sistema

Internacional.

MAGNITUDES Y UNIDADES QUE INTERVIENEN EN EL ELECTROMAGNETISMO

MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO EQUIVALENCIAS
Corriente Amperio A Cls

Flujo magnético weber Wh V.s=T.m?=N.m/ A
Campo magnético Tesla T Wb/m? 6 N/A. m
Voltaje Voltios V A.Q

Inductor Henry H V. s/A

Fuerza Newton N Kg. m/s?
Superficie Metros cuadrado m?

Tiempo Segundos S

Carga Coulomb C A.s

Distancia Metros M

Como podemos darnos cuenta, el electromagnetismo es una combinaciéon de
las teorias eléctricas y magnéticas, es por ello que en nuestro entorno nos
encontramos rodeados de aplicaciones electromagnéticas, aqui se detallan unas

pocas, pero interesantes aplicaciones.
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1.3.7. Aprendizaje de algunas Aplicaciones electromagnéticas.

Segun: (Didia, 2008)

Trenes de levitacibn magnética: Estos
trenes no se mueven en contacto con los
rieles, sino que van "flotando" a unos
centimetros sobre ellos debido a una fuerza
de repulsion electromagnética. Esta fuerza es
producida por la corriente eléctrica que circula
por unos electroimanes ubicados en la via de
un tren, y es capaz de soportar el peso del tren

completo y elevarlo

(fig.
13)

(ELECTRICIDAD IESELBOHIO, 2006)

Timbres: Al pulsar el interruptor de un timbre,
una corriente eléctrica circula por un
electroiman creado por un campo magnético
gue atrae a un pequefio martillo golpea una
campanilla interrumpiendo el circuito, lo que
hace que el campo magnético desaparezca y
la barra vuelva a su posicién. Este proceso se
repite rapidamente y se produce el sonido

caracteristico del timbre.

(fig. 14)

Tornillo—¢

Timbre

= Campana

<@

g ,Intérruptor‘_i

~"
Electroiman| (
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(ELECTRICIDAD IESELBOHIO, 2006)

Motor eléctrico: Un motor eléctrico sirve para
transformar electricidad en movimiento.
Consta de dos partes basicas: un rotor y un
estator. El rotor es la parte movil y esta
formado por varias bobinas. El estator es un
iman fijo entre cuyos polos se ubica la bobina.
Su funcionamiento se basa en que al pasar la
corriente por las bobinas, ubicadas entre los
polos del iman, se produce un movimiento de
giro que se mantiene constante, mediante un
conmutador, generandose una corriente

alterna.

(fig. 15)

POLEA VENTILADOR DIODO

ROTOR ESCOBILLAS

COLECTOR

(ELECTRICIDAD IESELBOHIO, 2006)

Transformador. Es un dispositivo que
permite aumentar o disminuir el voltaje de una
corriente alterna. Est4d formado por dos
bobinas enrolladas en torno a un ndcleo o
marco de hierro. Por la bobina llamada
primario circula la corriente cuyo voltaje se
desea transformar, produciendo un campo
magnético variable en el nucleo del hierro.
Esto induce una corriente alterna en la otra
bobina, llamada secundario, desde donde la
corriente sale transformada. Si el nimero de
espiras del primario es menor que el del
secundario, el voltaje de la corriente aumenta,
mientras que, si es superior, el voltaje

disminuye.

(fig. 16)

Asi funciona un TRANSFORMADOR
utilizado en la mayoria de dispositivos electronicg

ENTRADA

SALIDA

120 Voltios de 3 a 12 Volti(
o=

genera un campo magnét

que induce la corriente a traves del nucleo

de metal hacia la
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1.4. Aprendizaje de proposiciones electromagnéticas

Fingermann (2010, p. 12). “Este tipo de aprendizaje es donde las palabras se
combinan formando ideas nuevas en forma de oraciones, que tienen un significado
distinto que la suma de las palabras que contiene. Para comprender
significativamente una proposicion debemos primero conocer el significado de cada
concepto que la conforma, y luego el significado de la oracion total, que posee un

significado compuesto”

Es de suma importancia detallar todas las proposiciones que forman parte del

aprendizaje de electromagnetismo.

v Electromagnetismo, parte de la fisica que estudia y unifica los fenémenos

eléctricos y magnéticos en una sola teoria.

v' Campo electromagnético, resultado o fenbmeno producido por corriente

eléctrica o un flujo magnético.

v" Fuentes de electromagnetismo, Los tendidos de alta y media tension, Las
emisoras de radio, TV y base de telefonia movil, los electromagnéticos y las
instalaciones eléctricas caseras, las instalaciones y aparato de uso

industrial, entre otros...

v' Intensidad de corriente (l), cantidad de corriente que circula por un

conductor, de ella depende por una parte el campo electromagnético.

v' Ley de Faraday, la fem inducida en una espira cerrada es igual al negativo

de la relaciéon de cambio con respecto al tiempo del flujo magnético a través

de la espira.
d®g . . , :
E=— T El signo negativo esta determinado por la ley de Lenz.
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v' Ley de Lenz, la direccion de todo efecto de induccién electromagnética es

la que se opone a la causa del efecto.

v' Weber (Wb), es la unidad de flujo de inducciéon magnética en Sl de Unidades
equivalente al flujo magnético que al atravesar un circuito de una sola espira
produce en la misma una fuerza electromotriz de 1 voltio si se anula dicho
flujo en 1 segundo por decrecimiento uniforme. El nombre de esta unidad fue
dado en honor al fisico aleman Wilhelm Weber.1Wb =1V-s=1T-m

v' Ecuaciones de Maxwell, son un conjunto de cuatro ecuaciones
(originalmente  20) que describen por completo los fendmenos

electromagnéticos.

2. Diagnostico del aprendizaje del electromagnetismo

2.1. Diagnostico

He aqui la raiz etimolégica del término diagndéstico:
Segun: Arteaga & Gonzalez, (2001, p. 83).

“Etimolégicamente diagnéstico proviene de gnosis; conocer y dia; a través, asi
entonces significa: conocer a través o conocer por medio de. Sin embargo, diversos
autores que abordan este tema van mas alla de su raiz etimoldgica, algunos
entendiéndolo como resultado de una investigacion, o como una explicacion de una
situacién particular o como una descripcion de un proceso, 0 coOmo un juicio
interpretativo, o bien solo un listado de problemas con un orden de prioridades: asi

entonces, es necesario pasar a revisar algunas definiciones al respecto”.
2.2. Concepto de diagnostico

Scaron, (1985: p. 26) Afirma que “el diagnéstico es un juicio comparativo de una
situacion dada con otra situacion dada", lo que busca es llegar a la definicién de una

situacion actual que se quiere transformar, la que se compara valorativamente con

otra situacion que sirve de norma o pauta.
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2.2.1. Diagnostico Pedagdgico

Tomado de: “Andénimo” (25/10/2012). Su objeto de estudio es la realidad
educativa. Se trata de prevenir orientar y ayudar en los procesos de ensefianza
aprendizaje (estudio de las variables y condicionantes que inciden en el proceso

educativo vinculadas con el curriculum) y todo lo que afecte a este proceso.

En el ambito pedagogico y vasados en el aprendizaje de David Ausubel, el
diagndstico es una herramienta que nos permite conocer los conocimientos previos

gue los estudiantes tienen sobre cierta realidad.

2.3. Porque es importante el diagnostico del aprendizaje

El diagndstico es una herramienta de vital importancia, en varios campos, como
esta determinado en los apartados anteriores, y apoyado en Vasquez, (2012), que
considera que el diagnostico en el proceso educativo es importante para:

v Sistematizar la informacién sobre las situaciones y problemas de una

determinar realidad sobre la que se va actuar.

v Prever, las situaciones y problemas futuras.

v' Conocer mejor a las personas que se beneficiaran con la ejecucion de

nuestra planificacion.

v' Tener claro nuestros objetivos dentro de nuestra planificacion que

realizaremos.

v' Determinar que recursos, metodologia, contenidos podemos utilizar para

ejecutar nuestra planificacion.
v' Conocer, comprender y reflexionar sobre fortaleza, oportunidades,

debilidades y amenazas de la institucién, aula, docentes, familia, comunidad

(contexto) y alumnado.
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2.4. Diagnostico del aprendizaje de electromagnetismo
Segun; Tusa, (2015)
CRITERIO:

El estudiante tiene conocimientos previos sobre el aprendizaje de

electromagnetismo en las estructuras de su memoria.
INDICADORES:

v El docente esta consciente que el estudiante no es una pizarra limpia en
el aprendizaje de electromagnetismo, que tiene un bagaje de significados

construidos previamente, sin o con la intencion de haberlos adquirido.

v El docente ha ponderado los esquemas mentales relacionados con el

aprendizaje del electromagnetismo que tienen sus alumnos.
v' El docente estudia la disposicion del estudiante para llevar a cabo el
aprendizaje de electromagnetismo.
o Grado de equilibrio personal
o Autoimagen
o Autoestima
o Experiencias anteriores de aprendizaje
o Capacidad de asumir riesgos y esfuerzos
o Pedir, dar y recibir ayuda
o Impacto de la presentacion inicial del tema
o Representacion y expectativas que tienen sobre el docente
o Representacion y expectativas que tienen de sus compafieros
o Disposicion de capacidades, instrumentos, estrategias y habilidades
para llevar a cabo el proceso.
o Determinadas capacidades cognitivas: razonamiento, memoria,

comprension, etc.

v El docente considera que los conocimientos previos sobre

electromagnetismo son construcciones personales del estudiante
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elaborados en interaccion con el mundo cotidiano, con los objetos, con
las personas y en diferentes experiencias sociales y escolares.

v' El docente comparte que la interaccibn con el medio proporciona
conocimientos de electromagnetismo para interpretar conceptos, pero

también deseos, interacciones o pensamientos de los demas.

v' El docente estd de acuerdo que los conocimientos previos sobre el
aprendizaje de electromagnetismo no siempre poseen validez cientifica,

pueden ser tedricamente erroneos.

v' El docente esta consciente que los conocimientos previos del aprendizaje

de electromagnetismo son bastante estables y resistentes al cambio.

v' El docente sabe que el conocimiento previo de sus alumnos sobre el

aprendizaje de electromagnetismo puede agruparse en tres categorias:

d. Concepciones espontaneas: construidas en el intento de dar

explicacion y significacion a las actividades cotidianas, inferencias

casuales a datos regidos mediante procesos sensoriales vy
perceptivos.

e. Concepciones transmitidas socialmente: construidas por creencias
compartidas socialmente en el &mbito familiar o cultural.

f. Concepciones analdgicas: construidas por analogias que dan

significado a determinadas areas del saber.

v' El docente concibe el aprendizaje de electromagnetismo, como actividad
mental constructiva que lleva a cabo el alumno, construyendo e incorporando
a su estructura mental los significados y representaciones del nuevo

contenido.

v El docente sabe que cuando un estudiante enfrenta a un nuevo contenido a
aprender, como es el aprendizaje de electromagnetismo, lo hace siempre
armado con una serie de conceptos, concepciones, representaciones y

conocimientos adquiridos en el transcurso de sus experiencias previas, que
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utiliza como instrumento de lectura reinterpretacion y que determinan en
buena parte que informacién seleccionara, como la organizara y qué tipos

de relaciones establecera entre ellas.

El docente conoce que los conocimientos previos del aprendizaje de
electromagnetismo del alumno no sélo le permiten contactar inicialmente con
el nuevo contenido, sino que, ademas, son los fundamentos de la

construccion de los nuevos significados.

El docente esta de acuerdo que con la ayuda y guia necesarias, gran parte
de la actividad mental constructiva de los alumnos tiene que consistir en
movilizar y actualizar sus conocimientos anteriores para tratar de entender

la relacién o relaciones que guardan con el nuevo contenido.

El docente frente a las dudas que se pueden dar sobre el aprendizaje de
electromagnetismo:
o ¢Existen siempre conocimientos previos en el alumno?
o ¢Seacual seasuedad? ¢seay cudl sea el nuevo contenido? Siempre
considerara que existen conocimientos previos respecto al nuevo

contenido que vaya a aprenderse.

El docente entiende que el conocimiento previo sobre electromagnetismo,
de su alumno, son esquemas de conocimiento, siendo un esquema de
conocimiento la representacién que posee en un momento determinado de
su historia sobre una parcela del aprendizaje de electromagnetismo (COLL,
1993). El alumno posee una cantidad variable de estos esquemas de
conocimiento en el aprendizaje de electromagnetismo, no tiene un
conocimiento global y general del aprendizaje de electromagnetismo, sino
un conocimiento de aspectos de la realidad con la que ha podido entrar en

contacto a lo largo de su vida por diversos medios.

El docente estd consciente que los esquemas de conocimiento sobre el
aprendizaje de electromagnetismo de sus alumnos son representaciones

sobre un numero variable de aspectos de esta tematica: informaciones sobre
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v

hechos y sucesos, experiencias y anécdotas personales, actitudes, normas

y valores, conceptos, explicaciones, teorias y procedimientos relativos a

dicha realidad.

El docente utilizando como criterio los nuevos contenidos de aprendizaje de

electromagnetismo, los objetivos de aprendizaje y los resultados a

alcanzarse, explora en los alumnos cuales son los conocimientos que portan.

El docente activa los conocimientos previos sobre el aprendizaje de

electromagnetismo de sus alumnos en un plan de tres fases:

Introduccion: para activar se vale de imagenes, clasificar fotografias
de acuerdo con los criterios propuestos por los alumnos, escribir una

definicion, dar ejemplos, responder preguntas...

. Presentacion de materiales de aprendizaje: textos, explicaciones del

docente, conferencias, entre otros bien organizados. Ejemplo trabajar

con el libro de texto, leer articulos de caracter cientifico, ver un video,

etc.

Consolidacion: ideas previas y relacion conceptual de materiales:

actividades; comparar, ejemplificar, buscar analogias, relacionar,

aplicar, etc. En el &rea individual- pequefios grupos- grupo total.

El docente aplica técnicas para indagar los conocimientos previos del

aprendizaje de electromagnetismo como:

o Resolver cuestionarios abiertos, cerrados o de opcion multiple.

o Resolver situaciones problema que consistan en sucesos frente a
los cuales los alumnos deban realizar anticipaciones o
predicciones.

o Disefar mapas conceptuales.

o Confeccionar diagramas, dibujos, fotografias.

o Realizar una lluvia de ideas.

o Trabajar en pequefios grupos de discusion.

o Preparar maquetas.

o Entre otros.

docente para planificar el nuevo contenido del aprendizaje de

electromagnetismo parte de los conocimientos previos de los alumnos,
activandolos, enfrentandolos con sus propias ideas, haciendo de los obstaculos

vehiculos para edificar nuevos conceptos.
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2.5. Nuevo conocimiento de electromagnetismo

Segun; Tusa (2015)

CRITERIO: ElI estudiante esta aprendiendo  significativamente el
electromagnetismo.

INDICADORES:

- Los nuevos conocimientos los incorpora en forma sustantiva en su estructura

cognitiva.

- Hace un esfuerzo por relacionar los nuevos conocimientos con sus

conocimientos previos.

- Se implica afectivamente, quiere aprender porque lo considera valioso.
CRITERIO: ElI alumno conoce las ventajas de estudiar mediante mapas
conceptuales para aprender significativamente.

INDICADORES:

- Sabe que la retencién sera mas duradera.

- Adquiere nuevos conocimientos relacionados con lo que ya sabe.

- Deposita la informacion en la memoria a largo plazo.

- Es activo, construye deliberadamente el aprendizaje.

- Compete a su talento, a su gestion, a sus recursos, habilidades y destrezas.
CRITERIO: Los nuevos conocimientos sobre aprendizaje de electromagnetismo
que estudia tienen significatividad légica.

INDICADORES:

- Lanueva informacion tiene una estructura interna.

- Dalugar a la construccion de significados.

- Los conceptos siguen una secuencia l6gica y ordenada.

- Se articula el contenido y la forma en que es presentado.

CRITERIO: Los nuevos conocimientos sobre aprendizaje de electromagnetismo
gue estudia tienen significatividad psicoldgica.
INDICADORES:

- Dan la posibilidad de conectarse con los conocimientos previos, ya incluidos

en su estructura cognitiva.

- Los contenidos son comprensibles para él.

- Tiene como resultado del estudio ideas inclusores.

CRITERIO: El alumno tiene una actitud favorable ante el nuevo conocimiento sobre
aprendizaje de electromagnetismo.

150



INDICADORES:

- El estudiante puede aprender (significatividad l6gica y psicolégica del

material).

- El estudiante quiere aprender, siendo la motivacion, factor importante.
CRITERIO: Los nuevos conocimientos que estudia sobre el aprendizaje de
electromagnetismo tienen estructura logica.

INDICADORES:

- Tres tipos de aprendizaje se pueden dar en forma significativa.

o Aprendizaje de representaciones, cuando el nifio adquiere el
vocabulario. Primero aprende palabras que representan objetos
reales que tienen significado para él.

Mama — una persona que es su madre

o Aprendizaje de conceptos, a partir de experiencias concretas,
comprende que una es usada por otras personas, para referirse a
objetos reales similares, que tienen significado para ellos.

+ La palabra- categoriza- concepto
+ Una persona o varias
+ Objetos similares

o Elaprendizaje de proposiciones cuando el chico conoce el significado

de los conceptos, entonces forma frases con dos 0 mas conceptos en

las que se afirma o niega algo.

CRITERIO: Un concepto nuevo es asimilado al integrarlo a su estructura cognitiva
con los conocimientos previos, asimilacién que puede darse mediante uno de los

siguientes procesos:

- Por diferenciaciéon progresiva.- cuando el concepto nuevo se subordina a
conceptos mas inclusores que el alumno ya conocia. Ejemplo: conoce el
concepto de triangulos y al conocer su clasificacion puede afirmar: “los

triangulos pueden ser isOsceles, equilateros o escalenos”.
- Porreconciliacion integradora. Cuando el concepto nuevo es de mayor grado

de inclusion que los conceptos que conocia. Ejemplo: el alumno conoce los

perros, los gatos, las ballenas, los conejos y al conocer el concepto de
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mamifero puede afirmar: “los perros, los gatos, las ballenas y los conejos
son mamiferos”.

- Por combinacién.- cuando el concepto nuevo tiene la misma jerarquia que
los conocidos. Ejemplo: conoce el concepto de rombo y cuadrado y es capaz

de identificar que “el rombo tiene cuatro lados como el cuadrado”.

CRITERIO: EI docente tiene un plan didactico para generar aprendizajes

significativos de electromagnetismo cotidianamente.
INDICADORES:

- Conoce los conocimientos previos del estudiante.

o Se asegura que el contenido a presentar puede relacionarse con
ideas previas.

o EIl conoce lo que saben sus alumnos sobre el tema, le ayuda a
intervenir en la planeacion tematica.

o Tiene claro el principio ausbeliano:”si tuviese que reducir toda la
psicologia educativa a un solo principio enunciaria éste: “el factor mas
importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.

Averiguese esto y enséfiese en consecuencia”.

- La organizacion del material del curso, estd presentado en secuencias
ordenadas de acuerdo a su potencialidad de inclusién.

- Le es muy importante la motivacion del alumno, recuerda que si el alumno
no quiere, no aprende. Le da motivos para que quiera aprender aquello que

le presenta.

3. Lacocinadeinduccion como herramienta didactica para mejorar el

aprendizaje del electromagnetismo

3.1. Origenes de la cocina de induccion

Segun: Gobierno de Aragén, (2003)

La aparicion de los primeros conceptos de la cocina de induccion se remonta a

principios del siglo XX. Alrededor de los afios cincuenta la division de frigorificos de
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General Motors hizo una demostracion con cocinas. En una gira por los Estados
Unidos. La induccién se mostraba calentando un cazo y situando al mismo tiempo
un trozo de papel de periddico entre la placa de induccion y el cazo. Nunca llegé a

la fase de produccién.

A principios de los afios setenta se realizaron nuevos estudios en los
Estados Unidos en conjuncion con el Centro de Investigacion y desarrollo de
Westinghouse Electric Corporation en Churchill Borough, cerca de Pittsburgh. Ese
desarrollo se hizo publico en 1971 durante la exposicién llevada a cabo por la
National Association of Home Builders convention in Houston, en Texas, como
parte de la muestra de Productos para el consumidor de la Westinghouse. Se
produjeron cientos de unidades para impulsar la entrada del producto en el mercado
a las que se denominaron "Cool Top 2" de induccion. El desarrollo se llevo a cabo

en el laboratorio de investigacion dirigido por Bill Moreland y Terry Malarkey.

El modelo CT2 contaba con cuatro hornillos de 1600 vatios cada uno. La
superficie estaba constituida por una capa de prioceramica. Cada modulo se
alimentaba a 240V que se trasformaban de 20 a 200V mediante una fuente continua
variable con un rectificador controlado por fase. La fuente de alimentacion lo
convertia en una onda de 27 kHz de una intensidad de 30 A (pico) mediante dos
amplificadores en paralelo de seis transistores de potencia (Motorola) en
configuracion medio puente formando un Oscilador LC resonante, donde el
componente inductor era de hilo de cobre enrollado y la sartén u olla como carga.
El disefio fue realizado por Ray Mackenzie, que superé los problemas de

sobrecarga que aparecieron anteriormente.

Mas adelante otras patentes fueron apareciendo con mejoras como la reduccion
de sobrecalentamientos, la deteccion de sartenes o la radiacion de los campos
electromagnéticos. La induccion no llegd a entrar del todo en el mercado
estadounidense. Donde finalmente si entr6 fue en Europa gracias a las
colaboraciones que se realizaron entre el departamento de I+D+i (Investigacion,
desarrollo e innovacién) de la entonces Balay S.A. (ahora BSH) y la Catedra de
Electrénica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Zaragoza

con proyectos dirigidos por Armando Roy, que iniciaron investigaciones sobre la
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tecnologia innovadora de induccion, dentro del Plan Concertado de Investigacion
Cientifica y Técnica (CAICYT). Finalmente, en 1996 comenzo el proyecto de 1+D
Induccion I, realizado por BSH en colaboracion con la Universidad de Zaragoza,
que dio lugar en 1999 al lanzamiento del primer modelo compacto, en el que la

electronica ya estaba integrada en la zona de coccién.

La cocina de induccion tiene antecedentes en la década de los 70, con
desarrollos y patentes en Estados Unidos y Japodn. La introduccion en Europa se

produjo en la década de los 80.

3.2. ¢Quéeslacocinainduccién?

Segun: (Universidad de Sevilla, D. Fisica, 2013)

“Una cocina de induccién es un tipo de cocina vitroceramica que calienta
directamente el recipiente mediante un campo electromagnético en vez de calentar
mediante calor radiante por el uso de resistencias. Estas cocinas utilizan un campo
electromagnético alternante que magnetiza el material ferromagnético del

recipiente en un sentido y en otro”.

Recipiente

Cristal
vitroceramico

Aqui un prototipo de la cocina de induccién, como
podemos darnos cuenta, es una aplicacion
Fuente CA . .
novedosa e interesante del electromagnetismo,
razon suficiente para utilizarla como una

herramienta para ensefar dicha tematica.

CAMPO
ELECTROMAGNETICO

Bobinainductora (fig_ 17)

3.3. Estructura de una cocina de induccion
Estructura basica:
La cocina de induccién esta compuesta principalmente por:

+ Bobina inductora
+ Magnetos

+ Circuitos eléctricos de potencia
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e Transformados
e Condensador
¢ Resistencias

4+ Vitroceramica.

e Mandos tactiles

3.3.1. Bobinainductora

La bobina se la encuentra en casi todos los electrodomésticos, aqui una
definicion segun: Cartuche, J & Salas, D. (2009) (Hernandez, 2002) “La bobina es un
componente pasivo de un circuito eléctrico que, debido al fendmeno de la autoinduccion,

almacena energia en forma de campo magnético”.

Estd compuesta por alambre de cobre puro, enrollado en forma de espiral y
barras de magnetos distribuidas uniformemente por el reverso de la espiral. Estan
sostenidos por un buen soporte de ABS (Acrilonitro-Butadieno-Estireno) en forma

de circulo.

La corriente alterna circula por el embobinado o bobina produciendo un campo
magnético como resultado de la corriente circular y barras de magneto que son
dipolos, distribuyen uniformemente el campo electromagnético a los utensilios de
cocina. En la parte superior de las bobinas o se le podria llamar, base de los aros
inductores, estan cubiertas por un aislante hecho de esponja y cartdén, que tiene
como funcién reducir el exceso de campo electromagnético y el contacto con otros
circuitos. Estas bobinas estan conectadas a un circuito electronico de potencia que

interactdan coordinadamente y simultaneamente.

Soporte Alambre Magneto
de bobina decobre pjsiante

(fig. 18)
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Bobina de induccidn.
1: Alambres de cobre en forma de espiral sostenidas por un soporte.
2: Parte superior de la bobina cubierta por un aislante.

3: El reverso de la bobina formada por barras de magneto.

Los alambres de cobre estan enrollados entre si formando unidades de espiras;
estas unidades estan separadas por circunferencias paralelas de menor a mayor
diametro que se encuentran en el soporte.

\' RHRIN L T (fig. 19)

Seccién de una bobina inductora

a bobina presenta separaciones entre las espiras de cobre

para evitar su contacto y formar campo magnético circular.

Las circunferencias evitan el contacto de las

espiras de cobre para no producir corto

3.3.2. Magneto

Es un generador eléctrico que esta formado por uno o mas imanes permanentes

gue inducen la corriente en una bobina.

Magneto, al ingresar la corriente a ello
se convierte en un generador.

(fig. 20)

3.3.3. Circuitos eléctricos de potencia

Los circuitos son mallas eléctricas en serie, paralelas o mixtos formadas por
resistencias, inductores, condensadores, fuentes, interruptores y semiconductores
gue actian como microprocesadores en la utilizaciébn de artefactos eléctricos;
contienen una trayectoria cerrada. Son utilizados para responder a funciones que

desee el usuario.
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+| i |_|/' Fuente o Fuerza electromotriz

| Inductor

Interruptor

R,

_—» Capacitor

R,
(fig. 21)Circuito R-L-C C

Los circuitos de la cocina de induccion son de tipo PCB (tarjeta de circuito
impreso) y son utilizados para aumentar la frecuencia de la corriente alterna lo
bastante posible para generar calor, por arriba de los 85 Hz. También sirve para
regular la induccion en un tiempo deseado, manejado por el usuario en los mandos

tactiles, ubicados en la parte superior de la plancha de vitroceramica.

3.3.3.1. Transformador

Se denomina transformador a un

dispositivo eléctrico que permite aumentar o
SECUNDARIO

1av disminuir la tensién en un circuito eléctrico

PRIMARIO

de corriente alterna, manteniendo la

(fig. 22) ssunoario frecuencia.

i Apoyado en el material de: Bricio, C. (2011)

La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal (esto
es, sin pérdidas), es igual a la que se obtiene a la salida. Las maquinas reales
presentan un pequefio porcentaje de pérdidas, dependiendo de su disefio, tamafio,

etc.

El transformador es un dispositivo que convierte la energia eléctrica alterna de
un cierto nivel de tension, en energia alterna de otro nivel de tensién, por medio de
interaccidn electromagnética. Esta constituido por dos o0 mas bobinas de material

conductor, aisladas entre si eléctricamente y por lo general enrolladas alrededor de

157



un mismo ndcleo de material ferromagnético. La Unica conexion entre las bobinas

la constituye el flujo magnético comun que se establece en el ndcleo.

Los transformadores son dispositivos basados en el fendmeno de la induccién
electromagnética y estan constituidos, en su forma mas simple, por dos bobinas
devanadas sobre un nucleo cerrado, fabricado bien sea de hierro dulce o de
laminas apiladas de acero eléctrico, aleacion apropiada para optimizar el flujo
magnético. Las bobinas o devanados se denominan primario y secundario segun
correspondan a la entrada o salida del sistema en cuestion, respectivamente.
También existen transformadores con mas devanados; en este caso, puede existir

un devanado "terciario”, de menor tension que el secundario.

3.3.3.2. Condensador
(fig. 22)

Los condensadores son componentes electronicos
gue almacenan pequefas cantidades de energia eléctrica

para liberarla posteriormente. En cierta manera son como

baterias recargables de pequefia capacidad.

3.3.3.3. Resistencias.

. . . 4-Band color Code [ N WTH [ 25K sy
Es un dispositivo que dificulta el _—"'—""]iﬂ E [r——

paso de corriente en un circuito. 5-Bond Color Code —r“ﬂ_[ o 211
_ﬁ i T D
Cuanto mas se opone un elemento de un | P .

2760 i5y

circuito a que pase por el 1a corriente, e m—— I

/

1stDigit 2nd Digit  3rd Digit

mas resistencia tendra.

La resistencia depende de los colores

Tolerance

+10% Silver

0.01 Silver
gue la formen, no del tamafio.

Temperature
Coefficient

100ppm
5

25ppm

9 9 2 I (fig. 23)
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3.3.4. Vitroceramica

Es una cerdmica obtenida con la tecnologia del vidriado convirtiéndose en un solido
(fig. 24)

resistente al calor y a los cambios bruscos
de temperatura.

En realidad se deja ver fragil, pero es todo
lo contrario, es tan fuerte que es capaz de

soportar hasta 300 kg, sobre ella. Su funcién

es impedir la salida de calor producido por las k\

bobi | it | del Vitroceramica en las cocinas de induccidn.
obminas y solo permite el paso del campo La vritroceramica a mas de resistir al calor y los

golpes da elegancia a las cocinas.

magnético, que solo inducira a los recipientes.

Esta es la razén de porque no sentimos calor en la superficie de la cocina, siendo esta

una gran ventaja para limpiarla y evitar quemadas.

3.4. Funcionamiento de la cocina de induccién

Las cocinas de induccion funcionan solo
con corriente alterna, pero debe ser de 220
V, ya que necesitan mucho voltaje para
crear un buen campo electromagnético.

Este campo electromagnético se activa al

momento de colocar sobre los aros | cocina de Induccién.

. . Las cocinas de induccion es la tecnologia
inductores  un  recipiente  adecuado | novedosa en el mundo actual por su

funcionamiento

(siempre y cuando la cocina esté
encendida), el recipiente que se coloque sobre los aros inductores debe tener

propiedades ferromagnéticas, coso contrario no habra funcionamiento.

Una forma sencilla de comprobar si una olla o cualquier otro recipiente, tiene
propiedades ferromagnéticas, es acercando un dipolo en la base del recipiente y si
el dipolo se junta o pega, pues significa que la olla o recipiente podemos utilizarlo

en la cocina de induccion.

Como se manifestd en el apartado anterior la cocina de induccion tiene un

conjunto de magnetos, estos reciben la electricidad, se cargan, luego pasa a la
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bobina de cobre para formar un campo magnético fluctuante que cambia de
direccion. Al colocar una olla sobre el aro de induccion el campo magnético
generara una corriente eléctrica que se convierte en calor, es por este que se

preparan los alimentos.

Al momento que ingresa la corriente a la bobina esta genera un campo
electromagnético directamente proporcional a la intensidad de corriente que
ingresa a ella.

Un poco mas detallado el funcionamiento lo describe, Cartuche, J & Salas, D. (2009),
en cinco pasos, los mismos que se detallan a continuacion:

1). La corriente alterna de 220 V viaja por el conductor hasta llegar a los circuitos

electrénicos.

2). Los circuitos electronicos de potencia por medio de inductores aumenta la frecuencia
de 50 Hz a méas de 85 Hz. Estos circuitos estan conectados a los comandos tactiles para
regular el calor y el tiempo de coccion, y después mandan la corriente modificada a las
bobinas inductoras.

3). Las bobinas al paso de la corriente crean:
un campo magnético inductor variable y el
desprendimiento de calor por las altas
frecuencias producido por los alambres de

——

cobre; y la fluctuacién, cambio de direccion, y

Campo magnético fluctuante activado al
poner una olla.

las barras de magnetos que se transforman en | El campo magnético cambia constantemente de
direccion, generando calor en el interior de la olla

distribucion uniforme del campo regulado por

electroimanes. Este campo se opone a las

corrientes de Foucault, lo cual hacen moverse el campo magnético con mucha mas

fuerza, e incluso se produce energia.
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4). El campo magnético induce corrientes pardsitas en el recipiente. Las corrientes

paréasitas fluyen a través de la resistencia eléctrica de la olla ordenandose en una sola

direccion de fluido para producir energia

— — HOW
INDUCTION
HAPPENS

en los electrones, la cual se desprende en

forma de calor y calientan los alimentos.
Este proceso tiene menos pérdidas de
energia, el material se agita
magnéticamente, y la velocidad con la
que se produce la energia es en solo unos

segundos.

(fig. 2

Calentamiento por el campo electromagnético

1. La corriente eléctrica

2. Campo magnético. 3y 5. Las corrientes de Foucault
4. Efecto Joule.

5). La corriente retorna por los circuitos al
ventilador para mantener la temperatura

ambiente dentro de la cocina, y evitar el

calentamiento de los circuitos.

Al momento de estar encendida, y sin un recipiente en la cocina, no produce
calor, permaneciendo la superficie de vitrioceramica fria; las bobinas detectan la

olla por las propiedades ferromagnéticas que contenga para inducirla.

3.5. Relacién de la cocinade induccion con el electromagnetismo

La cocina de induccion es una tecnologia que funciona en base al
electromagnetismo, a partir de la cocina se puede explicar la teoria y leyes que

fundamentan al electromagnetismo.

4+ Al momento que ingresa la corriente a la bobina inductora alrededor de cada
una de las espiras que la forman se genera un campo electromagnético.

+ Los magnetos ubicados debajo de la bobina hacen variar la intensidad de
corriente que ingresa, y pasan a tener la funcion de electroimanes, junto con

las bobinas inductoras.

+ La primera ecuacion de Maxwell se la explica a partir del area de las bobinas
inductoras y de la cantidad de corriente que ingresa a ella, de esto depende

el flujo magnético, que se o vera reflejado en la cantidad de calor que genere
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en el recipiente o en el tiempo con que tarda en hervir el agua o la coccion

de algun alimento.

La segunda ecuacion de Maxwell se manifiesta si la bobina inductora no

recibe corriente el flojo electromagnético sera cero.

El flujo electromagnético es cero cuando el angulo de inclinacion de la
bobina inductora es de 0° es decir se encuentra paralela con el campo

electromagnético.

La tercera ecuacion de Maxwell, al disminuir el nUmero de esperas de la
bobina inductora va a variar la fuerza electromotriz (fem) inducida y se la

considera negativa por que ésta se opone a la corriente de alimentacion.

Cuarta ecuacion de Maxwell, al variar el nimero de magnetos va a disminuir
la intensidad de corriente en la bobina, esto repercute en la cantidad de calor

gue se produce.

ilmportante!

Los

principales dispositivos que hacen variar la corriente de alimentacion en la

parte interna de la cocina son los dipolos junto con la bobina inductora, sin excluir

a las resistencias, capacitores e inductores ubicados en los circuitos.

4.1.

4. Aplicacién de la alternativa para mejorar los aprendizajes del

electromagnetismo, mediante la modalidad de talleres.

Definiciones de taller

Diaz & Hernandez. (2002) afirman: “Los talleres educativos son actividades que

permiten utilizar un conjunto de estrategias para generar y activar conocimientos previos,

gue a su vez apoyaran al entendimiento, a la asimilacion y a la interpretacion de informacion

nueva.”
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Corit, B. (1982) indica:

Que en ensefianza, un taller es una metodologia de trabajo en la que se integran la
teoria y la practica. Se caracteriza por la investigacion, el descubrimiento cientifico y el
trabajo en equipo que, en su aspecto externo, se distingue por el acopio (en forma
sistematizada) de material especializado acorde con el tema tratado teniendo como fin la
elaboracion de un producto tangible. Un taller es también una sesién de entrenamiento o
guia de varios dias de duracién. Se enfatiza en la solucién de problemas, capacitacion, y
requiere la participacion de los asistentes. A menudo, un simposio, lectura o reunién se

convierte en un taller si son acompafnados de una demostracion practica.

Es un espacio de construccion colectiva que combina teoria y practica alrededor
de un tema, aprovechando la experiencia de los participantes y sus necesidades

de capacitacion.

(Federacion de ensefianza de CC.OO. de Andalucia, 2010) “A través de los
talleres podemos trabajar todos los contenidos del curriculo utilizando los diferentes
lenguajes (corporal, verbal, artistico, audiovisual y las tecnologias de informacién y
comunicacion), de forma integrada y globalizada incidiendo mas en un lenguaje u otro en

funcion de la tematica del taller.”

4.2. Talleres de aplicacion

4.2.1. Taller 1.- Historia del electromagnetismo mediante la cocina de

induccion.

TEMA: Historia del electromagnetismo mediante la cocina de induccion.

Prueba de conocimientos, actitudes y valores.

DATOS INFORMATIVOS
v Institucion:

Paralelo:

Fecha:

Horario:

NUmero de estudiantes:

NN

Investigador:
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v

Docente asesor:

OBJETIVOS.

v

v

Representar el proceso que dio origen al electromagnetismo en base a
teoria cientifica impregnada en la cocina de induccion.

Conocer quiénes fueron los principales aportadores del electromagnetismo

METODOLOGIA DE TRABAJO

v

<\

Se iniciara con una breve motivacion (TEST, PONTE 11) para adecuar el
ambiente de trabajo, se lo realizara en parejas.

PRUEBA DE CONOCIMIENTOS PREVIOS (pre-prueba)

Se representara en la pizarra el experimento de Oersted.

Se hara una descripcion secuenciada del desarrollo del electromagnetismo,
a partir de la cocina de induccion.

A través de la observacion de un video (APLICACIONES DEL
ELECTROMAGNETISMO) se presentara la variedad de aplicaciones
electromagnéticas en la vida diaria.

Se presentara una pagina web interactiva (JUGANDO Y APRENDIENDO)
sobre electromagnetismo, para que los alumnos trabajen en casa.

(http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1073 )

v' Se dialogara sobre la variedad de aplicaciones electromagnéticas.
v PRUEBA DE CONOCIMIENTOS (pos- prueba)

RECURSOS:
v Cocina de induccion

v
v

Computador portatil.

Infocus.

PROGRAMACION

ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLE
Ubicacién adecuada de los escolares 2 minutos

_ : Fabricio Vinces
Saludo y palabras motivacionales 5 minutos
Pre prueba 10 minutos
Desarrollo del tema 33 minutos
Post prueba 10 minutos
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NOTA: este Taller se lo realiza con los estudiantes de segundo afio de BGU del
colegio fisco- misional Vicente Anda Aguirre de la ciudad de Loja.
RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Sera visibles al final del taller, a través de la contestacion de preguntas aleatorias.

CONCLUSIONES
Se elaboraran al término del taller
RECOMENDACIONES

Se recomendara la alternativa siempre que presente una correlacion positiva.

BIBLIOGRAFIA

A Federick. J. Bueche (2001), Fisica General, México DF, Mc. GRAW-HILL.

A Tippens. P.E, (2011), Fisica, Concepto y Aplicaciones, México, Mc GRAW-HILL.

A Serway (1998), Electricidad y Magnetismo, México, Mc GRAW-HILL.

A Freedman. Y & Zemansky. S, (2009), Fisica Universitaria con Fisica Moderna,
(Addison- wesley). Pearson.

A Buffa, Lou & Wilson (2007), Fisica, México , Pearson Educacion

4.2.2. Taller 2.- Representaciones electromagnéticas a través de la cocina de

induccion.

TEMA: Representaciones electromagnéticas.
Prueba de conocimientos, actitudes y valores.
DATOS INFORMATIVOS
v Institucion:
Paralelo:
Fecha:
Horario:
Numero de estudiantes:

Investigador:

NN N N N R

Docente asesor:
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OBJETIVOS.

v

v

Representar graficamente los elementos electromagnéticos que constituyen
a la cocina de induccion.

Conceptualizar cada uno de esos elementos.

METODOLOGIA DE TRABAJO

v Se iniciard con una lectura motivacional (Elije Bien Tus Amistades) para
adecuar el ambiente de trabajo.

v PRUEBA DE CONOCIMIENTOS PREVIOS (pre-prueba)

v Se abrira la cocina de induccion y se representaran sus partes relacionando
con el electromagnetismo.

v' Se conceptualizara cada una de esas partes.

v' Se explicara algunas caracteristicas generales de esas partes.

v Preguntas aleatorias, para evaluar el taller.

v PRUEBA DE CONOCIMIENTOS (pos- prueba)

v Cierre de la clase, conversacion sobre los diversos objetos que funcionan en
base a estos materiales que forman la cocina de induccion.

RECURSOS:
v Cocina de induccion.

PROGRAMACION

ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLE
Ubicacién adecuada de los escolares 2 minutos

_ : Fabricio Vinces
Saludo y palabras motivacionales 5 minutos
Pre prueba 10 minutos
Desarrollo del tema 33 minutos
Post prueba 10 minutos

NOTA: este Taller se lo realiza con los estudiantes de segundo afio de BGU del

colegio fisco- misional Vicente Anda Aguirre de la ciudad de Loja.
RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Sera visibles al final del taller, a través de la contestacion de preguntas aleatorias.
CONCLUSIONES

Se elaboraran al término del taller
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RECOMENDACIONES

Se recomendara la alternativa siempre que presente una correlaciéon positiva.

BIBLIOGRAFIA

- > > >

Federick. J. Bueche (2001), Fisica General, México DF, Mc. GRAW-HILL.
Tippens. P.E, (2011), Fisica, Concepto y Aplicaciones, México, Mc GRAW-HILL.
Serway (1998), Electricidad y Magnetismo, México, Mc GRAW-HILL.

Freedman. Y & Zemansky. S, (2009), Fisica Universitaria con Fisica Moderna,

(Addison- wesley). Pearson.

A Buffa, Lou & Wilson (2007), Fisica, México , Pearson Educacion

4.2.3.

Taller 3: Proposiciones electromagnéticas y explicaciones de las

ecuaciones de Maxwell con la cocina de induccion.

TEMA: Proposiciones electromagnéticas y ecuaciones de Maxwell.

Prueba de conocimientos, actitudes y valores.

DATOS INFORMATIVOS

v

D N N N N

v

Institucion:

Paralelo:

Fecha:

Horario:

NUmero de estudiantes:
Investigador:

Docente asesor:

OBJETIVOS.

v
v

Desarrollar las proposiciones en base a las ecuaciones Maxwell.
Deducir matematicamente las cuatro ecuaciones de Maxwell, con ayuda de

la cocina de ecuacion.

METODOLOGIA DE TRABAJO

v

Se iniciard con una breve motivacién acerca del tema a tratar. (Video acerca
del tren de levitacion electromagnética)

Se aplicara la prueba de conocimientos previos (pre-prueba)

Se realizaréa el experimento de la LEY DE FARADAY con algunos elementos

de la cocina de induccion y se determind la cuarta ecuacion de Maxwell.
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v" Con el aro inductor de la cocina de induccioén, se explicara la primera ley de
Maxwell.
v' Se realizara una explicacion de la fuerza electromotriz inducida.
v' Se explicara el sentido de la corriente en una bobina inductora, en base a
Ley de Lenz.
v Se aplicara la prueba de conocimientos (pos- prueba).
RECURSOS:
v Cocina de induccién.
PROGRAMACION

ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLE
Ubicacién adecuada de los escolares 2 minutos

_ : Fabricio Vinces
Saludo y palabras motivacionales 5 minutos
Pre prueba 10 minutos
Desarrollo del tema 33 minutos
Post prueba 10 minutos

NOTA: este Taller se lo realiza con los estudiantes de segundo afio de BGU del
colegio fisco- misional Vicente Anda Aguirre de la ciudad de Loja.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Serd visibles al final del taller, a través de la contestacién de preguntas aleatorias.
CONCLUSIONES

Se elaboraran al término del taller

RECOMENDACIONES

Se recomendara la alternativa siempre que presente una correlaciéon positiva.
BIBLIOGRAFIA

Federick. J. Bueche (2001), Fisica General, México DF, Mc. GRAW-HILL.
Tippens. P.E, (2011), Fisica, Concepto y Aplicaciones, México, Mc GRAW-HILL.
Serway (1998), Electricidad y Magnetismo, México, Mc GRAW-HILL.

Freedman. Y & Zemansky. S, (2009), Fisica Universitaria con Fisica Moderna,

> > >

(Addison- wesley). Pearson.

A Buffa, Lou & Wilson (2007), Fisica, México, Pearson Educacion.
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4.2.4. Taller 4: Resolucién de problemas de electromagnetismo en base a la

cocinade induccion

TEMA: Resolucion de problemas de electromagnetismo

Prueba de conocimientos, actitudes y valores.
DATOS INFORMATIVOS

v

AN N NN R

Institucion:

Paralelo:

Fecha:

Horario:

Numero de estudiantes:
Investigador:

Docente asesor:

OBJETIVOS.

v

v

Determinar los datos constantes que se encuentran en el funcionamiento de
la cocina de induccidn.
Plantear y resolver problemas de electromagnetismo con la cocina de

induccién

METODOLOGIA DE TRABAJO

v' Se iniciara con una lectura motivacional (El Nifio y la Mesera) para adecuar
el ambiente de trabajo.

v PRUEBA DE CONOCIMIENTOS PREVIOS (pre-prueba)

v' Determinar los valores fijos que se conocen en la cocina de induccion, estos
serviran como datos constantes.

v' Plantear y resolver problemas variando el nimero de espiras de la bobina,
aumentando el numero de magnetos para encontrar el flujo magnético.

v Determinar el tiempo de coccién de los alimentos de acuerdo al campo
electromagnético que generen las bobinas inductoras.

v PRUEBA DE CONOCIMIENTOS (pos- prueba)

RECURSOS:
v' Cocina de induccién.

PROGRAMACION
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ACTIVIDAD TIEMPO RESPONSABLE
Ubicaciéon adecuada de los escolares 2 minutos

_ : Fabricio Vinces
Saludo y palabras motivacionales 2 minutos
Pre prueba 5 minutos
Desarrollo del tema 35 minutos
Post prueba 16 minutos

NOTA: este Taller se lo realiza con los estudiantes de segundo afio de BGU del
colegio fisco- misional Vicente Anda Aguirre de la ciudad de Loja.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Serd visibles al final del taller, a través de la contestacién de preguntas aleatorias.
CONCLUSIONES

Se elaboraran al término del taller

RECOMENDACIONES

Se recomendara la alternativa siempre que presente una correlacion positiva.
BIBLIOGRAFIA

Federick. J. Bueche (2001), Fisica General, México DF, Mc. GRAW-HILL.
Tippens. P.E, (2011), Fisica, Concepto y Aplicaciones, México, Mc GRAW-HILL.
Serway (1998), Electricidad y Magnetismo, México, Mc GRAW-HILL.

Freedman. Y & Zemansky. S, (2009), Fisica Universitaria con Fisica Moderna,

S

(Addison- wesley). Pearson.

A Buffa, Lou & Wilson (2007), Fisica, México, Pearson Educacion.

5. Medicién y valoracion de la efectividad de una alternativa de cambio

5.2. Qué es la efectividad

Maldonado, (2011). “La efectividad hace referencia al impacto que se alcanza a causa

de una accion llevada a cabo en condiciones habituales”

Mejia C. (2000, p.2.) “El logro de los resultados programados en el tiempo y con los
costos mas razonables posibles. Supone hacer lo correcto con gran exactitud y sin ningun

desperdicio de tiempo o dinero”
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Entonces la efectividad es lograr un resultado de la manera correcta a causa

de una accion.

5.3. Modelo estadistico para medir la efectividad de dos variables

Prueba signo - rango de Wilcoxon

Para esta investigacion se utiliza este modelo estadistico Prueba signo - rango de
Wilcoxon, esto para evidenciar que la alternativa utilizada, funciona como

herramienta didactica para el aprendizaje de electromagnetismo.

Datos historicos

Primeramente se dard a conocer una breve resefia histérica de este personaje.

Frank Wilcoxon (1892-1965) fue un quimico y estadistico estadounidense conocido

por el desarrollo de diversas pruebas estadisticas no paramétricas.

Naci6 el 2 de septiembre de 1892 en Cork, Irlanda, aunque sus padres eran
estadounidenses.

Creci6 en Catskill, Nueva York, pero se educ6 también en Inglaterra. En 1917 se
gradud en el Pennsylvania Military College y tras la guerra realizd sus postgrados
en Rutgers University, donde consigié su maestria en quimica en 1921, y en la

Universidad de Cornell, donde obtuvo su doctorado en quimica fisica en 1924.

Wilcoxon fue un investigador del Boyce Thompson Institute for Plant Research de
1925 a 1941. Después se incorpor6 a la Atlas Powder Company, donde disefi6 y
dirigio el Control Laboratory. Luego, en 1943, se incorporé a la American Cyanamid
Company. En este periodo se intereso en la estadistica a través del estudio del libro
Statistical Methods for Research Workers de R.A. Fisher. Se jubil6 en 1957.

Publicé méas de 70 articulos, pero se lo conoce fundamentalmente por uno de 1945
en el que se describen dos nuevas pruebas estadisticas: la prueba de la suma de

los rangos de Wilcoxon y la prueba de los signos de Wilcoxon. Se trata de
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alternativas no paramétricas a la prueba t de Student. Muri6 el 18 de noviembre de

1965 tras una breve enfermedad. (Riesco, 2000)

Describiré como se realiza esta prueba y los pasos a seguir.

Esta prueba se usa para comparar dos muestras relacionadas; es decir, para
analizar datos obtenidos mediante el disefio antes-después (cuando cada sujeto
sirve como su propio control) o el disefio pareado (cuando el investigador selecciona
pares de sujetos y uno de cada par, en forma aleatoria, es asignado a uno de dos
tratamientos). Pueden existir ademas otras formas de obtener dos muestras

relacionadas.

Los pasos para realizar esta prueba son:

9)

h)

)

k)

Se obtiene la diferencia entre las dos situaciones (el antes y el después).

D=Y-X

Se obtiene el valor absoluto de cada una de las diferencias encontradas
anteriormente.
Se ordena los datos de mayor a menor de la columna de valor absoluto.
Se le asigna rangos empezando desde el 1, cuando ningun valor se repite, los
rangos seran los mismos que los valores de la posicion que se encuentre el dato;
caso contrario, los datos los sumamos y los dividimos para el nUmero de veces que
se repiten. No deben considerarse las diferencias que da como resultado cero.
Colocamos los datos de las situaciones en su posicion original.
Para finalizar con las columnas de la tabla, necesitamos determinar las columnas:
= Rango con signo + aqui van todos los valores de la columna diferencia con
signo positivo.
= Rango con signo — aqui van todos los valores de la columna diferencia con

signo negativo.

g) Obtener la sumatoria para la columna rango con signo + y para la columna rango

con signo -.

h) Se restan los valores de las sumatorias, para obtener el valor de W.

i) Se plantea si ha dado resultado la alternativa o si sigue igual que antes.

= (X =Y) la alternativa no ha dado resultado.
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= (Y > X) la alternativa sirvi6 como herramienta metodoldgica para el

aprendizaje.

j) Determinar la media, la desviacion estandar y el valor de z.

k) Con los resultados obtenidos procedemos a concluir.

La regla de decision es: Si la calificacion Z es mayor o igual a 1.96 (sin tomar en
cuenta el signo) se rechaza que la alternativa no ha dado resultado (X = Y), esto es
porgque este valor equivale al 95% del &rea bajo la curva normal (nivel de significancia
de 0.05). Con un valor menor no podemos rechazar X = Y; por lo tanto se acepta que
la alternativa sirvi6 como herramienta metodolégica para el aprendizaje Y > X.
(Montaleza, 2011)
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f. METODOLOGIA

Existen diversos métodos de investigacion, aqui algunos de ellos, en especial los

gue seran parte de esta investigacion.

Método cientifico

El concepto de método proviene del griego methodos (“camino” o “via”) y hace
referencia al medio que se utiliza para llegar a una cierta meta.
Cientifico, por su parte, es el adjetivo que menciona lo vinculado a la ciencia (un

conjunto de técnicas y procedimientos que se emplean para producir conocimiento).

El método cientifico, por lo tanto, se refiere a la serie de etapas que hay que recorrer
para obtener un conocimiento valido desde el punto de vista cientifico, utilizando
para esto instrumentos que resulten fiables. Lo que hace este método es minimizar

la influencia de la subjetividad del cientifico en su trabajo.

El método cientifico estd basado en los preceptos de falsabilidad (indica que
cualquier proposicion de la ciencia debe resultar susceptible a ser falsada) y
reproducibilidad (un experimento tiene que poder repetirse en lugares indistintos y

por un sujeto cualquiera).

En concreto, podemos establecer que el citado método cientifico fue una técnica o
una forma de investigar que hizo acto de aparicion en el siglo XVII. Se trata de una
iniciativa que tiene como pionero al gran astronomo italiano Galileo Galilei, que esta
considerado como el padre de la ciencia gracias al conjunto de observaciones de

tipo astronémico que realiz6 y también a su mejora del telescopio (Copyright,
2008).

Método inductivo

La palabra "inductivo" viene del verbo inducir, y éste del latin induciré, que es un

anténimo de deducir o concluir.

La induccién va de lo particular a lo general. Empleamos el método inductivo cuando
de la observacion de los hechos particulares obtenemos proposiciones generales,

0 sea, es aquél que establece un principio general una vez realizado el estudio y
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andlisis de hechos y fendmenos en particular. La induccion es un proceso mental
gue consiste en inferir de algunos casos particulares observados la ley general que

los rige y que vale para todos los de la misma especie.

El razonamiento inductivo constituye uno de los pilares sobre el que se apoya el

enfoque cualitativo de la investigacion.

Se trata del método cientifico mas usual, en el que pueden distinguirse cuatro pasos
esenciales: la observacion de los hechos para su registro; la clasificacion y el
estudio de estos hechos; la derivacion inductiva que parte de los hechos y permite

llegar a una generalizacion; y la contrastacion.

Esto supone que, tras una primera etapa de observacion, andlisis y clasificacion de
los hechos, se logra postular una hipétesis que brinda una solucién al problema
planteado. (Plata, 2008)

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizard la siguiente
metodologia:

» Determinacion del disefio de investigacion

La investigacion responde a un disefio, diagnéstico - descriptivo y pre
experimental.
El diagnédstico es un estudio, derivado de un enfoque pedagdgico del aprendizaje
del electromagnetismo, tomando en cuenta elementos historicos, tendencias
actuales, contenidos de aprendizaje, organizacion del proceso formativo, practicas
y formas de evaluacién, analizados desde el enfoque de la teoria de los
aprendizajes significativos de David Ausubel, tratando de establecer, carencias,
dificultades o necesidades que bloquean el proceso del aprender. Sigue una légica
propia del diagnostico posicional con procedimientos, técnicas e instrumentos de
medida, cuyo resultado seran un conjunto de datos estadisticos que expresan
evidencias cuantitativas en la situacion en la que se encuentra el aprendizaje del

electromagnetismo.
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» La investigacion es de tipo pre experimental, en la raz6n a que se

considera los siguientes aspectos:

+ Un conjunto de aprendizajes sobre electromagnetismo.
+ La cocina de induccién como herramienta didactica, que intencionadamente
se experimentara con propositos de potenciacion.
+ Un escenario didactico mediador del proceso de transformacion:
o Taller 1.- Historia del electromagnetismo desde la cocina de induccion.
o Taller 2.- Representaciones electromagnéticas a través de la cocina de
induccion.
o Taller 3.- Proposiciones electromagnéticas y explicaciones de las
ecuaciones de Maxwell con la cocina de induccion.
o Taller 4.- Resolucion de problemas de electromagnetismo en base a la
cocina de induccion
+ En cada taller se aplicara un pre prueba antes de impartir el taller y al final
del taller se aplicara la post prueba, con el fin de valorar la alternativa.
+ Un proceso de valoracién de la efectividad de la cocina de induccién como
herramienta didactica para la potenciacion del aprendizaje del

electromagnetismo.

Métodos utilizados:

El método cientifico, se utilizara para hacer la observacion:

e Se realizara una encuesta para explorar conocimientos sobre
electromagnetismo.
e Se organizara la informacion y a través de ello se redacté el problema de

investigacion.

El método inductivo, se utilizara para plantear una conclusion luego de la

observacioén de los hechos.

El método pre experimental, se utilizara para aplicar los pres pruebas, y post

pruebas en un solo grupo, y con ello llegar a la valoracion.
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Junto a estos métodos para esta investigacion se utilizaran las siguientes las
siguientes técnicas.

Junto a estos métodos se utilizara las siguientes técnicas:

TECNICAS:

+ TECNICA COMPRENSIVA

Segun: Tejada & Otero, (2012)

La técnica comprensiva concibe el aprendizaje de las habilidades como un
proceso inseparable de la toma de decisiones y de la comprension de la tarea. En
éste método la comprension es un elemento fundamental en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las actividades. El método comprensivo también tiene
en cuenta las reglas que conforman los problemas y le dan estructura a las
situaciones que se deben superar, por lo tanto, se tiene prioridad resolver
problemas mas latentes. En relacion al primer objetivo se siguié el siguiente camino:
Elaborar una perspectiva tedrica desde el enfoque pedagogico del aprendizaje
significativo de David Ausubel, sobre el aprendizaje del electromagnetismo

e. Elaboracion de un mapa mental en base a la realidad temética.

f. Elaboracion de un esquema de trabajo.

g. Fundamentacién tedrica bajo la pedagogia Ausubeliana de cada descriptor
del esquema de trabajo

h. El uso de las fuentes de informacién se toman en forma histérica y utilizando

las normas APA

+ TECNICA DEL DIAGNOSTICO

Para Vasquez, (2012):

A través de este método podremos Sistematizar la informacion sobre las situaciones y
problemas de una determinar realidad sobre la que se va actuar.

Prever, las situaciones y problemas futuras.

Conocer mejor a las personas que se beneficiaran con la ejecucion de nuestra
planificacion.

Tener claro nuestros objetivos dentro de nuestra planificacion que realizaremos.
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Determinar que recursos, metodologia, contenidos podemos utilizar para ejecutar nuestra
planificacion.
Conocer, comprender y reflexionar sobre fortaleza, oportunidades, debilidades y amenazas
de la institucion, aula, docentes, familia, comunidad (contexto) y alumnado.
En relacién al objetivo de diagndstico de la realidad teméatica se desarrollara de la
siguiente forma:

d. Se elaborara una encuesta en base mental de la realidad tematica

e. Evaluacién diagnéstica

f. Planteamiento de criterios e indicadores

+ TECNICA DE LA MODELACION

Segun: Pérez, (1996)

El modelo cientifico es un instrumento de la investigacion de caracter material
o tedrico, creado para reproducir el objeto que se esta estudiando. Constituye una
reproduccion simplificada de la realidad que cumple una funcién heuristica que
permite descubrir nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio. La
aplicacion del método de la modelacion estd intimamente relacionada con la
necesidad de encontrar un reflejo mediatizado de la realidad objetiva. De hecho el
modelo constituye un eslabon intermedio entre el sujeto (investigador) y el objeto
de investigacion. La modelacion es justamente el método mediante el cual se crea
abstracciones con vistas a explicar la realidad.
Segun el objetivo de propuesta o alternativa; Planear un modelo alternativo basado
en la cocina de induccién gque facilite a los estudiantes mejorar y potenciar sus

aprendizajes sobre el electromagnetismo.

Se siguiod el siguiente camino:
e. Definicion de la alternativa
f. Concrecion de un modelo te6rico o modelos de la alternativa
g. Andlisis procedimental de como funciona el modelo.

h. Relacionar el modelo con la teoria de la realidad temética.

178


http://www.ecured.cu/index.php/1996

+ TECNICA TALLER EDUCACTIVO

Diaz Arceo & Hernandez Gerardo, (2002) afirman: “Los talleres educativos son
actividades que permiten utilizar un conjunto de estrategias para generar y activar
conocimientos previos, que a su vez apoyaran al entendimiento, a la asimilaciéon y a la
interpretacion de informacion nueva.”

Los talleres que se aplicaran recorren teméticas como las siguientes:

o Taller 1.- Historia del electromagnetismo desde la cocina de induccion.

o Taller 2.- Representaciones electromagnéticas a través de la cocina de
induccion.

o Taller 3.- Proposiciones electromagnéticas y explicaciones de las
ecuaciones de Maxwell con la cocina de induccion.

o Taller 4.- Resolucion de problemas de electromagnetismo en base a la

cocina de induccion

+ TECNICA ESTADISTICA PRUEBA SIGNO RANGO DE WILCOXON
Segun el objetivo valorativo:

Para valorar la efectividad de la alternativa en la potenciacion del aprendizaje de

electromagnetismo se siguio el siguiente proceso:

1. Antes de aplicar la alternativa se aplicara una prueba de conocimientos,
aptitudes y valore sobre la realidad tematica

2. Aplicacion de la alternativa

3. Aplicacion de la misma prueba anterior, luego del taller.

4. Comparacion de resultados del antes designadas con la letra (x) y del
después del taller designada con la letra (y).
Pruebas antes del taller (x)
Pruebas después del taller (y)

5. Lacomparacion se hizo utilizando la Prueba Signo Rango de Wilcoxon, para

lo cual se utilizé las siguientes férmulas:
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Ne | X Y |D=Y-X| VALOR | RANGO | RANGO + | RANGO
ABS. -

W = RANGO POSITIVO — RANGO NEGATIVO.

La alternativa no funciona: Las puntuaciones X son iguales o inferiores a las

puntuaciones Y (X =Y).

La alternativa funciona: Las puntuaciones Y son superiores a las puntuaciones X
(Y > X).

Lt = W* - N(N+1)
4
Hw = Media
N = Tamaro de la muestra

W*= Valor estadistico de Wilcoxon.

G = ,N(N+1)(2N+1)
24

ow = Desviacion Estandar.

W—uw

Z =
ow

Resultados de la investigacion:
Para construir los resultados se tomaran en cuenta el diagndstico de la realidad
teméatica mas la aplicaciéon de la alternativa, por tanto habré dos tipos de resultados.
a. Resultado del diagnostico
b. Resultado de la aplicacion
Discusion
La discusion tendra dos campos
c. Discusién con respecto del diagnéstico

d. Discusion con respecto de la aplicacion de la alternativa
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Conclusiones
Seran de dos clases
c. Conclusiones con respecto a la realidad tematica

d. Conclusiones con respecto de la aplicacion de la alternativa

Recomendaciones
Al término de la investigacion se recomendara la alternativa, de ser positiva su
valoracion, en tanto tal se dira que:
e Para el aprendizaje de electromagnetismo la cocina de induccién como
herramienta didactica es considerablemente importancia para la

potenciacion del conocimiento de los alumnos y alumnas.

+ PROBLACION- MUESTRA

INFORMANTES PROBLACION MUESTRA
Estudiantes 2do. BGU 30 -
Profesores 2 R
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g. CRONOGRAMA
(Orozco, 2011)“Un cronograma es la interpretacion en una grafica de tiempo la cronologia de un hecho o trabajo que se representa
en un par de ejes de coordenadas, el eje de abscisas se divide en fracciones de tiempo, por ejemplo, dias, semanas, meses, afios,

y en el eje de coordenadas se describe la tarea a realizar o la tarea realizada marcando el tiempo”.

LA COCINA DE INDUCCION COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA POTENCIAR EL APRENDIZAJE DE ELECTROMAGNETISMO EN LOS ESTUDIANTES DEL SEGUNDO
ANO DEL BGU DEL COLEGIO FISCO-MISIONAL VICENTE ANDA AGUIRRE DE LA PARROQUIA EL SAGRARIO DE LA CIUDAD DE LOJA, PERIODO 2015 — 2016

ACTIVIDAD 2015

ENERO | FEBRERO ABRIL I MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

1| 2| 3| 4 1 2 3| 4 1| 2| 3| 4

APROBACION DEL PROYECTO

CONSTRUCCION DE
PRELIMINARES

CONSTRUCCION DEL TITULO

CONSTRUCCION DE
INTRODUCCION Y RESUMENES
EN CASTELLANO E INGLES

REVISION DE LITERATURA

MATERIALES Y METODOS

ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

INFORMES DE TESIS

ELABORACION DEL ARTICULO
CIENTIFICO

PROCESO DE GRADO PRIVADO

INCORPORACION DE
SUGERENCIAS EMITIDAS POR
PARTE DEL TRIBUNAL

PROCESO DE GRADO PUBLICO
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h. PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO

RECURSOS HUMANOS

Aspirante al Grado: Fabricio Vladimir Vinces Vinces
Director (2) de TeSIS: .o

Alumnos del tercer afio de BGU del colegio fisco misional Vicente Anda Agurre.

MATERIALES Y SERVICIOS

. Cocina de induccion
. Material de Escritorio
. Material de Imprenta
. Material Bibliografico
. Accesorios de Computacion
. Utiles de Oficina
. Servicio de reproduccion de fotocopiado
. Anillado y empastado del trabajo
. Movilizacion, transporte y comunicaciones
. Imprevistos
PRESUPUESTO

El detalle de los rubros econémicos a invertir en la presente practica profesional se

sujetara al siguiente presupuesto:
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LA COCINA DE INDUCCION COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA POTENCIAR EL
APRENDIZAJE DE ELECTROMAGNETISMO EN LOS ESTUDIANTES DEL SEGUNDO ANO DEL
BGU DEL COLEGIO FISCO-MISIONAL VICENTE ANDA AGUIRRE DE LA PARROQUIA EL
SAGRARIO DE LA CIUDAD DE LOJA, PERIODO 2015 - 2016

INGRESOS

APORTACION VALOR

Fabricio Vladimir Vinces Vinces $ 1650.00
TOTAL | $ 1650.00

EGRESOS

DETALLE VALOR

o Cocina de induccion 300.00

o Material de Escritorio 50.00

o Material Bibliografico 120.00

o Accesorios de Computacion 250.00

o Utiles de Oficina 140.00

o Servicios de reproduccién de informacion 200.00

o Anillado y empastado del trabajo 200.00

o Movilizacién, transporte y comunicaciones | 150.00

o Imprevistos 240.00

TOTAL $ 1650.00

Son: Mil seiscientos cincuenta dolares americanos.

Financiamiento:
Todos los valores econdmicos, resultante del proceso investigativo, seran
asumidos en su totalidad por la aspirante al Grado de Licenciado en

Ciencias de la Educacion mencién Fisico Matematicas.
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ANEXO N°2
Evidencias de los momentos que se desarroll6 el diagndstico y los talleres.

Diagnostico
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Talleres
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ANEXO N° 3

ENCUESTA PARA CONSTRUCCION DE PROBLEMATICA

UNIVERSIDAD NACIONA DE LOJA

AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA DE FiSICO MATEMATICAS

Encuesta sobre el aprendizaje del electromagnetismo.

OBJETIVO
Obtener informacion sobre las dificultades que se presentan en el aprendizaje del
electromagnetismo, por lo que se le solicita sea preciso en la informacién, misma que

tendra un caracter reservado.

1. Pintalarespuesta correcta.
En qué continente se origino el electromagnetismo:
a) EUROPEO
b) AMERICANO
c) ASIATICO
d) AFRCANO

2. Encierrael literal correcto
La ciudad donde se encontr¢ la Piedra Iman se llama:
a) BARCELONA
b) MAGNESIA
c) TOKIO
d) QUITO

3. Encierre con un circulo el literal de la definicion correcta de electromagnetismo.
a) ES EL MOVIMIENTO DE CARGAS ELECTRICAS.
b) ES LA RELACION QUE EXISTE ENTRE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO
c) ES LA FUERZA GENERADA POR IMANES PUNTUALES.

4. Pinta el literal correcto
La definicion de induccion es:
a) INFLUENCIA QUE SE EJERCE SOBRE UNA PERSONA PARA QUE REALICE
UNA ACCION O PIENSE DEL MODO QUE SE DESEA.
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b) ES UN CONJUNTO DE CONCEPTOS QUE SE OBTIENEN A PARTIR DE LA
OBSERVACION.
c) ES UN METODO DE ENSENANZA DE CONTENIDOS ABSTRACTOS.

5. Subraye los elementos que intervienen en el electromagnetismo.
a) IMANES
b) CARGAS EN MOVIMIENTO
c) CAMPO ELECTRICO
d) CAMPO MAGNETICO

6. Marca con una X literal de la respuesta que consideres verdadera.
¢, Cudl es la posicion de los polos magnéticos Ny S con relacion a la tierra?
a) EL POLO MAGNETICO NORTE COINCIDE CON EL POLO GEOGRAFICO SUR Y
EL POLO MAGNETICO SUR COINCIDE CON EL POLO NORTE GEOGRAFICO.
b) EL POLO NORTE GEOGRAFICO COINCIDE CON EL POLO MAGNETICO NORTE
c) EL POLO SUR GEOGRAFICO COINCIDE CON EL POLO MAGNETICO SUR

7. Subraya larespuesta verdadera.
El contorno de un iman se denomina:
a) CAMPO MAGNETICO
b) CAMPO ELECTRICO
c) LINEAS DE ACCION
d) FUERZA ELETROMOTRIZ

8. Encierra el literal de la respuesta correcta.
¢, Cual de los siguientes cientificos fue el mayor aportador del electromagnetismo?

a) JAMES CLERK MAXWELL
b) MICHAEL FARADAY
c) HANS CHRISTIAN OERSTED

9. Pintalas opciones correctas
¢ Cudles son las fuentes que producen electromagnetismo?
a) POLARIZACION ELECTRICA.
b) POLARIZACION MAGNETICA.
c) IMANES
d) PILAS
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10. Subraya la respuesta solicitadas
Los aparatos de medida de electricidad son:
a) FLEXOMETRO
b) AMPERIMETRO
c) VOLTIMETRO
d) ESFEROMETRO

11. Encierra el literal correcto
Las unidades de medida del electromagnetismo son:
a) TELSA (T)
b) NEWTON (N)
c) FUERZA (F)
d) AMPERIOS (A)
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ANEXO N° 4
ENCUESTA DIAGNOSTICA A DOCENTES

UNIVERSIDAD NACIONA DE LOJA

AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA DE FISICO MATEMATICAS

Encuesta |a docente de fisica del tercer afio de BGU del colegio fisco-misional

Vicente Anda Aguirre sobre el aprendizaje del electromagnetismo.

OBJETIVO
Obtener informacion relevante para realizar un diagndstico acerca de la forma de
ensefianza- aprendizaje de electromagnetismo, por lo que se le solicita sea preciso

en la informacién, misma que tendra un caracter reservado.

1. Marca con una X las alternativas que considere correctas.
Considera usted que el estudiante esta aprendiendo significativamente
el electromagnetismo, cuando:
a. Los nuevos conocimientos los incorpora en forma sustantiva en su
estructura cognitiva.
b. Hace un esfuerzo deliberado por relacionar los nuevos
conocimientos con sus conocimientos previos.
c. Se implica afectivamente, quiere aprender porque lo considera

valioso.

2. Encierra en un circulo los literales que consideres pertinentes
Los nuevos conocimientos sobre aprendizaje de electromagnetismo

gue el estudiante asimila tienen significatividad l6gica, cuando:

La nueva informacion tiene una estructura interna.
Da lugar a la construccion de significados.
Los conceptos siguen una secuencia logica y ordenada.

o o o w

Se articula el contenido y la forma en que es presentado.
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3. Subraya la respuesta que consideres adecuada.

Los nuevos conocimientos que el estudiante aprende sobre el

aprendizaje de electromagnetismo tienen estructura légica, cuando:

a.

El aprendizaje se presenta de forma representaciones, en
conceptos y proposiciones.

El aprendizaje se presenta en con un dictado y un conjunto de
preguntas aleatorias.

El aprendizaje lo construye en forma autonoma, consultando,

leyendo y observando.

4. Encierra el literal que lo considere pertinente.

De qué forma se adquiere un nuevo conocimiento:

a.
b.

C.

Por diferenciacion progresiva
Por reconciliaciéon integradora.

Por combinacion

5. Marque con una X las respuestas que considere correctas.

De acuerdo asu experienciaen la catedra, que puede mencionar acerca

de los conocimientos previos en los estudiantes:

a.

b
C.
d

Los estudiantes siempre tienen conocimientos previos.
Los conocimientos previos dependen de la edad.
No siempre de los estudiantes tienen conocimientos previos.

Los conocimientos previos dependen del tema a tratarse.
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ANEXO N° 5

ENCUESTA DIAGNOSTICA A ESTUDIANTES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA DE FiSICO MATEMATICAS

Encuesta a estudiantes del segundo afio de BGU del colegio fisco-misional Vicente

Anda Aguirre sobre el aprendizaje del electromagnetismo.

OBJETIVO

Realizar un diagnéstico para obtener informacion relevante acerca de las fortalezas
y debilidades que tienes en el aprendizaje de electromagnetismo, para implementar

una alternativa metodologica practica de mejoramiento.

Por ello se le solicita ser preciso en la informacién, la misma que tiene caracter

reservado.

1. En que electrodomésticos se aplica el electromagnetismo:

a. La licuadora. O
b. La cocina de induccion. ()
c. La refrigeradora. ()
d. El televisor. @)
e. Todas las anteriores ()
f. Ninguna ()

2. Marque con una X las alternativas que considere correctas.

¢ Esta de acuerdo que estos personajes fueron los descubridores y/o precursores

del electromagnetismo?

= James Clerk Maxwell, Hans Christian Oersted, Carl Friedrich Gauss,

Michael Faraday, André-Marie Ampere.
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3.

4.

5.

Si() No () Desconoce ( )

Encierre en una circunferencia los literales que consideres pertinentes

Las fuentes de electromagnetismo son:

a. La corriente eléctrica. ()
b. Una varilla de hierro. ()
c. El contorno del cable que conectaasuTV. ()

d. Desconoce ()

Subraye la respuesta que considere adecuada.

Cual de las siguientes unidades de medida son las que se utilizan para expresar
un campo electromagnético:

= Amperio (A)

= Joule (J)
= Watts (w)
= Tesla (T)

= Weber (Wb)

Encierre en una circunferencia el literal que lo considere pertinente.

Electromagnetismo es:

6.

e. Lacombinacion de las teorias eléctricas con las teorias magnéticas.
f. Es resultado de la corriente eléctrica que circula por un conductor.
g. Lafuerza con que los fotones se desplazan en una bobina.
h. Ninguna de las anteriores.

Marque con una X el o los literales que considere correctos.

Las ecuaciones que describen los comportamientos electromagnéticos son:

7.

f. Las cuatro ecuaciones de Maxwell
g. Las ecuaciones de Einstein

h. El teorema de Pitadgoras

I Las 20 ecuaciones de Maxwell

J- Desconoce

Identifica cudl de las siguientes expresiones algebraicas son las ecuaciones de

Maxwell.
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_ P g4a _ Qenc
o Oe=¢E.dA = - ()

° CDB:gSE.dZ: 0 ()

o £=$B.di= po(ic + €% O
£ _’_ dCI)B

° 8—§E.dl—7 ()

e F=q(E+VxB) 0)

e Desconoce ()

8. Segun Ausubel un aprendizaje significativo se forma cuando un contenido se

analiza a través de:
Aprendizaje de representaciones
Aprendizaje de conceptos
El aprendizaje de proposiciones
¢, Lo que estudia sobre electromagnetismo tiene estructura significativa?

Si () No () En parte ()

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO N° 6

PRUEBA DEL TALLER 1

Historia del electromagnetismo mediante la cocina de induccion.

UNIVERSIDAD NACIONA DE LOJA

AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA DE FiSICO MATEMATICAS

PRE Y POST PRUEBA a los estudiantes del segundo afio de BGU del colegio

fisco-misional Vicente Anda Aguirre sobre el aprendizaje del electromagnetismo.

ASIGNATURA: FISICA SUPERIOR

Estimado alumno/a de acuerdo a sus conocimientos, permitase contestar las

siguientes preguntas:

1. Cree usted que cuando se origind el electromagnetismo ya existia la

electricidad.

SIH()

NO ()

2. Cudl delos siguientes cientificos fue el que descubri6 que alrededor de

un conductor por el cual circula corriente se genera un campo

electromagneético.

o

o

o

o

Oersted
Faraday
Pitagoras
Hawking

()
()
()
()

3. A Faraday se lo considera como uno de los aportadores del

electromagnetismo, pero que fue lo que el descubrid:

o Lainduccion electromagnética ()
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O

O

@)

La corriente por desplazamiento ()
El campo magnético ()

La resistencia de un conductor ()

4. ¢Cual es el aporte de James Clerk Maxwell para el electromagnetismo?

O

©)

@)

o

Elaboracion de cuatro ecuaciones ()
Resolucién de problemas complejos sobre electromagnetismo @)
Unificacion matematica de la teoria eléctrica y magnética @)

Establecio el sentido de la Fem inducida @)

5. En qué afo se origind el electromagnetismo.

o

o

o

1820 ()
1800 ()
1802 ()
1991 ()
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ANEXO N° 7

PRUEBA DEL TALLER 2

Representaciones electromagnéticas a través de la cocina de induccion.

UNIVERSIDAD NACIONA DE LOJA

AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA DE FiSICO MATEMATICAS

PRE Y POST PRUEBA a los estudiantes del segundo afio de BGU del colegio

fisco-misional Vicente Anda Aguirre sobre el aprendizaje del electromagnetismo.

ASIGNATURA: FISICA SUPERIOR

Estimado alumno/a de acuerdo a sus conocimientos, permitase contestar las

siguientes preguntas:

9. Cual de los siguientes elementos cree usted que son fuentes de

electromagnetismo.

o Corriente eléctrica ()
o Los dipolos ()
o Carga eléctrica puntual ()
o Un conductos eléctrico ()

10.Al contorno de una espira por la circula corriente se crea:

o Campo magnético ()
o Campo electromagnético ()
o Calor ()
o Campo eléctrico ()

11.Cuél es el nombre de la corriente que genera una bobina al conectarse a

una fem.
o Corriente generada ()
o Corriente alterna ()
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o Corriente inducida ()
o Corriente continua ()

12.Cuél de las siguientes imagenes representa a la fuerza electromotriz

inducida.

0)

©asifunciona.com
13.Cual de los siguientes simbolos representa al flujo magnético:
o @ ()

o Pp ()
©) Ho ( )
o QPE.di ()
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ANEXO N° 8

PRUEBA DEL TALLER 3

Proposiciones electromagnéticas y explicaciones de las ecuaciones de

Maxwell con la cocina de induccion.

UNIVERSIDAD NACIONA DE LOJA

AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION

CARRERA DE FiSICO MATEMATICAS

PRE Y POST — TEST a los estudiantes del segundo afio de BGU del colegio fisco-

misional Vicente Anda Aguirre sobre el aprendizaje del electromagnetismo.

ASIGNATURA: FISICA SUPERIOR

Estimado alumno/a de acuerdo a sus conocimientos, permitase contestar las

siguientes preguntas:

1. EscribalaV si es verdadero ala F si el enunciado es falso:

o El electroiman es un dispositivo electronico que se encuentra en los focos y
en muchos electrodomeésticos ()

o El electroiman es una barra de hierro que se imanta artificialmente por la
accion de una corriente eléctrica que pasa por un hilo conductor arrollado a
la barra. ()

o El electroimén es un circuito eléctrico que funciona como fuente de corriente

continua ()

2. Cual de las siguientes definiciones cree usted que describe lo que es

electromagnetismo.

o Relacion de la teoria eléctrica con la estética ()
o Fuerza producida por cargas puntuales ()
o Reaccioén de la corriente eléctrica ()
o Unificacién de la teoria eléctrica y magnética. ()
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3. Cudl de las siguientes proposiciones describe lo que es el Weber

@)

©)

Es la unidad de medida del Campo magnético ()

Es la unidad de flujo de induccién magnética cuyo nombre fue dado en honor
al fisico aleman Wilhelm Weber. ()
Es la unidad de medida de la corriente eléctrica cuyo nombre se debe a

Jhames Weber. ()
Es la unidad de medida la corriente alterna que describe la cantidad de

corriente que circula por una aspira. ()

4. Cudl es la unidad de la fuerza electromotriz inducida.

o Henry(H) ()
o Weber(Wb) ()
o Tesla(T) ()
o Voltios (V) ()

5. Que es para usted una bobina inductora:

o

o

o

o

Alambre envuelto en forma vertical ()
Alambre envuelto en forma circular ()
Conjunto de alambre envuelto en forma de circular sobre un objeto ()

Componente de un circuito eléctrico formado por un hilo conductor arrollado

repetidamente, en forma variable segun su uso. ()

6. Marca con una X la opcidn que considere correcta:

La primera ecuacion de Maxwell se refiere a:

o Es la simplemente la Ley de Gauss, que establece que el ®g (Flujo
eléctrico) en una superficie, es directamente proporcional al campo
eléctrico E por la diferencial de area (dA) ()

o Es la relacién entre campo eléctrico y campo magnético, que fue
descubierto por Gauss. ()

o Establece que la cantidad de @z (flujo magnético) es igual al producto del

campo magnético por la diferencial de longitud. (dL) ()

7. Cuél es la constante de permeabilidad eléctrica en el vacio.

o €0 =8,845 x 1012 C2/N. m? ()
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O

©)

O

€0 =8,845 x 1011 C2/N. m? ()
€0 = 9,845 x 1012 C?/ N. m? ()
€0 = 7,845 x 1012 C?/ N. m? ()

8. Cual de las siguientes formulas representa a la primera ecuacion de

Maxwell.
7 — _Qenc
o ®g=¢E.dA = = ()
o CDE=§ﬁ§. dA ()
7 —» _Qenc
o ®g=¢E.dl = = ()
o ®p=$Eo.dA ()

9. De que nos habla la cuarta ecuacion de Maxwell

O

Establece que un campo magnético cambiante o un flujo magnético inducen un
campo eléctrico. ()
Establece que el campo magnético inducido es directamente proporcional a la
intensidad de corriente. ()
Que la fuerza electromotriz inducida depende del campo eléctrico y que a mayor

distancia mayor es la fuerza ()

10. En general, que nos permiten determinar las cuatro ecuaciones de

Maxwell.

o

Nos permiten unificar los fendmenos eléctricos y magnéticos en una sola
teoria. ()
Son férmulas que nos sirven para resolver problemas de fisica y otras
ramas. ()
Es una relacién de variables que simplifican lo que es la fuerza de la

corriente eléctrica. ()
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ANEXO N° 8

PRUEBA DEL TALLER 4

Resolucion de problemas de electromagnetismo en base a la cocina de

induccién
UNIVERSIDAD NACIONA DE LOJA

AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION

CARRERA DE FiSICO MATEMATICAS

PRE Y POST — TEST a los estudiantes del segundo afio de BGU del colegio fisco-

misional Vicente Anda Aguirre sobre el aprendizaje del electromagnetismo.

ASIGNATURA: FISICA SUPERIOR

Estimado alumno/a de acuerdo a sus conocimientos, permitase contestar las

siguientes preguntas:

1. Resuelve los siguientes problemas:

o La cocina de induccion funciona con 220 V, 15 A, si uno de los aros
inductores tiene 24 espiras circulares unidas que forman una
superficie circular, convirtiéndose en una bobina, cuyo diametro de la
espira mayor es de 15,8 cm y la menor es de 5,1 cm y la distancia de
separacién entre el aro inductor y la olla es de 0,8 cm. Determinar:

El flujo eléctrico que genera el aro inductor de la cocina
Su campo magnético.
La fuerza electromotriz inducida por la bobina en un tiempo de 8s.

(Se hard un grafico en la pizarra)
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