Manos a la obra: de la represa al
electromagnetismo en los primeros afios
de la educacion secundaria

REVISTA

Let’'s do it: from the dam to electromagnetism in tte first years 1R
of secondary education EENSENANZA

A7
German G. Blesid*® Rodrigo E. Menchén'? Lucas FlSlCA

Giraudo®* Andrea Fourty™?y Hugo D. Navoné?

'Racultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y AgrinseasUniversidad
Nacional de Rosario, Av. Pellegrini 250, CP 2000s&io. Argentina.
?Instituto de Fisica de Rosario (CONICET-UNR), 'BY.d2 Febrero
210 Bis, CP 2000, Rosario. Argentina.

jnstituto  Politécnico Superior ‘Gral. San Martin’ Universidad
Nacional de Rosario, Av. Pellegrini 250, CP 2006s&io. Argentina.
“Escuela Secundaria N° 3183 ‘Radl Arino’, H. Yrigoy&N, CP 2132,
Funes. Argentina.

E—mail: blesio@fceia.unr.edu.ar

Resumen

El estudio de la energia, su conversion y las &sede electricidad en los primeros afios del nesliisdario
pacas veces son tratados en profundidad. Con eivabje entender el funcionamiento de una centcabh
eléctrica, en esta propuesta se parte de la congtrude un generador que funciona de disparadpretgin-

tas y experiencias para entender su funcionamigntabordar el estudio del efecto de induccién
electromagnética. La propuesta se origind comaasigeto final del Taller de Practica de la Ensegdizde
tercer afio del Profesorado en Fisica de la UndedsNacional de Rosario. En este articulo, se ieclina
plementacion adaptada de la propuesta.

Palabras clave:Educacion secundaria; Participaciéon activa; Ebesagnetismo; Hidroelectricidad; Trabajo
grupal.

Abstract

Tje topics of energy, its transformation and therses of electric powér are seldom covered in Hetahe
syllabi of courses of the first years of secondseiiool. So as to unblerstand how a hydroelectricepow
station works, in this proposal we begin by buitdia power generator, an experience that promotes th
posing of questions about its operation and allohes study of electromagnetic induction effects. sThi
proposal was created as the final project in thachimg Practice Workshop Ill of the third year bét
Physics Teacher degree of the National Univerdifg@sario. In this paper, a modified implementatihe
proposal is included.

Keywords: Secondary education; Hands—on activity; Electroretigm; Hydroelectricity; Work group.

|. INTRODUCCION

El electromagnetismo es un area de la fisica queneeentra muchas veces postergada en el curriculo
secundario. Frecuentemente, con el objetivo deipaiouna introduccion a la disciplina a través del
formalismo matematico, se favorece el estudio daedaanica. Posiblemente, debido a que los conceptos
que introduce resultan mas sencillos, menos abstiay ademas los contenidos de matematica
necesarios para mecanica coinciden con los preseate el secundario. Sin embargo, el
electromagnetismo es fundamental en nuestro efiluida contemporaneo basado en el consumo de
energia eléctrica, el uso de dispositivos elédricen las telecomunicaciones. Aunque en algune®su
tempranos suelen trabajarse circuitos simples widatles con imanes, es rara la ocasion donde se
estudie la generacioén de la energia eléctrica delgunto de vista fisico.
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La presente propuesta viene a completar esta érgadéncia, apuntando al aprender haciendo sobre
tecnologias conocidas, pero no siempre comprendidismas promueve la discusién sobre las distintas
fuentes de generacién de energia eléctrica y dergabilidad. Diversas regiones del pais cuentan co
centrales hidroeléctricas, favoreciendo su est@ims estan en construcciéon, o propuestas, gaefe@tan
necesidad de una educacién en ciencias con enfequé€iencia—Tecnologia—Sociedad—Ambiente
(CTSA), que permita un andlisis critico de la rilaale los cuatro conceptos, y ayude a compremder |
aspectos epistemolégicos y sociologicos de la oae@dn de la ciencia, como asi su vinculacién con
temas socio—ambientales relevantes y polémicos.

Il. PROPUESTA DIDACTICA
A. Fundamentacion

La siguiente propuesta se ha originado como trafrsgbde dos estudiantes del Profesorado en Figca
la Universidad Nacional de Rosario, en el marcoTddler de Practica de la Ensefianza Ill. Fue do&fia
para alumnos de los primeros afios del secundar®o pyeviamente hayan trabajado conceptos de
electricidad y magnetismo desde un abordaje expetah teniendo especial cuidado en el disefio de
actividades, en otorgar un espacio importante paldicipacién activa del alumno y a la interacciéon
docente—alumno, y en integrar elementos que prapg@@n una contextualizacion del tema atendiendo a
los intereses de los estudiantes (Tabares y &9dd4).

La misma se enmarca dentro de la propuesta pamsempry segundo afio del Ciclo Bésico de
Educacién Secundaria de los Nucleos de Aprendi&ijesitarios (NAP) del Ministerio de Educacién de
la Nacién, donde en relacién con los fenédmenosmlldo fisico, se incluy#a introduccién a la nocion
de campo de fuerzas como una zona del espacio demdmanifiestan interacciones de diferente
naturaleza, utilizando ejemplos gravitatorios, @l#oms y magnéticos.’y “el analisis de experiencias
donde aparecen interrelaciones eléctricas y magasétipor ejemplo con un electroiman”

Ademas se vincula con los lineamientos presentes$ Bisefio Curricular de la provincia de Santa Fe
donde se plantea que

Publicamente se discuten temas relacionados caorégaminacion ambiental, los problemas energétitaos,
elaboracion de nuevos materiales, (...). Estas taasitton de interés general y se relacionan cornida v
cotidiana, por lo tanto, poner la cultura cientdial alcance de todos es una prioridad, ya que nede
ejercerse plenamente la ciudadania sin conocimgehésicos provenientes de la actividad cientifica.

En consonancia con las corrientes pedagogicasles, se considera que

...la educacion debe lograr la alfabetizacion cieatifde todos los ciudadanos en un hacer que censist
brindar herramientas fundamentales para interactud® modo racional con un mundo cada vez mas
atravesado por los productos y discursos de ladg#&en la tecnologia, y permitir a la ciudadania paipar y
fundamentar sus decisiones con respecto de teraatifio—tecnolégicos que afectan a la sociedacguen
conjunto.

Con el objetivo de superar la fragmentacién deficulum en asignaturas aisladas, el Ministerio de
Santa Fe generd los Nucleos Interdisciplinario€dsetenidos (NIC). Entre las tematicas abordadas, pa
energia se propone gue

La energia constituye un tema central para los sé@manos no soélo por ser fuente de vida, sinoitande
trabajo y produccion. En este sentido, numerosabds han signado la historia de la humanidad por la
obtencidn y uso de recursos naturales que genearargé.

Asi, sugiere entre sus actividades:

— Construir un generador eléctrico casero y un matlérctrico casero para comprender el fenomeno de la
induccién electromagnética.

— Elaborar un modelo a escala que simule el furemoiento de una central hidroeléctrica, edlica, spka
térmica de algun tipo.

Por otra parte, consideramos que los conteniddsoydajes propuestos, tanto en esos documentos
como en la presente propuesta, son compatiblesla@nfoque Ciencia—Tecnologia—Sociedad—Ambiente.

Fernandes, Pires y Villamafian (2014) sostienen que:
...para implementar una educacién CTSA capaz denpver la cultura cientifica, es necesario que los
curriculos de ciencias propongan: (a) el desarrolfle procedimientos cientificos (observar, inferir,
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clasificar, explicar, relacionar, argumentar...h)la resolucién de problemas; (c) la mejora dehpemiento
critico; (d) el desarrollo de principios y norma® donducta responsables y conscientes, individuales
colectivas; (e) la toma de decisiones conscienitéstmadas y argumentadas frente a las consecusrdza

la accion humana en el ambiente; y (f) el poderssedvolver en cuestiones problematicas actuales
relacionadas con la ciudadania, la sostenibilidala proteccién del ambiente.

Sin embargo, a pesar de los progresos registrad@ssailtimos afios en relacién al enfoque CTSA,
algunos autores (Solbes y Vilches, 2005) menciaglano uso de los avances de la didactica de las
ciencias, como ser la utilizacién de la historideeansefianza de las ciencias.

En este aspecto, encontramos coincidencias corcdasepciones de educacion y aprendizaje
presentes en el Disefio Curricular de la provinei&dnta Fe:

Educacion como lugar de encuentro con el otro pexplorar posibilidades y contribuir a los sentidos
compartidos, siendo ésta una de las herramientaa peopiciar apropiacion creativa y transformadode la
cultura, la igualdad de oportunidades en la socitda asegurar la horizontalidad y democratizaciér de
conocimiento y de los bienes simbdlicos y materialeoncepcion que posibilita comprender que no hay
verdades absolutas, ni conocimientos neutralegratesos lineales, ni posibilidades de avanzaseledad—; y
Aprendizaje como forma de resolver problemas coys@n un marco ético que preserve el bien comun.

En cuanto a lo metodoldgico, coincidimos con FrgiFlaundez (1985) cuando sostienen:

El problema que se le plantea al profesor es iraodo en [los estudiantes], en la practica, el hahbie
preguntar, de ‘admirarse’. Para el educador que pi@oesa posicidbn no existen preguntas tontas ni
respuestas definitivas. El educador que no castrauriosidad del educando, que se adentra en & det
conocer, jamas le falta el respeto a ninguna préguRorque, aun cuando pueda parecerle ingenua b ma
formulada, no siempre lo es para quien la formila) el papel del educador es ayudarlo a reformuda
pregunta. De este modo, el educando aprende forrdaléa mejor pregunta.

Por esto, resulta fundamental para el correctord®dkade esta propuesta que se haya generado
previamente un espacio de confianza, no solo dallzanos con los docentes, sino también entre;ellos
para asi lograr una buena exploracion de la stinaain vergiienza ni temor a cuestionar en todas la
etapas; se busca crear un ambiente que fomentesefza la formulacion de preguntas. De la misma
manera también se desea que en cada momentoudsaasts tengan en claro las preguntas a las que se
les pretende buscar respuestas con la realizaeitmattividad.

B. Desarrollo de la secuencia

Se comienza separando al curso en dos grandessgripmada uno de ellos se le da un conjunto de
imagenes que deben ordenar cronoldgicamente. Eleprtonjunto corresponde a seis distintas etapas
histdricas, con sus respectivas formas de consupnoduccion de energia. Las seis etapas histGsmas

— Pre—agricola (800000 a. C. — 25000 a. C.);

— Agricola (25000 a. C. — 5000 a. C.);

— Agricola avanzada (5000 a. C. — 800 d. C.);

— Pre—industrial (800 d. C. — 1750 d. C.);

— Industrial (1750 d. C. — 1850 d. C.);

— Industrial avanzada (1850 d. C. — Actualidad).

El segundo conjunto esta constituido por diversg#genes sobre molinos de agua, junto a otras que
hacen referencia a los avances del electromagretlsms mismas corresponden a:

— Antiguo Oriente, primer molino de agua del mugagrox. 200 a. C.);

— Antigua China, primera esfera armilar hidrautieh mundo (aprox. 100 a. C.);

— Dinamarca, Hans @rsted descubre que las corsieekéctricas generan campos magnéticos
(1820 d. C.);

— Estados Unidos e Inglaterra, Joseph Henry e amtkpntemente Michael Faraday descubren que la
variacion de campos magnéticos induce corrienéetredas (1831 d. C.);

— Inglaterra, Cragside, primera estacién hidrodlé&ctdel mundo (1870 d. C.);

— Argentina, Casa Bamba, Cordoba, la primera demtteoeléctrica del pais (1897 d. C.).
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Esta actividad inicial permite simultdneamente elavamiento de conocimientos previos con relacién
a tematicas como: fuentes de energia, generacieneeyia, electricidad y magnetismo, entre otros.
Ademas, contribuye a acercar a los estudiantesaavigidn del conocimiento cientifico como una
construccion histérico—social.

Una vez finalizada dicha etapa, se hace una peest@amin en donde cada grupo presenta al resto
del curso su secuencia explicando las discusionedlgvaron a esa decision. En este caso, el docent
generara cuestionamientos para fomentar la exieswan de justificaciones a ese resultado, y sera
moderador en la presentacion. En esta etapa estang® que el docente anote en el pizarron las
preguntas principales de la actividggiC6mo funciona un generador hidroeléctrico? ¢Quélefecto de
induccion electromagnéticd?como asi también que tome nota de otros consapie considere clave y
gue sea oportuno aclarar y tener en cuenta.

Si bien tradicionalmente se suele partir de losceptos y las abstracciones mas generales para, en
una segunda instancia, arribar a las aplicacionégsipas de los conceptos, en la presente propeesta
consider6 interesante optar por un esquema invgradiendo de la observacion de un dispositivo
funcional y la experiencia de la construccién de stmilar, se efectia un analisis de su funcioeatoi,

y finalmente se realiza una sintesis de forma dbaara los conceptos mas generales. Esto permitird
abordaje de la pregunta sobre el funcionamientalidpbsitivo antes de ver la respuesta, en connoiaa
con lo que sefialan Freire y Faundézante todo el profesor deberia ensefiar a pregunPorque el
inicio del conocimiento es preguntar. Sélo a padir preguntas se buscan respuestas y no al revés”

Luego de la observacion de ganerador hidroeléctrico casero, se propone latmmeson en grupos
de otros dispositivos similares bajo la guia deleshte. Si bien existe una vasta variedad de modielos
generadores hidroeléctricos caseros en la bibliagran la presente propuesta, se decidié realimar
adaptacion de un modelo que consiste en utilizahanas descartables como paletas, madera para su
estructura y discos compactos (CD), tapitas pkistic alambre para el eje, tal como se observa en la
figura 1. En el extremo de la varilla se colocaiman, el cual se enfrenta a una bobina conectada a
led. De esta manera, el dispositivo propuesto tlaneentaja de emplear materiales que son de facil
acceso, bajo costo y sencilla manipulacién. Pa parte, el uso de un led permite percibir faciliados
efectos de induccién en el generador, haciendrdar&ncia mas accesible.

Para ponerlo en funcionamiento solo resta ubichdm el flujo de agua de una canilla o de un
botelldon grande. Es probable que esta experierroizogue que los alumnos se mojen un poco, sobre
todo si tienen que trabajar cerca del dispositwola direccion donde deposita agua las paletas.

0
ol
. v

FIGURA 1. Montaje del experimento construido. Se observgjeelcon el iman en el extremo, ubicado frente a la
bobina. Conectado a la misma por cables cocodlilnsna, se encuentran debajo dos leds.
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Con la construccién finalizada, y contando conXpeeiencia del armado del dispositivo, se pasa a
una etapa exploratoria de su funcionamiento. Aquian pautas generales para comenzar a analizar el
funcionamiento, dando libertad a que investiguengbanismos. Algunas pautas consisten en recordar
conceptos previamente vistos de magnetismo, bgjjuteanes y circuitos. Otras consisten en formular
preguntas disparadoras de forma tal de fomentdoseastudiantes razonamientos que los conduzcan, a
través de un andlisis sistematico, a formular leigiétsobre el efecto observado.

Contar con la posibilidad de mostrar los efectos imduccién electromagnética a través del
experimento simple de acercar y alejar un imanaahabina conectada a un led facilita a los esttesan
la posibilidad de observar el efecto de maneradds| De esta forma, se contribuye al andlisis y se
facilitan los procesos de abstraccion debido apprenite identificar cuales son los componentes del
generador hidroeléctrico que intervienen en eltefelectromagnético, y descartar los que no.

En funcién del tiempo disponible y cuanto se dgseéundizar, se abre la posibilidad de agregar un
segundo led conectado antiparalelo al primero. #&dhacer funcionar el dispositivo, se observa vare
alternando entre uno y otro led encendido. Tralojazon esto, jugar con los imanes de forma manual
(acercandolo rapidamente y luego alejandolo, masnsre observan los leds) se llega a entender que
aumentar o disminuir el campo magnético generaestdas en distintos sentidos y asi al concepto de
corriente alterna.

Para finalizar la propuesta, se pide a los alungoesescriban sus impresiones y conclusiones, ylueg
se hace una puesta en comin oral sobre lo discatidel grupo. Asi, se busca armar una sintesis
explicativa del fendbmeno en cuestion a partir de [mopias explicaciones de los participantes,
promoviendo una apropiacion significativa del coide. En el momento de la puesta en comun, es
importante que el docente tome nota en el pizadgfos conceptos centrales para la elaboracida de |
sintesis. Esto permitira que los estudiantes puggl@r en claro las ideas mas importantes y questod
compartan una misma vision.

En instancias posteriores, a fin de explorar l&i@nes Ciencia—Tecnologia—Sociedad—Ambiente, se
plantea como tarea para las préximas clases unestigacion previa a un debate que involucre
activamente a los estudiantes y que permita abgnayuntas como: ¢qué impacto puede tener en el
medio ambiente el uso de generadores hidraulico® daente de energia?, ¢ qué porcentaje de la matriz
de generacién eléctrica argentina ocupa la engidfaulica en la actualidad?, ¢cuales son las alestr
hidroeléctricas que hay en Argentina?, ¢cudles lasnventajas y desventajas de este método de
generacion de energia eléctrica?

ll. IMPLEMENTACION ADAPTADA

La escuela secundaria “Raul Arino” (EESO N° 3188)lad localidad de Funes, Santa Fe, utiliza una
modalidad de ensefianza—aprendizaje por proyect@sataptacion de esta propuesta se implementé con
alumnos de 2° afio de la educacién secundaria, aff@rttansversalmente en todas las asignaturas,
enmarcadas en un proyecto llamado “Energia”. Eticpdar, en la asignatura Fisico—Quimica tuvo el
objetivo especifico de aplicar y afianzar los comientos adquiridos durante el desarrollo de laladi

“La Energia y sus transformaciones”, donde se jbaban el concepto de energia y las distintas ferma
en que se manifiesta, y como las diferentes clisesnergia pueden interconvertirse.

Los alumnos eligieron este proyecto entre un cdajule distintas propuestas donde se pudieran
observar transformaciones entre distintos tiposedergia; les resulté atrayente el hecho de lograr
encender un led sin que medien enchufes o batéditsner una participacion activa en la constréngi
mostraron interés y predisposicién en el aprendigag se estaba llevando a cabo. Como era de gspera
la construccion del dispositivo no estuvo exentaddieultades, pero ese desafio resulté motivador.
Debido al proyecto educativo de la escuela, los/goims fueron presentados en una muestra, con
invitacién a padres. Esto llevé a una mayor profzancddn de los fendémenos involucrados, para lo cual
debieron utilizar lenguaje cientifico y terminolaghdecuada. En contraposicion, en sintonia cors otra
iniciativas similares, este trabajo insumio un pensignificativamente mayor al que normalmente se
destina a la unidad didactica en cuestion.

IV. CONCLUSIONES
Se elabor6 una propuesta didactica desde el enfdQemcia—Tecnologia—Sociedad—Ambiente
promoviendo el involucramiento activo de los esantis en un proyecto de armado de un dispositivo y

en el posterior analisis de su funcionamiento, ddandar a debates e intercambio de opiniones, ¢stin
en un calido ambiente de comunicacion grupal. D@ esanera, se incentiva la exploraciéon y la
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indagacioén, el desarrollo de actitudes de curigsiglade busqueda sistematica, la formulacion de
hipotesis, el intercambio de puntos de vista yuespa a prueba de distintos argumentos.

Las actividades descriptas contribuyen a que ebaariento cientifico sea comprendido como una
construccion histérico—social, de caracter provisor permiten un espacio para la reflexién crischre
los temas vistos y su relacién con la sociedadayrddiente.

Al estar elaborada en el marco de los Nucleos demffizajes Prioritarios (NAP) del Ministerio de
Educacion de la Nacion, respetando el Disefio GQuaricdde la provincia de Santa Fe y atendiendo a la
propuesta de los Nucleos Interdisciplinarios det@udos (NIC) del Ministerio de Educacion de Santa
Fe en la tematica energia; su implementacion esakin puede ser completamente curricular. Es
importante tener en cuenta que el trabajo con suramerosos puede constituirse en todo un degafio,
sea por el tiempo que consumen las discusioneseérititer grupos o por la imposibilidad de resporade
todas las consultas sobre la construccién del dispo. Por lo tanto, en la puesta en practica sera
necesario realizar convenientes adaptaciones segyitidad de alumnos, la dinamica del grupo y el
tiempo disponible, ademas de otros factores a tmeuenta. En este sentido, se puede decir dJogree
implementar exitosamente una variante de esta pst@®@en una escuela secundaria, logrando su abjetiv
de trabajar un tema complejo como el electromagmetisin formalismo matematico, a través de la
experimentacién, cuestionamiento y descubrimi€oniendo manos a la obra” para construir objetos
cotidianos, entenderlos y poder explicarlos. Cboyéndo, al fin y al cabo, a formar ciudadanos
reflexivos con conocimiento cientifico para entengleuestionar su entorno.
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