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Disefio y construccién de un banco didactico para practicas de fisica

I.M. Darvi Echeverria Sosa M.I.M.1, I.I. Pedro Ezequiel May Hoil M. P. E. D.R.?

Resumen: Este trabajo desarrolla el disefio y la construccion de un banco didactico que incluya los accesorios
basicos requeridos para realizar las practicas de laboratorio de la asignatura de estatica de la carrera de
Ingenieria Electromecanica, las practicas de la asignatura de Fisica para la carrera de Ingenieria Industrial y
adicionalmente que se podra utilizar para cualquier curso de Fisica de otra carrera. En la actualidad se da
prioridad al desarrollo de las competencias profesionales en todos los niveles educativos siendo un sello
particular la realizacion de practicas para que los estudiantes desarrollen el “saber hacer”; para cumplir con
este activo proceso se propone la creacion de un banco como apoyo didactico para que el docente que imparte
la asignatura cumpla en tiempo y en forma con todas las actividades que marcan los respectivos programas y
el estudiante compruebe experimentalmente los conocimientos conceptuales “el saber” de las competencias
profesionales. Falta una oracion para describir los resultados y/o implicaciones debido a esta investigacion
Palabras clave: Estatica, fisica, practicas, laboratorio, banco, didactico, competencias.

Introduccion

En México, a partir del afio 2010, los modelos de educacién puestos en marcha por el Tecnolégico Nacional de
México han tenido como objetivo principal el desarrollo de capital humano de alto nivel capaz de resolver los
problemas que existen en su entorno y que, de esta forma, contribuyan a mejorar la calidad de vida de sus comunidades.
El modelo por competencias declara dentro de sus estrategias didacticas que con su aplicacién se debe asegurar, de
propiciar el uso de diversos métodos, técnicas, medios y materiales, preferentemente dirigidos a solucionar problemas
y dilemas, simular procesos, desarrollar proyectos, practicas y experimentos, asi como realizar estudios de casos
relativos al campo del conocimiento en que incursione el estudiante. Por otra parte, su modelo curricular enfatiza su
revaloracion en el saber hacer, pues su plan de estudios asigna una cantidad mayor de créditos a la realizacién de
practicas en aulas, talleres, laboratorios y en el entorno social y productivo, asi como en el desarrollo de proyectos de
investigacion.

Al respecto, Lopez y Tamayo (2012) afirman que las actividades de experimentacion son un aspecto clave dentro
del proceso de ensefianza y aprendizaje para el desarrollo de habilidades y destrezas que necesita “saber hacer”, pues
el trabajo en laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las ciencias a través del cuestionamiento de los
estudiantes en sus saberes actuales y confrontandolos con la realidad.

Durango (2015) menciona que cuando el estudiante puede realizar actividades experimentales no solo corrobora
conceptos, sino que también construye su propio conocimiento desde el hacer. A nivel licenciatura, el proceso de
ensefianza-aprendizaje se torna un poco méas complejo, puesto que las ciencias puras representan las bases de diversos
programas de estudio de las ingenierias. Por ejemplo, no podemos imaginar a un ingeniero eléctrico sin conocimientos
de las leyes de Ampere, de Ohm o Faraday; o0 a un ingeniero mecénico sin el conocimiento de las leyes de movimiento
de Newton.

Durante afos, la ensefianza de algunas ciencias puras como la fisica y la quimica se ha convertido en un reto para
los docentes. La comprension de estas ciencias se torna compleja, pues a los estudiantes les resulta dificil asimilar que
a diario tiene contacto con hechos o fendbmenos que se asocian directamente a estas ciencias. Garza (2001) se referia
al respecto que mientras en educacion media superior se ensefia situaciones mas simples y generales de fisica, en
educacién superior se deben ensefiar situaciones que son objeto de accién de la profesion del egresado.

La fisica es una ciencia que exige que su ensefianza esté debidamente soportada en la modelizacion de sus teorias.
Por esto es importante que la labor docente dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje sea efectiva en la motivacion
de los estudiantes para que estos se interesen por la ciencia. Una de las estrategias que pueden utilizar conlleva al uso
de las actividades experimentales, cuya importancia radica en ofrecer la oportunidad al estudiante de confirmar sus
conocimientos tedricos desde la perspectiva real.

Los equipos y prototipos didacticos son herramientas Gtiles para que los alumnos lleven a cabo sus actividades de
experimentacion en su proceso de autoaprendizaje. Ruiz-Velasco (2007) argumenta que las posibilidades de
explotacion de un proyecto de armado, disefio y construccion de prototipos didacticos son vastas. EI menciona, por
ejemplo, que se pueden abordar conceptos sobre principios de ingenieria mecanica tales como engranajes, poleas,
mecanismos, entre otros; o de fisica como fuerzas, trabajo, leyes de movimiento, etc.
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En el mercado de equipos para experimentacion, existe una gran variedad de dispositivos; sin embargo, la mayoria
de estos equipos no se adapta a las necesidades de las instituciones de educacion, principalmente por tres puntos
importantes:

1. En primer lugar, la mayoria de estos equipos se venden de manera individualizada, pieza por pieza, (un
dinamémetro, una polea, un marco, un cable, etc.) como en Tecnoedu (2018), lo cual ocasiona que no siempre
se encuentren todos los que se requieren para un programa especifico o, por el contrario, los médulos de
practicas incluyen accesorios que no son necesarios o se adquirieron sin consultar los programas educativos,
por lo que la mayoria de las veces estos equipos no son explotados.

2. El segundo punto es que la mayor parte de estos equipos son importados por lo que se cotizan en ddlares o
euros como se aprecia en G.U.N.T.(2018) generando en la mayoria de las ocasiones un costo considerable y
dificil de alcanzar para las instituciones educativas.

3. Por dltimo, se puede apreciar que para la experimentacion de la fisica y la estatica se emplean dispositivos
basicos por lo que la tecnologia con que se cuenta en los Institutos tecnoldgicos seria suficiente para desarrollar
los aparatos de cada practica de las asignaturas mencionadas.

Por tal raz6n, muchas instituciones requieren equipos de laboratorio para la experimentacion en algunas asignaturas
que son dificiles de adquirir. Al respecto, Lopez y Tamayo (2012), Pérez y Falcdn (2009) concuerdan en que la
actividad experimental no tiene la debida utilidad y relevancia dentro del proceso de ensefianza aprendizaje, pues
Gnicamente se atiende la parte tedrica; de acuerdo con ellos, esto es originado por diversos factores como la
disponibilidad de equipos adecuados para las practicas de laboratorio.

En el Instituto Tecnoldgico Superior de Motul la ensefianza de la fisica presenta las mismas debilidades que en
otras instituciones de nivel superior en todo el pais. En las carreras de Ingenieria industrial e Ingenieria
electromecénica se cursan asignaturas denominadas Fisica y Estatica, respectivamente. Sus contenidos teméticos son
similares abordando temas de fuerzas, equilibrio, armaduras, centros de gravedad y momentos de inercia. Sin embargo,
los contenidos Unicamente se abordan de manera tedrica puesto que no se cuentan con los equipos necesarios para la
experimentacion de estos temas.

Por lo anterior, resulta imperativa la bisqueda de una alternativa que pueda ofrecer una solucion a las instituciones
referente a un equipo sencillo, el cual sea capaz de ofrecer una variedad de experimentos de laboratorio para el campo
de la fisica con accesorios basicos y faciles de conseguir, econdmico y eficaz en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El presente articulo presenta el disefio y construccion de un banco de bajo costo y con los accesorios basicos que
permitan la realizacion del mayor nimero de practicas posibles de las asignaturas de Fisica y Estatica de las carreras
de Ingenieria industrial e ingenieria electromecanica, utilizando los materiales y tecnologias disponibles dentro de la
institucion.

Desarrollo

Método

La presente investigacion fue de tipo descriptivo, pues pretende describir el disefio y construccién de un banco
didactico para la ejecucion de las précticas de laboratorio para las asignaturas de Fisica y Estatica de dos programas
educativos en una escuela de nivel superior y el disefio fue de campo ya que se recabd la informacién directamente de
los docentes que imparten estas asignaturas. La poblacién la conforman dos docentes de la asignatura de Fisica y dos
de la asignatura de Estatica del Instituto Tecnoldgico Superior de Motul, en el municipio del mismo nombre en el
estado de Yucatan. Debido a que se trataba de una poblacion pequefia y de facil acceso para los investigadores, no fue
necesario efectuar algun tipo de muestreo.

Para la recoleccion de informacidn se utiliz6 la técnica de entrevista, las cuales se llevaron a cabo en el periodo
escolar 2018-2019.

Para el disefio y construccion del banco didéctico se emple6 la metodologia que se ilustra en la figura 1.
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—

| ANALIZAR Y OPTIMIZAR I
| EVALUAR DISERIO |

Figura 1. Metodologia para el disefio del banco didactico.

Identificacién de las necesidades
Para que el banco did4ctico de estatica y fisica estuviera basado en las necesidades de ensefianza-aprendizaje de
los docentes y alumnos, fue necesario realizar un estudio sobre las principales caracteristicas que deberia poseer; por
tal motivo se entrevisto a los docentes que impartian las asignaturas de fisica y estatica en ese momento. Por otra parte,
se analizaron las caracteristicas y especificaciones de los equipos didacticos disponibles en el mercado para la
ejecucion de préacticas de fisica.
A continuacién, se enumeran tres caracteristicas necesarias con las que debera contar el disefio del banco didactico
de acuerdo a los requerimientos solicitados por los docentes que imparten las asignaturas de fisica y estatica.
e El banco didactico debe incluir los accesorios basicos y suficientes para las practicas de ambas asignaturas.
e Debe estar disefiado y construido con los materiales y tecnologia disponibles en el Instituto.
e  Debe emplear la menor cantidad posible de recursos econémicos.
Entre otros requerimientos adicionales se encuentra que sea un modulo préctico facil de usar, facil de transportar,
seguro y durable.

Delimitacion del problema.

En esta fase, fue necesario consultar los programas de las asignaturas de estatica y fisica a fin de recabar todas las
practicas requeridas en cada curso (TecNM, 2018).

La tabla 1 muestra las practicas recomendadas por cada unidad de estudio de la asignatura de Estatica
correspondiente a la carrera de ingenieria electromecanica.

Tabla 1. Practicas del programa educativo de estatica.

Unidad Nombre Préctica a realizar
- . Mediante un experimento se describe las caracteristicas de un
1 Andlisis de la particula. .
sistema de fuerzas concurrentes.
e - Realiza un experimento donde se calcule el momento de una fuerza
2 Anélisis de cuerpo rigido. - . o
utilizando un torquimetro para verificar los resultados.
3 Métodos de analisis de Calcular las fuerzas internas a que estan sometidas las estructuras
estructuras. por el método de nodos y el método de secciones.
4 Centroides, centro de gravedad y | Determina centroides, primeros momentos de area y segundos
momento de inercia. momentos de area mediante software.
L Mediante un experimento comprobar las leyes de friccion y
5 Friccion s L
establecer el coeficiente de friccion.

De igual manera, se construy0 una segunda tabla (Tabla 2) para concentrar las practicas recomendadas en el
programa educativo correspondiente a la asignatura de Fisica del plan de estudios de la carrera de ingenieria industrial,
ademas de las recomendaciones efectuadas por el personal docente que imparte la asignatura.
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Tabla 2. Précticas de la asignatura de Fisica.

Unidad Nombre Practica a realizar
1 Antecedentes Se recomienda una practica de conversion entre los sistemas de unidades.
historicos.
- Investigar de manera documental, experimental y de campo acerca de temas que le
Estética de la - - : .
2 particula permitan determinar la importancia de las fuerzas como la base fundamental del
' equilibrio (se recomienda experimento de fuerzas concurrentes).
Estatica del Investigar de manera documental, experimental y de campo acerca de temas que lo
3 - permitan vincular el concepto de equilibrio (se recomienda experimento de fuerzas
cuerpo rigido. S
en equilibrio).
. . Investigar de manera documental, experimental y de campo acerca de temas que lo
Resistencia de . : ) . .
4 materiales permitan vincular el concepto de resistencia de materiales
' (se recomienda préctica con armaduras)
. - Resolver problemas practicos que ayuden a comprender y aprender los conceptos,
5 Cinematica. - i
fundamentos y leyes de la cinematica.

Con respecto a las cinco unidades tematicas de la asignatura de Estatica del programa de Ingenieria
Electromecénica, Unicamente tres coinciden con las unidades tematicas de Fisica de la carrera de Ingenieria industrial,
por lo que para ambos programas educativos existe una compatibilidad del 60 al 80% entre las practicas que se podran
realizar en el banco didactico, tal como se puede observar en las tablas 1 y 2.

Concluida la identificacion de las necesidades y las practicas que debe solventar el banco didéctico, fue necesario
proponer alternativas que contribuyeran a un disefio capaz de cumplir con las expectativas planteadas con anterioridad.

Propuestas para el disefio y construccion.

Tomando en consideracion los requerimientos presentados, se plantearon las siguientes propuestas para el disefio:

Para los experimentos de estatica de la particula es necesaria una mesa de fuerzas, la cual sera sustituida por un
panel vertical que simulard un plano XY. En los perimetros del panel vertical se podran colocar sujetadores que
soportaran diversos pesos de los sistemas de fuerzas que se pueden armar facilmente a través de poleas, dinamoémetros
y cables. En caso de que se requiera realizar una practica de otra unidad tematica, los sujetadores podran aflojarse
facilmente del marco que conforma el panel vertical y colocar en ellos el artefacto que se requiera para las otras
practicas, tales como un torquimetro o un aparato para demostracion del centro de gravedad.

Este disefio permite una gran interaccion entre el docente y los alumnos que pueden estar colocados frente al banco
y ver directamente todo el experimento, incluso podran reproducirlo de manera rapida y correcta con la supervision
del profesor, realizando los cambios y ajustes de acuerdo a sus necesidades.

El disefio para el banco didactico se ilustra en la figura 2, el cual fue elaborado con un software de Disefio Asistido
por Computadora (CAD) denominado Inventor (Autodesk M.R.).
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Figura 2. Disefio del banco didéctico en CAD.

Cuenta con un disefio ergonémico y ligero al ser de un tamafio mediano, lo que permite su facil desplazamiento a
cualquier lugar, incluso los accesorios podran ser transportados en un maletin. Adicionalmente se plantearon colores
de tonos claros en los materiales para su construccion para que los accesorios puedan ser observados de manera facil

y clara.

Anélisis y optimizacion del prototipo.
Al concluir la construccion del banco didactico, se montaron y probaron los accesorios para cada practica, en este
punto se pudo observar la necesidad de considerar, de manera adicional, ajustar el marco vertical para realizar
practicas en dos dimensiones a poder realizar practicas en tres dimensiones, tal como puede apreciarse en la figura 3.

Figura 3. Banco didactico con la practica de equilibrio en dos y tres dimensiones.

Evaluacion del disefio.
Para la evaluacion del prototipo del banco didactico se realizaron algunas préacticas con los alumnos de ambas

asignaturas en compafiia de sus profesores. En esta etapa los alumnos resolvieron los ejercicios propuestos por su
profesor de manera tedrica y comprobaron los resultados con el apoyo del banco didactico y los respectivos accesorios
de cada practica, tal como se ilustra en la figura 4.
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Figura 4. Practicas con el banco didactico

Luego de las practicas, se recogieron las opiniones de los alumnos y profesores con respecto a la utilidad del prototipo
en su aprendizaje, ademas de sus observaciones en el disefio y sugerencias para mejorarlo.

Resultados
Se construy6 un banco didactico con los materiales y tecnologia disponible en el ITS Motul aprovechando los
recursos econémicos disponibles; con €l se puede ejecutar las préacticas marcadas en los dos programas educativos
seleccionados. De acuerdo con el disefio, es muy facil de transportar, incluso se puede llevar al sal6n de clases y
utilizarlo durante una sesién de clases, y también es posible intercambiar los marcos disponibles segln se requiera.

Conclusiones

Los equipos y prototipos didacticos representan herramientas Utiles para que los alumnos lleven a cabo sus
actividades de experimentacion en su proceso de autoaprendizaje que permite no sélo abordar los contenidos teéricos,
sino que también permiten corroborar sus conocimientos desde el saber hacer.

El banco didactico construido logré desarrollar y fortalecer diversas competencias genéricas en los estudiantes
tales como el trabajo en equipo, capacidad para formular modelos matematicos, capacidad de aplicar sus
conocimientos en la practica y de autoaprendizaje.

Los resultados demuestran que se ha cumplido de manera satisfactoria con la mayoria de los requerimientos
planteados por los docentes desde el principio, a través de la integracion de précticas similares en los dos programas
educativos. Esto ha generado en los estudiantes una mayor comprension de los conceptos de estatica, al sentirse
motivados y capaces de comprobar sus resultados al disefiar y construir sus propios experimentos.

Recomendaciones
Se recomienda continuar con la fabricacién de mas marcos para otro tipo de experimentos o para otras asignaturas
teniendo como base este banco que ha resultado de gran utilidad.
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