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RESUMEN · En este trabajo se describe una propuesta de enseñanza diseñada para 

favorecer el aprendizaje del fenómeno de inducción electromagnética y el desarrollo de 

habilidades relacionadas con la resolución de problemas en alumnos de Física del ciclo 

básico de carreras de Ingeniería. La propuesta se organizó siguiendo una secuencia didác-

tica que sienta sus bases en la teoría constructivista del conocimiento. Las actividades se 

plantean de modo tal que los estudiantes, bajo la guía de los docentes, identifiquen las 

variables asociadas al fenómeno y las relaciones que se establecen entre ellas. Finalmente 

los estudiantes deberán aplicar el saber construido para resolver diversos problemas. La 

propuesta ha sido evaluada por un trabajo de investigación didáctica que ha dejado en 

evidencia su potencialidad para favorecer el aprendizaje deseado.

Palabras clave — Física, enseñanza, inducción electromagnética, resolución de

problemas, carreras de ingeniería. 

ABSTRACT · This paper describes a teaching proposal designed to favor the learning 

of the phenomenon of electromagnetic induction and the development of skills related to 

solving problems in Physics students of the basic cycle of engineering careers. The activi-

ties are planned so that the students, under the guidance of the teachers, who identify the 

variables associated with the phenomenon and the relationships established between them. 

Finally, students must apply the built knowledge to solve various problems. The proposal 

has been evaluated by a didactic research work that has shown its potential to favor the 

desired learning.

Keywords — Physics, teaching, electromagnetic induction. problem resolution

engineering career.

»

INTRODUCCIÓN 5 Se presenta aquí una propuesta de enseñanza diseñada con el 

objetivo de abordar la temática Inducción Electromagnética (IE) y propiciar el desarrollo de 

habilidades inherentes a la resolución de problemas, en el contexto de un curso de Física 

del ciclo básico de carreras de Ingeniería.  
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Esta propuesta se organizó siguiendo la secuencia didáctica IDAS1, que consta de cuatro 

fases: iniciación, desarrollo, aplicación y síntesis. La misma sienta sus bases en la teoría 

constructivista del conocimiento que en líneas generales propone reconocer a los sujetos 

como los principales actores del proceso de aprendizaje, quienes construyen nuevos cono-

cimientos a partir de los que ya poseen. En el caso de los alumnos del nivel universitario 

estos conocimientos son producto de un aprendizaje formal (el que desarrollaron durante 

su escolarización) e informal (el que generaron como consecuencia de su interacción con su 

entorno físico y social). Al respecto, numerosas investigaciones didácticas dejan de manifies-

to que, aún después de la educación preuniversitaria, el conocimiento que suelen compartir 

los estudiantes en relación a los fenómenos físicos es un conocimiento pre-científico, más 

coherente con un saber intuitivo2 que con uno coherente con el que expresa la Física como 

ciencia, conocimiento que justamente se pretende enseñar.

Los aportes realizados por la psicología cognitiva contemporánea [4-6] alertan que el 

aprendizaje no implica el abandono ni la sustitución de esas ideas intuitivas sino la cons-

trucción de otras y la re-significación de las más primitivas. Esto conlleva a que convivan 

en la mente del sujeto que aprende múltiples representaciones sobre un dominio dado. 

Desde este contexto, aprender el saber de la ciencia en general (y de la Física en particular) 

no sólo requiere interpretar los conceptos, leyes, modelos, teorías que ésta propone sino 

también aprender a gestionar las ideas que el sujeto dispone y a aplicarlas con consistencia 

y coherencia para resolver exitosamente los problemas (de índole científico – tecnológico) 

a los que se enfrente no sólo en el ámbito académico sino también en su vida diaria y en 

un futuro, en un ambiente laboral. 

Pero la resolución de problemas es un proceso complejo en sí mismo que implica no 

sólo hacer uso de los conocimientos conceptuales construidos sino también hacer uso de 

conocimientos procedimentales (como acotar el problema, formular hipótesis, diseñar y 

contrastar hipótesis a través de experimentos) y aplicar procesos tanto cognitivos (como 

analizar, identificar, comparar, clasificar, resumir, representar, relacionar variables, esta-

blecer analogías, elaborar conclusiones; evaluar) como metacognitivos (planear, evaluar, 

1. El impacto de esta secuencia ha sido validado en diversas instancias trabajo (ver por ejemplo [1-3].

2. Este conocimiento es construido principalmente a partir de la experiencia y la información aportada por los sentidos 
y se basa en supuestos ontológicos, epistemológicos y conceptuales diferentes a los que subyacen a la construcción 
del conocimiento científico. El conocimiento intuitivo y el de la ciencia resultan diferentes en su propia génesis lo que 
conlleva que los modelos explicativos que se elaboran en cada contexto y los modos de razonar que emplean resulten 
diferentes. Aprender ciencias a partir de un saber intuitivo implica un complejo cambio en el modo de conocer [4]. 
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retroalimentar, diseñar, controlar, regular) [7]. 

Aunque compleja de desarrollar, la competencia3 de resolución de problemas integra 

todas las habilidades que la sociedad actual demanda de los profesionales nóveles (como 

crear, adquirir y transferir nuevos conocimientos; desarrollar capacidades y habilidades 

epistémicas y aprender a aprender) y que resultan indispensables propiciar durante su for-

mación universitaria. En concordancia con ello, esta competencia (planteada en término de 

“identificar, formular y resolver problemas de ingeniería”) es una de las diez Competencias 

Genéricas de Egreso del Ingeniero Iberoamericano propuestas por el CONFEDI [9]. 

Si bien la utilización de los términos problema y resolución de problemas ha tenido 

múltiples y a veces contradictorios significados a través de los años, todos los enfoques 

contemplan en términos generales, las etapas y capacidades que se sintetizan en la Tabla 

1 (adaptados de [9,10]).

Ante el desafío de intentar favorecer el desarrollo de habilidades inherentes a la re-

solución de problemas desde el ciclo básico de las carreras de ingeniería, y atendiendo al 

marco teórico que se ha sintetizado con antelación, se diseñó una propuesta de enseñanza 

que como se adelantó, intenta favorecer el aprendizaje de los conceptos y leyes asociados 

al fenómeno de IE como así también el desarrollo de capacidades como las listadas en la 

Tabla 1. 

3. Se entiende como tal la posibilidad de movilizar e integrar diversos saberes y recursos cognitivos cuando se enfrenta 
una situación inédita, para lo cual la persona requiere mostrar la capacidad de resolver problemas complejos en distin-

tos escenarios y momentos [8].

Tabla 1. Etapas y capacidades asociadas a la resolución de problemas.
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Se presentan a continuación (y por cuestión de espacio) algunas de las actividades 

diseñadas (planteadas todas en términos de problemas4) y se las describe en los términos 

de la instancia didáctica a la que pertenecen dentro de la secuencia según: el objetivo 

que persiguen, los contenidos involucrados, las capacidades que se desean potenciar y las 

estrategias docentes que se sugiere implementar para alcanzar los objetivos propuestos.

LA PROPUESTA DE ENSEÑANZA 5 

Actividad

1. Considerando un circuito como el representado en la figura: “¿Puede encenderse la 

lámpara sin utilizar la red eléctrica, una pila o una batería?”

a. Si crees que sí, indica qué elementos necesitarías y explica qué harías para lograr 

que la lámpara se encienda.

b. Si crees que no, explica por qué. 

2.  5 Con los materiales mostrados en la figura (imán y alambre de cobre) es posible 

encender la lámpara sin conectarla a una pila, batería o red domiciliaria.

a. Propone qué harías para lograr encender la lámpara usando los materiales dados. 

Realiza un dibujo o esquema que acompañe tu respuesta.

b. Explica la función que cumple cada uno de los elementos para hacer posible que 

la lámpara se encienda.

4. Se entiende como tal a cualquier tarea que una persona o grupo de personas necesita o quiere resolver y para la 
cual no existe un camino directo que lleve a la solución [12].

5. A fin de no inducir las respuestas de los alumnos se les debería entregar la consigna 2 una vez que respondieron a la 
primera, y la consigna 3 luego de que respondieron a la segunda. 
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3. La imagen muestra la captura de pantalla en un instante donde la simulación deno-

minada Generador (disponible en https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/

faraday)6 simula cómo se enciende una lámpara haciendo uso de un imán y un 

circuito (bobinas – lámpara).

a. Explica por qué crees que se enciende la lámpara.

b. Si se cambia la lámpara por otra que requiere mayor diferencia de potencial para 

disipar la máxima potencia para la que fue fabricada: ¿qué modificaciones le harías 

al circuito propuesto o al procedimiento empleado, a fin de lograr que ésta se en-

cienda? Justifica tu respuesta. 

• Objetivo: que los alumnos usen sus ideas para elaborar explicaciones que involucran 

a temas conocidos y analizados en clase con antelación (circuitos CC) y predicciones 

sobre el fenómeno de IE que se comenzarán a estudiar.

• Instancia didáctica: INICIACIÓN. Esta instancia tiene como fin ayudar a los estu-

diantes a reconocer sus ideas sobre los elementos que conforman un circuito y los 

fenómenos a partir de los cuales se puede generar una corriente eléctrica Esta ins-

tancia es fundamental porque será a partir de este conocimiento que construirán el 

conocimiento que se desea enseñar sobre IE.

• Contenidos involucrados: elementos que conforman un circuito. Corriente eléctrica. 

Diferencia de potencial. Fenómeno de IE (elementos que intervienen y condiciones 

que deben darse para que se genere una fuerza electromotriz (fem) inducida, a 

partir de él).

• Capacidades a potenciar: elaboración de predicciones.

6. Esta simulación puede ser proyectada por el docente ante el gran grupo para que los alumnos puedan observar la 
representación dinámica de la situación simulada al momento de elaborar sus respuestas.

https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/faraday
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/faraday
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• Dinámica de resolución/recursos usados: resolución individual / lápiz y papel - si-

mulaciones.

• Rol del docente: Una vez que los alumnos respondan a las actividades el docente de-

bería retomar las respuestas elaboradas y ponerlas a consideración del gran grupo 

dejando en evidencia, a la luz de las leyes de la electricidad y el magnetismo antes 

analizadas, aquellas ideas científicamente incorrectas (como el hecho de pensar que 

un imán puede comportarse como una fuente de diferencia de potencial eléctrico) 

y/o incompletos (como asumir que la sola existencia de un campo magnético con-

duce al fenómeno de IE)7 y hacer explícita la necesidad de indagar más sobre este 

fenómeno. Para ello se les propone realizar la siguiente actividad.

Actividad: Primera parte

1. Monta un circuito como el que muestra la figura, haciendo uso de una bobina, un 

imán y un multímetro. 

2. Acerca y aleja el imán del centro de la bobina y registra lo que observas.

3. Cambia la orientación del imán y repite la experiencia. 

4. Gira el imán y registra lo que observas.

5. ¿Qué ocurre si dejas quieto el imán fuera de la bobina? ¿Y si lo detienes dentro?

6. ¿Cuál crees que es la causa de que se genere una corriente eléctrica en el circuito?

7. Ambos tipos de respuestas surgieron en el curso de Física II donde fue implementada la propuesta durante el ciclo 
lectivo 2018. 
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Segunda parte

1. Ingresa en la simulación “Laboratorio electromagnético de Faraday” solapa bobina 

inducida (disponible en https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/faraday)

2. Interactúa con ella e intenta encender la lámpara. Manipula para ello todas las 

variables que la simulación te permite: posición del imán; posición del circuito; área de 

la espira; magnitud del campo, número de vueltas de la espira. 

3. ¿Qué debe suceder con la intensidad del campo magnético, el área del circuito, la 

posición relativa imán - circuito para que la lámpara se encienda? ¿Y para lograr que 

la luminosidad de la lámpara sea máxima? 

4. Representa con un dibujo cómo cambian las líneas de campo generado por el imán 

dentro de la bobina, conforme mueves el imán en cada situación analizada. 

Tercera parte

1. En base a lo observado en las experiencias realizadas concluye sobre:

a. Los elementos necesarios para generar una fem por inducción electromagnética. 

b. Los procesos que deben darse para generar dicha fem.

c. Las condiciones que deben darse para que dicha fem sea máxima.

Expresa tus respuestas usando el lenguaje coloquial y matemático y represéntalas mediante 

esquemas. 

2. Faraday, a partir de la realización de experimentos análogos a los que realizaste con 

antelación, concluyó que: “La fuerza electromotriz inducida en un circuito resulta 

directamente proporcional a la variación temporal del flujo magnético en el área 

delimitada por el circuito”.

a. ¿Son coincidentes sus conclusiones con las que elaboraste anteriormente? De no ser 

así, evalúa y reelabora las respuestas dadas.

b. Expresa la ley de Faraday utilizando el lenguaje matemático. Indica claramente qué 

significa cada uno de los parámetros involucrados y represéntalos en un diagrama.

https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/faraday
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3. Lenz estudió la polaridad de la fem que se induce en un circuito, y con ello el sentido 

de la corriente que se establece en él. Concluyó que la polaridad de la fem es tal 

que “se opone al cambio que la produce”. ¿Qué significa esta aseveración? ¿Cómo 

la interpretas y justificas? ¿Cómo expresarías la Ley de Faraday a fin de atender a 

este dato?

4. Ingresa nuevamente al “Laboratorio electromagnético de Faraday –generador” y en 

base a lo analizado hasta aquí:

a. Explica por qué se enciende la lámpara al hacer girar el imán. 

b. Si en las proximidades de ambas caras del imán la intensidad el campo magnético 

es de 0.5 T y dicho imán gira con una frecuencia de 50 vueltas/segundo, ¿cuál sería 

el valor de la fem máxima que se generaría en la espira circular de radio igual a 10 

cm? ¿Podrías con este generador encender una lámpara de las que se usan habitual-

mente en las linternas? Justifica. 

• Objetivo: abordar los conceptos y leyes de la Física que permiten estudiar el fenó-

meno de Inducción electromagnética y la generación a partir de él, de una fem. 

• Instancia didáctica: DESARROLLO. En esta instancia docente y estudiantes abordan 

las leyes y teorías que la Física propone para explicar la IE, como así también los 

procedimientos involucrados en la resolución de problemas asociados con este fenó-

meno (ver Tabla 1). Para ello se propone que los estudiantes y a partir de experiencias 

(tanto virtuales como reales) junto con el análisis de los datos obtenidos, concluyan 

sobre las condiciones que deben darse para que se genere una fem, hallen una re-

lación entre las variables involucradas y la usen para resolver una situación dada. 

• Contenidos involucrados: Flujo de campo magnético – ley de Faraday - Lenz.

• Capacidades a potenciar: organización de datos obtenidos de los experimentos y 

procesamiento de información aportada por ellos – establecimiento de relaciones 

entre variables – representación de relaciones (en forma esquemática, coloquial y 

usando el lenguaje matemático). 

• Dinámica de resolución / recursos usados: trabajo en pequeños grupos / material 

de laboratorio – simulaciones – lápiz y papel.

• Rol del docente: En esta instancia resulta crucial que el docente guíe y acompañe 

el trabajo de los grupos ayudándolos a reconocer las variables involucradas en el 

fenómeno de IE y deducir (a partir del análisis de datos aportados) la ley de Faraday. 

Una vez culminada la actividad por parte de los alumnos el docente debería reto-



 217

EL ENFOQUE POR COMPETENCIAS EN LAS CIENCIAS BÁSICAS. CASOS Y EJEMPLOS EN EDUCACIÓN EN INGENIERÍA

Ir al Índice 3

mar las conclusiones a las que arribaron y sintetizarlas formalizando dicha ley. Para 

ello podría proyectar y usar la simulación propuesta en la actividad, la cual permite 

manipular las distintas variables (área de la espira, el número de vueltas, la mag-

nitud del campo magnético, la orientación de la espira en el campo) de las cuales 

depende la producción de la IE y en consecuencia, la magnitud de la fem inducida 

en una espira. Para motivar el estudio de la ley de Lenz y facilitar su comprensión el 

docente podría realizar ante el gran grupo alguna experiencia magistral o proyectar 

algún video (como el disponible en https://www.youtube.com/watch?v=ddq2dhmC-

kHg) donde quede en evidencia su postulado.

Una vez abordado formalmente el tema, se propone a los estudiantes la resolución de 

una serie de situaciones (25 en total) que abarca desde los ejercicios más cerrados (donde 

deben aplicar de forma directa los conceptos y leyes abordados) hasta problemas más 

abiertos como el que se ejemplifica a continuación. 

Actividad

Diseña y construye un generador eléctrico. Registra el proceso de construcción en un 

video y edítalo para:

• Explicar el funcionamiento del generador (detallando la función que cumple cada 

uno de los materiales utilizados).

• Indicar los parámetros que podrías manipular (y cómo deberías hacerlo) para lograr 

que la diferencia de potencial aportada por tu generador sea lo más grande posible.

Sube el video a You Tube y genera un código QR para compartir con tus compañeros y 

docente su URL.

• Objetivo: aplicar la ley de Faraday - Lenz para resolver distintas situaciones proble-

máticas. 

• Instancia didáctica: APLICACIÓN. Esta instancia tiene como fin favorecer el desarro-

llo de habilidades inherentes a la resolución de problemas haciendo uso del saber 

construido. 

• Contenidos involucrados: Ley de Faraday - Lenz.

• Capacidades a potenciar: extracción de información de enunciados – búsqueda de 

información complementaria – organización, selección y procesamiento de datos 

– evaluación de distintos caminos posibles para resolver el problema - selección 

e implementación del camino elegido - evaluación de resultados – elaboración y 

https://www.youtube.com/watch?v=ddq2dhmCkHg
https://www.youtube.com/watch?v=ddq2dhmCkHg
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comunicación de respuestas.

• Dinámica de resolución/recursos usados: trabajo en pequeños grupos / lápiz y papel 

- simulaciones - videos.

• Rol del docente: El docente debería en esta instancia guiar y ayudar a los alumnos 

en la resolución de los problemas planteados. Se sugiere que resuelva, fomentando 

la participación activa de los estudiantes, algún problema en el pizarrón haciendo 

explícito el proceder que en el contexto de las clases de Física se considera ade-

cuado, para elaborar explicaciones y resolver problemas (atendiendo a lo propuesto 

en la Tabla 1). Esto con el fin de enseñar explícitamente el saber hacer involucrado 

(uso consciente del saber construido, elaboración de explicaciones, resolución de 

problemas).

Resueltas las actividades de aplicación, se les propone realizar otras similares, que 

buscan favorecer la evaluación de los aprendizaje (e indirectamente, de la enseñanza pro-

piciada).

Actividad N°4

Una estudiante de ingeniería diseñó un dínamo para “alimentar” la lámpara de su bici-

cleta (cuyas especificaciones son 6 V – 30 mA). 

Para ello usó un imán que genera un campo magnético de 0.1 T en las proximidades de 

sus caras y una bobina cuadrada de 5 cm de lado y 100 vueltas de alambre.

a. Explica el funcionamiento del dínamo. 

b. Calcula el número de vueltas por segundo al que tiene que girar el eje del dinamo 

para que se establezca en la lámpara la máxima diferencia de potencial para la 

cual fue fabricada. 

c. Evalúa el diseño analizando el número de vueltas por segundo que debe dar la rueda 

de la bicicleta para que la lámpara se encienda (considera que la relación entre el 
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diámetro de la rueda de la bicicleta y el de la rueda del dinamo es de 35). 

• Objetivo: que los alumnos evalúen su aprendizaje sobre el fenómeno de IE, la ley de 

Faraday - Lenz y su habilidad para aplicar las nuevas ideas para resolver problemas.

• Instancia didáctica: SÍNTESIS. En esta instancia se busca involucrar a los estudiantes 

en un proceso de concientización y explicitación de lo que aprendieron. La fase de 

síntesis culmina con la instancia de examen parcial, correspondiente al régimen de 

cursada/evaluación establecida para la asignatura. Este parcial involucra cuatro 

problemas teórico – prácticos, uno de ellos de IE.

• Contenidos involucrados: Flujo de campo magnético – ley de Faraday - Lenz.

• Capacidades a potenciar: asociación del problema a una categoría teórica – estable-

cimiento de relaciones entre los elementos del problema – extracción de informa-

ción de los enunciados – búsqueda de información complementaria – organización, 

selección y procesamiento de los datos – selección e implementación de método 

de resolución - evaluación de los resultados – comunicación de la respuesta al pro-

blema

• Dinámica de resolución/recursos usados: trabajo individual / lápiz y papel.

• Rol del docente: Una vez resueltas las actividades por parte de los alumnos, el do-

cente podría resolverlas ante el gran grupo y en el pizarrón, guiando y estimulando 

el proceso autoevaluación. Podría para ello recuperar las ideas que manifestaron 

en la instancia inicial y compararlas con las que se comparten en la instancia final. 

CONSIDERACIONES FINALES 5 Durante el año 2018 se implementó en un curso 

de Física II destinado a alumnos de carreras de ingeniería (química, civil, industrial, elec-

tromecánica y agrimensura) y profesorado en química una propuesta de enseñanza como 

la aquí presentada8. Dicha implementación se realizó con un grupo conformado por 79 

estudiantes inscriptos y tuvo una duración aproximada de 10 hs (presenciales). 

A fin de evaluar su potencialidad se diseñó e implementó un trabajo de investigación 

didáctica con el cual se analizó el tipo de respuestas elaboradas por los estudiantes antes 

y después de la enseñanza, intentando clarificar qué aprendieron respecto del fenómeno 

de IE y en qué medida aplicaron exitosamente, habilidades inherentes a la resolución de 

problemas. 

8. Las actividades aquí presentadas fueron ajustadas, optimizadas, mejoradas, a la luz de los resultados hallados en la 
primera experiencia
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Sintéticamente, se observó que los alumnos inicialmente no reconocían el fenómeno y 

quienes lo hacían lo explicaban incorrectamente (considerando, por ejemplo, que el imán 

podía generar una diferencia de potencial eléctrica). Finalmente, la mayoría pudo resolver 

exitosamente las situaciones problemáticas propuestas haciendo uso de las ideas de la 

ciencia (y con ello la ley de Faraday - Lenz). Estos resultados permitirían suponer que la 

propuesta de enseñanza diseñada habría favorecido la construcción de un saber coherente 

con el de la ciencia en relación al fenómeno de IE y favorecido el desarrollo de habilida-

des inherentes a la resolución de problemas. Así, habría ayudado a dicho aprendizaje, la 

incorporación de una instancia inicial donde los alumnos individualmente primero y con la 

guía del docente luego, explicitaron y analizaron sus concepciones; un segundo momento 

donde se aborda el fenómeno experimentalmente (de forma real y virtual) haciendo alusión 

explícita a las distintas variables que intervienen y procesos que ocurren donde son los 

alumnos (a diferencia de una enseñanza tradicional) quienes identifican dichas variables 

y deducen las relaciones; un tercer momento donde los alumnos, trabajando en pequeños 

grupos y bajo la guía del docente (que en todo momento buscó enseñar explícitamente 

saberes conceptuales y habilidades), resolvieron situaciones que implicaron resolver pro-

blemas de creciente complejidad y apertura; y una cuarta etapa donde al igual que en la 

inicial, evaluaron sus ideas al finalizar la enseñanza (y previo a la instancia de evaluación 

formal). • 
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