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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo describir la experiencia de la realizacion de talleres y demostraciones expe-
rimentales llevadas a cabo por el cuerpo académico de Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias como parte
del Programa Nacional de Divulgacion de la Fisica en Baja California, México. A través de la fabricaciéon de un
juguete cientifico y la participacion en actividades interactivas, se busca que los estudiantes adquieran nuevas
habilidades de pensamiento, mayor creatividad, capacidad para resolver problemas, asi como habilidades de
trabajo en equipo. Los resultados relacionan los conceptos utilizados en la construccién de un periscopio, y
juguetes equilibristas con fendmenos de la vida diaria, fomentando asi comunidades interactivas presenciales
en sectores educativos de nuevas areas de desarrollo urbano en Baja California.

PALABRAS CLAVE: comunidades interactivas; ciencia en la escuela; demostraciones experimentales y aparatos; fisica de
juguetes.

ABSTRACT

This work aims to describe the experience of conducting workshops and experimental demonstrations carried
out by the academic body of Science Teaching and Dissemination in the National Physics Outreach Program
in Baja California, Mexico. Through the creation of a scientific toy and participation in interactive activi-
ties, the goal is for students to acquire new thinking skills, greater creativity, problem-solving abilities, and
teamwork skills. The results relate the concepts used in the construction of a periscope and balancing toys to
everyday phenomena, thus fostering face-to-face interactive communities in educational sectors of new urban
development areas in Baja California.

KEYWORDS: interactive communities; science in school; experimental demonstrations and apparatus; toy Physics.
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l. INTRODUCCION

La divulgacion del pensamiento critico a través de la
ciencia en la educacion superior es un reto que en-
frentan todas las instituciones de México (1. Ante las
demandas de la Cuarta Revolucién Industrial, los es-
tudiantes deben adquirir habilidades de pensamiento
critico, creatividad y capacidad para resolver problemas
utilizando tecnologias digitales, fisicas y bioldgicas.

Con la premisa de cumplir con la difusiéon de la cien-
cia y la tecnologia a la sociedad mexicana, la Facultad
de Ciencias de la Universidad Auténoma de Baja
California ha realizado y participado, por mas de 40
afios, en importantes eventos de difusion y divulgacion
de la ciencia, por ejemplo, la Semana de Ciencias, que
es un evento anual con duracién de una semana, cuyo
objetivo principal es comunicar al publico en general,
de todos los sectores y niveles educativos de la socie-
dad, la importancia de la labor cientifica que se realiza
en esta institucion para formar una cultura cientifica en
la comunidad. Los trabajos presentados muestran a la
ciencia como util y necesaria, armoniosa y responsable
del desarrollo tecnolégico, enfatizando el uso de los co-
nocimientos para generar bienes y servicios.

En 2022, la Sociedad Mexicana de Fisica (SMF) invit6 a
divulgadores, profesores, investigadores y estudiantes a
participar en las Jornadas Nacionales de Fisica (JNF). Esta
iniciativa busca promover el acceso universal al conoci-
miento mediante la comunicacién publica de la ciencia y
la tecnologia [2]. Las actividades pueden ser presenciales
o virtuales, permitiendo la implementacién de nuevas
ideas educativas y facilitando el aprendizaje continuo.
Asi se forman personas responsables, éticas, conscientes
del medio ambiente y solidarias con su comunidad.

El aprendizaje en escenarios presenciales fomen-
ta una sana convivencia. La falta de contacto social y
las desigualdades en el uso de TIC (Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién) experimentadas du-
rante el confinamiento por la pandemia del COVID-19
resaltan la importancia de trabajar la divulgacién de
la fisica en comunidades interactivas presenciales [3],
las cuales se enmarcan en metodologias de aprendi-
zaje activo [4] [5], especificamente en enfoques como
el aprendizaje colaborativo [6] y el aprendizaje basado
en proyectos (ABP) [7l. Comunidades interactivas pre-
senciales es un término propuesto por los autores para
desarrollar habilidades ladicas en los estudiantes para
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capturar su atencion y fomentar la participacion activa,
el trabajo en equipo y la capacidad de resolver proble-
mas.

Estas comunidades motivan a los estudiantes a acercar-
se a la ciencia y la tecnologia, especialmente a través de
la experimentacion y el aprendizaje practico mediante
talleres y demostraciones cientificas.

Las comunidades interactivas presenciales empoderan
a los estudiantes, motivindolos a compartir su conoci-
miento con otros, fomentan la sociabilidad y fortalecen
los vinculos familiares. La ciencia se presenta como una
actividad ludica y de superacion con un trasfondo social
y familiar. En comunidades interactivas, los estudiantes
pueden involucrarse en proyectos cientificos que re-
quieren investigacién, experimentacion y aplicacién de
conocimientos. Esto no solo motiva a los estudiantes,
sino que también les permite ver el impacto real de la
ciencia y la tecnologia en su entorno.

Este trabajo describe la experiencia de realizar talleres y
demostraciones experimentales para estudiantes de pri-
maria y secundaria, enfocdndose en los conceptos de luz
y equilibrio. Para ello, se utilizo la construccion de jugue-
tes cientificos, periscopios y juguetes equilibristas como
herramientas de ensefianza, con la finalidad de que los
estudiantes adquieran nuevas habilidades de pensa-
miento, mayor creatividad, capacidad para resolver pro-
blemas y habilidades de trabajo en equipo. Se pretende
que los estudiantes relacionen los conceptos utilizados
en la construccion de un periscopio y juguetes equili-
bristas con fendmenos de la vida diaria.

Algunos autores, como Varela (8], han mostrado que la
utilizacion de juguetes cientificos en la ensefianza y di-
vulgacion de la fisica es una excelente estrategia para
acercar el conocimiento cientifico a los ciudadanos y a
los estudiantes. La utilizacion de juguetes en la divul-
gacion y ensefianza de la fisica ofrece numerosas ven-
tajas. En primer lugar, estos estimulan la curiosidad y
el interés, haciendo que el aprendizaje sea mas atractivo
y divertido. Ademas, transforman conceptos abstractos
en experiencias palpables, permitiendo a los estudian-
tes visualizar y manipular directamente los principios
fisicos, lo cual facilita una comprensién mas profunday
duradera de los temas complejos [9].

En Meéxico, la Secretaria de Educacion Publica (SEP)
busca transformar y modernizar el sistema educati-
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vo del pais mediante el modelo de la Nueva Escuela
Mexicana [10l. Esta propuesta se fundamenta en un
conjunto de principios y lineamientos que tienen como
objetivo promover una educacién integral, incluyente y
de calidad para todos los estudiantes. A nivel primaria,
en particular en los fenémenos relacionados con la luz,
se define la reflexion y refraccion de la luz en el libro
de segundo grado [11]. El concepto de reflexion se des-
cribe como un fenémeno que sucede cuando un rayo
de luz llega a una superficie lisa 0 un medio diferente y
pareciera chocar y rebotar contra éste, como ocurriria
cuando se patea una pelota contra la pared. Ademas, se
menciona que un ejemplo de este fendmeno ocurre al
apuntar la luz de una lampara a un espejo y se muestra
un dibujo de una lampara y un espejo.

Il. METODOLOGIA

Con la finalidad de reforzar el concepto de reflexion de la
luz, el Cuerpo Académico Ensefianza y Divulgacion de
las Ciencias ha disefiado el taller “Construccién de un
periscopio’, en el cual los alumnos construyen uno. Este
evento se ha presentado en escuelas primarias y secun-
darias del Estado de Baja California. También, para des-
pertar el interés de la nifiez bajacaliforniana por la ciencia
y la tecnologia, esta actividad se ha llevado a cabo en la
Semana de Ciencias, evento de divulgacion cientifica de
la Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma de
Baja California (UABC) [12], en el Programa Caravana
Cimarrones en la Ciencia y la Tecnologia, Jornadas
Nacionales de Fisica (SMF) y la Noche de las Ciencias
(UNAM, CICESE, UABC) [13].

El presente trabajo se centra en el uso de talleres de
ciencia y demostraciones experimentales como herra-
mientas pedagogicas para facilitar el aprendizaje de
conceptos abstractos de manera efectiva y atractiva
para los estudiantes. Estas actividades estan disenadas
para captar la atencion de los estudiantes y fomentar su
participacion activa en el proceso de aprendizaje.

Como parte delas actividades de la Semana de Ciencias,
el cuerpo académico de Ensefianza y Divulgacion de
las Ciencias ha impartido talleres como actividades
ludicas desde 1990, con el propoésito de acercar a los
estudiantes y a la comunidad en general al mundo de la
fisica, combatiendo la percepcion de que esta es dificil
y aburrida. El objetivo principal es modificar la actitud
de los estudiantes y mostrarles, mediante el aprendi-
zaje activo, que es importante, util y divertida. Se ha
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comprobado que los talleres de ciencia y las demos-
traciones experimentales generan un entorno 6ptimo
para el aprendizaje [14], [15], [16], [17], pues permiten a
los estudiantes interactuar de manera directa con los
conceptos ensefiados. Asimismo, estas actividades se
presentan de forma ludica y amena, lo que facilita la
comprension y la retencién de los conocimientos por
parte de los alumnos.

En la Figura 1 se muestra una de las actividades reali-
zadas durante el estudio, en la cual los estudiantes son
atraidos mediante el uso de juguetes, los cuales se uti-
lizan como herramientas para introducir el concepto
de centro de masa y para plantear retos que requieren
el equilibrio de una figura. Esta estrategia permite una
comprension mas profunda de los conceptos cientificos
involucrados, al tiempo que promueve el desarrollo de
habilidades practicas en los estudiantes.

Figura 1. Actividades recreativas utilizando Jenga para ilustrar el
concepto de centro de masa.

Es importante destacar que la idea de utilizar juguetes
para ilustrar conceptos cientificos no es nueva, y ha sido
empleada con éxito durante muchos anos, siendo el fa-
moso cientifico britanico Michael Faraday uno de los
primeros en utilizar juguetes equilibristas [18]. E]l uso de
estos objetos en el contexto educativo brinda a los estu-
diantes la oportunidad de aprender de manera activa y
participativa, lo que les permite apropiarse del conoci-
miento de una manera significativa. Ademds, al com-
partir sus experiencias con otros, se fortalecen los lazos
sociales y familiares, lo que contribuye a un ambiente
de aprendizaje enriquecedor [191.
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Los juguetes equilibristas son herramientas efectivas
para la enseflanza y divulgacion de la fisica, ya que per-
miten ilustrar de manera visual y practica principios
fundamentales como el equilibrio, el centro de grave-
dad y el momento de fuerza [20]. [21]. Un ejemplo clasico
de estos juguetes es el equilibrista de alambre, una figu-
ra que se balancea precariamente en un alambre delga-
do, demostrando cdmo la distribucion del peso afecta la
estabilidad. Otro juguete tradicional es el acrébata equi-
librista, una figura que se mantiene en equilibrio sobre
un punto fijo gracias a la disposicion estratégica de su
masa. Estos juguetes no solo capturan la atencién de los
estudiantes, sino que también facilitan la comprension
de conceptos fisicos complejos a través de la observa-
cién y la interaccion directa [22].

Este taller se desarrolla en un ambiente ameno, dind-
mico y diddctico. Se imparte en un periodo de 30 a 45
minutos y tiene lugar en tres etapas, la primera de las
cuales es la realizacion de demostraciones simples por
parte de los instructores (demostraciones interactivas),
tal como se muestra en las Figuras 2 y 3 en donde se
presentan diversos juguetes equilibristas con su centro
de masa a) coincidiendo con el punto de apoyo y b) por
debajo del punto de apoyo. En esta etapa se promueve la
indagacion, cuestionamiento a los estudiantes sobre lo
observado e interpretaciones y predicciones.

En la Figura 2a se muestra una serpiente con su centro
de masa, coincidiendo con el punto de apoyo, y en la
Figura 2b se aprecia un nifio en bicicleta con su centro
de masa por debajo del punto de apoyo.

a) b)

Figura 2. Centro de masa a) que coincide con el punto de apoyo y
b) por debajo del punto de apoyo.

La segunda etapa establece una dindmica con los estu-
diantes para buscar que ellos mismos realicen activida-
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des similares a las de la etapa anterior. En la segunda
etapa se pretende que los estudiantes dejen de ser un
receptor pasivo de informacién para convertirse en
el agente principal de su aprendizaje, se promueve la
discusion y el intercambio de ideas mediante el plan-
teamiento de preguntas retadoras. En la Figura 3 se
observa a estudiantes realizando la actividad de lograr
el reto mostrado en la Figura 1. Esta actividad puede
realizarse en forma individual o por equipos y ademas
se proporcionan diversos ejemplos extras de juguetes
equilibristas para fortalecer los conceptos discutidos en
la demostracion.

Figura 3. Estudiantes de secundaria logrando el reto de equilibrar
el conjunto de maderas encontrado el centro de masa y experimen-
tando con diversos juguetes equilibristas.

La tercera etapa es la actividad experimental para el
desarrollo de propuestas innovadoras. Los estudiantes
reciben materiales de bajo costo (Figura 4a) con la fina-
lidad de que construyan un juguete basado en los con-
ceptos discutidos (Figura 4b).

a) b)

Figura 4. Materiales para la construcciéon de un astronauta equi-

librista: alambre, piedra, figura de papel, lapiz de madera, palo de
paleta o agitador, tijeras y pegamento
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La construccién de un juguete requiere de destrezas
motoras finas, como el ensamblaje de piezas o la mani-
pulacién de materiales pequefios. La construccion del
astronauta equilibrista fomenta la habilidad manual y
la coordinacién.

Los estudiantes trabajan en grupo para construir el ju-
guete, aprenden a colaborar, comunicar ideas y respetar
diferentes puntos de vista, lo que fomenta habilidades
sociales y trabajo en equipo.

El utilizar materiales de bajo costo y accesibles para to-
dos los estudiantes permite al profesor responsable del
grupo reproducir el taller con futuros alumnos.

Para fortalecer el concepto de la reflexion y refraccion
de la luz se utiliza la misma metodologia, el uso de ju-
guetes para reforzar los conocimientos vistos en clase.
La estrategia en este caso es la imparticion del taller de
construccion de periscopios llamado “Construccion de
un periscopio” [23],

La primera etapa consiste en la construccion de la de-
finicién de un periscopio. Se pregunta al estudiante si
saben qué es un periscopio, si han utilizado alguno y
finalmente, si saben en qué se utiliza o para qué sirve en
la vida diaria, preguntas disefiadas para la interpreta-
cién de fendmenos Opticos cotidianos [241. Un perisco-
pio es un aparato dptico que permite ver un objeto aun
cuando el observador estd en un lugar oculto. El princi-
pio fisico del periscopio es la reflexion de la luz, que se
refleja en dos espejos planos frente a frente e inclinados
un angulo de 45 grados, como se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Esquema de un periscopio.

La segunda etapa consiste en demostraciones para com-
prender la formacién de imdgenes con espejos planos
y curvos. Se llevan a cabo experimentos basicos para
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que el estudiante comprenda los cambios en la trayec-
toria de la luz al interactuar con superficies reflectantes,
permitiéndole responder preguntas como qué ocurre
cuando un objeto bloquea la trayectoria de la luz y
como se refleja. Un primer ejemplo consiste en el uso de
un espejo plano y un apuntador laser. Posteriormente,
se incrementa el numero de espejos planos para expli-
car y hacer la demostraciéon del funcionamiento de un
caleidoscopio gigante. La Figura 6 muestra una escena
de publico de diversas edades observando a través del
caleidoscopio gigante. Se utiliza este juguete para expli-
car la formacién de imagenes mediante espejos planos.

Figura 6. Demostracion del caleidoscopio.

Los participantes del taller expresan su asombro al ob-
servar a través del caleidoscopio y la gran mayoria men-
ciona que es la primera experiencia en la observacion
de estos fendmenos dpticos. La respuesta inmediata es
tomar una fotografia de sus compaifieros colocados en
el extremo opuesto. La Figura 7 muestra una imagen
clasica que se observa a través de un caleidoscopio.

Figura 7. Imagen a través del caleidoscopio.
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Para comprender la refraccion de la luz se les propor-
ciona unos anteojos con lentes en forma de prisma. El
efecto resultante es que cambia la trayectoria de la luz,
en este caso el arriba se convierte abajo y viceversa. La
Figura 8 muestra un joven utilizando estos objetos, de-
nominados lentes locos.

Figura 8. Lentes locos.

En la tercera etapa se invita a los asistentes a que expe-
rimente y utilicen los lentes locos para cruzar un labe-
rinto sin tocar los lados. Es una experiencia divertida
para todos debido a que va en contra de la intuicién vy,
légicamente, surgen las preguntas de como funcionan.
La Figura 9 muestra una competencia entre dos estu-
diantes para llegar a la salida del laberinto en la forma
mas rapida.

Figura 9. Experimentando el fenémeno de refraccion de la luz me-
diante el uso de los lentes locos.

El ensayo y error, asi como la necesidad de ajustar y me-
jorar el trazo dentro del laberinto, les ensefia la impor-
tancia de ser pacientes y persistir hasta que logran el
resultado deseado.
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Una vez discutido el fendmeno de la reflexion de la luz,
los participantes enfrentan el reto final: la construccion
de un periscopio. Todos los estudiantes reciben los ma-
teriales: dos espejos planos de vidrio que miden 5 cm x
5 cm, una barra de pegamento o cinta adhesiva traspa-
rente y un molde de cartulina de 28 cm x 20 cm para
formar una estructura tubular cuadrada.

Dado que los talleres son realizados en escuelas prima-
rias y secundarias con grandes necesidades debido a la
falta de recursos, lo que las obliga a hacer mucho con
muy poco, es importante diseflar experimentos cuyos
materiales utilizados sean accesibles para todos los es-
tudiantes.

El nimero de estudiantes por grupo es otro factor que
considerar, ya que los talleres se realizan para todos los
grupos de una escuela, por ejemplo: una secundaria
promedio cuenta con 6 grupos de segundo afo y cada
uno de ellos con 50 estudiantes, lo que implica que para
cada visita a una secundaria se deben entregar 600 pa-
quetes de materiales para la realizacion de un taller.

Enla Figura 10a se muestran los materiales que reciben
los estudiantes para elaborar un periscopio y la Figura
10b muestra el resultado final elaborado por estudiante
de primaria, jovenes y adultos.

a) b)

Figura 10. Elaboracién de un periscopio. a) Materiales: par de es-
pejos, pegamento, y figura de cartulina para formar la base del
periscopio. b) Estudiantes de tres niveles de edades utilizando el
juguete construido.

l1l. RESULTADOS

En los anos 2022, 2023 y 2024, el cuerpo académico
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias ha recibido y
visitado alrededor de 30 escuelas de los niveles de pre-
escolar, primaria, secundaria y preparatoria. Los grupos
que arriban a las instalaciones de la Facultad de Ciencias
de la UABC provienen de los municipios de Ensenada,
Rosarito, Mexicali y San Quintin. El tamano de los gru-
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pos varia segun la procedencia, en promedio se atienden
grupos de 50 estudiantes cuando son de planteles de
Ensenada, si provienen de Rosarito o Mexicali el tamafio
de los grupos es en promedio de 200 y cuando visitan de
San Quintin se atienden hasta 500 estudiantes por visita.
Los talleres de ciencia se llevan a cabo con la orientacién
de los instructores, integrantes del cuerpo académico y
estudiantes de la carrera de fisica que prestan servicio
social profesional. Que los estudiantes construyan un ju-
guete cientifico, periscopio o juguete equilibrista les per-
mite desarrollar habilidades de aprendizaje auténomo.

La experiencia adquirida se transmite, ya que el juguete
cientifico que construyen se lo llevan a casa, fomentando
asi la participacion de toda la familia en el proceso educa-
tivo y el reconocimiento del logro académico. Los talleres
crean un ambiente propicio para captar la atencion de los
estudiantes y facilita el aprendizaje a través de actividades
entretenidas. Esta metodologia ha demostrado ser flexi-
ble y se ha adaptado para ser impartida a estudiantes de
diferentes grados escolares y en diversos contextos, desde
salones de clase hasta ferias cientificas, siempre usando
materiales econdmicos y facilmente accesibles.

La medicién de la efectividad de comunidades interac-
tivas en la divulgacion de la ciencia se realizé mediante
una combinacién de métodos cualitativos y cuantitati-
vos. Se hicieron preguntas antes y después de las activi-
dades en la comunidad interactiva para medir cambios
en el conocimiento, actitudes y percepciones hacia la
ciencia. De manera cualitativa, se observa la interaccion
entre compainieros y facilitadores, asi como el trabajo en
equipo durante las actividades.

La Tabla 1 muestra el resultado cuantitativo de la ex-
ploracién realizada a un grupo de 21 jévenes entre 17
y 18 afnos. Se hacen preguntas antes de iniciar el taller
y después de las demostraciones interactivas los estu-
diantes responden, comparten su razonamiento y lo
comprueban con el experimento de construir un jugue-
te cientifico (periscopio). Se observa que inicialmente
un porcentaje bajo menor al 10 % pueden responder
preguntas sobre la ley de reflexion de la luz y sobre el
principio de funcionamiento de un periscopio, inclusi-
ve desconocen qué es un periscopio. Después de la im-
plementacion de las actividades interactivas disefiadas
para comprender la reflexién de la luz e introducir el
lenguaje técnico, los estudiantes responden afirmativa-
mente y logran los objetivos de aprendizaje, exploran-
do, preguntando, prediciendo, experimentando a través

DOI: 10.20983/culcyt.2024.3.3e.2

CULCYT. Cultura Cientifica y Tecnoldgica e
Vol.21 | n.e 3 | Edicion Especial | (IL,( ) I#

Septiembre-Diciembre 2024

de la construcciéon de un juguete cientifico, creando
nuevas oportunidades de experiencias de aprendizaje.

TABLA 1
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS RETADORAS

PREGUNTAS SOBRE CONCEPTO ANTEs | DEsSPUES
sConoces la ley de reflexion de la luz? ;Puedes | Si.4 % | Si. 100 %
describirla con tus palabras?
sPuedes dibujar cémo se forma la imagen de Si.62 % | Si.100 %
un objeto cuando utilizas un objeto plano?
;Sabes qué es un periscopio? Describe como Si.9% | Si. 100 %
funciona.
Si tienes un espejo inclinado 45 grados e Si.10% | Si.72%
incides un rayo horizontal, ;hacia dénde se
reflejara? Haz un dibujo

A continuacidn, algunas opiniones de personas adultas:
“Esta actividad no solo me dejé una ensenanza sobre el
fendmeno de reflexion, sino que a través de un ejercicio
practico pude comprender facilmente su aplicacién en
un periscopio”; “Involucrar a los comparieros en la reali-
zacion de un proyecto de construccion de un juguete ba-
sado en conceptos cientificos nos ayudé a comprender
la importancia del trabajo en equipo y en el desarrollo
de las habilidades motrices” y “Si me hubieran ensefiado
ciencias de esta forma, habria estudiado fisica”

Al construir un juguete cientifico, los participantes de
los talleres experimentaron haciendo pruebas, encon-
trando soluciones cuando algo no funcionaba como
esperaban. La construcciéon de un juguete cientifico
fomenta el pensamiento critico y la capacidad para re-
solver problemas de manera creativa. A todos los parti-
cipantes de los talleres se les hace esta pregunta: ;Cémo
te imaginas a un cientifico? La respuesta en imagenes se
presenta en la Figura 11.

Figura 11. Dibujo y representacion de la concepcion de un cienti-
fico por parte de los ninos de primaria.
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IV. CONCLUSIONES

Los talleres de ciencia buscan consolidar la apropiacion
social de la ciencia, la tecnologia y la innovaciéon para
acercar el conocimiento a la sociedad bajacaliforniana,
en particular la divulgacion de estas areas del conoci-
miento entre nifas, jévenes y adultos para propiciar el
desarrollo de vocaciones por la ciencia y la tecnologia.
La utilizacion de juguetes cientificos fomenta la com-
prension de conceptos y la creacién de experiencias
de aprendizaje significativo que contribuyen al traba-
jo colaborativo, el desarrollo de habilidades motrices,
habilidades sociales, el gusto por aprender ciencias. El
completar con éxito un proyecto cientifico, como un ju-
guete, les da a los estudiantes una sensacion de logro,
lo que fortalece su confianza y autoestima y fomenta la
autonomia en el aprendizaje.

La realizacion de talleres para la construccion de un jugue-
te cientifico convierte el aprendizaje en algo mas divertido
y accesible, lo que a su vez genera interés por las cien-
cias y fomenta una actitud positiva hacia el aprendizaje.
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