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La sociedad ha evolucionado y esto también incluye a la
educación. Las metodologı́as tradicionales conductistas ya no
generan al nivel requerido el necesario deseo de aprender
sin aburrimiento y desmotivación, por lo que son necesarias
nuevas y mejores estrategias para llevar a cabo el proceso
de enseñanza-aprendizaje. Hoy es necesario convertir este
proceso en un modelo de encuentro con el saber un poco más
dinámico y participativo y una de las formas de lograrlo es a
través del empleo de juegos educativos en el aula. La mayorı́a
de las experiencias que se reportan en este sentido carecen
de una fundamentación pedagógica adecuada y se refieren
en lo fundamental para los primeros niveles de enseñanza,
destacándose que los juguetes y los juegos por su versatilidad
pueden ser utilizados en este tipo de propuestas, siempre que
se tenga en cuenta que es lo que se quiere transmitir [1].

Existen reportadas muy pocas experiencias de utilizar los
juegos para impartir un tema especı́fico de las ciencias y de la
fı́sica en particular [2–4].

Las ideas básicas preliminares de nuestra propuesta
fueron presentadas en [5]. Como aporte de este trabajo
se analiza con mayor profundidad la importancia y la
fundamentación pedagógica y psicológica del juego para la
enseñanza-aprendizaje de la fı́sica, utilizando como ejemplo
la explicación fı́sica del funcionamiento de la hélice mágica,
contenido importante de la asignatura Fı́sica I (Mecánica) y
de otros temas de la fı́sica en carreras de ingenierı́a, como es el
caso de justificar el movimiento de la hélice por combinación
de movimientos armónicos, ası́ como se definen las principales
ventajas del uso de juguetes como medios de enseñanza de la
fı́sica.

La fundamentación pedagógica y psicológica del juego como
herramienta didáctica se basa en el enfoque epistemológico
histórico cultural de L. S. Vygotsky y seguidores [6]. Para ello
se ha tenido en cuenta la influencia del juego en el incremento
de la motivación de los estudiantes por el conocimiento y el

aprendizaje, en lo que Vygotsky reconoce el carácter integral
del psiquismo humano y analiza la unidad entre las esferas
cognoscitiva y afectiva. Si se parte de que la motivación es
un impulso en la actuación del sujeto y que motivar quiere
decir crear interés, estimular el deseo, llamar la atención,
despertar la curiosidad, contagiar con entusiasmo y suscitar el
gusto como impulso activador, se concluye que aprender fı́sica
con juguetes es propiciador de la unidad entre lo afectivo
y lo cognitivo. En [7–9] se muestran diferentes propuestas
motivadoras desarrolladas por los autores para la enseñanza
de la fı́sica en ingenierı́a.

Otros elementos del enfoque histórico cultural que han
servido de base en esta propuesta son:

• La importancia de la actividad conjunta, a la cooperación
entre los alumnos y entre estos y el profesor. En estos
casos se fomenta: el desarrollo de cualidades de su
personalidad, formas de relación en las situaciones
grupales, intereses relacionados con el estudio y
un clima emocional favorable muy eficaz para el
aprendizaje.

• El proceso de aprendizaje es el centro a partir del cual se
proyecta el proceso pedagógico.

• En la construcción más favorable del aprendizaje se
involucra al estudiante, utilizando los resortes de su
personalidad en relación con los que aporta el grupo
de clase.

• El profesor debe desplegar el proceso de
redescubrimiento y reconstrucción del conocimiento
por parte del estudiante, apoyándose en sus funciones
informativa, afectiva y reguladora que permita un
ambiente de cooperación, de colaboración, de actividad
conjunta dentro del aula.
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Con este trabajo se pretende conocer y comprender la función
y el valor del juego para el aprendizaje y su utilización como
herramienta para promover un aprendizaje más interactivo,
motivador e interesante. Este modelo permite introducir y
discutir conceptos básicos de fı́sica usando como recursos
didácticos juguetes. Es importante precisar que aunque las
actividades se desarrollan en un ambiente lúdico, no debe
faltar el rigor en las correspondientes explicaciones de la fı́sica
subyacente a los fenómenos estudiados.

Entre las principales ventajas del uso de juguetes como medios
de enseñanza de la fı́sica se puede señalar las siguientes:

1. Permiten captar la atención de los estudiantes.

2. Permiten cuestionarse el funcionamiento de las cosas.

3. Estimulan el razonamiento, aplicándolo a objetos y
situaciones no convencionales, con lo cual se puede
demostrar que los conocimientos de fı́sica pueden
aplicarse a todo lo que nos rodea.

4. Permiten introducir nuevos conceptos en clase.

5. Son más baratos y accesible que el equipamiento
tradicional de laboratorio.

6. Aumentan la motivación del estudiante al reconocer un
juguete u objeto cotidiano donde pueden aplicar sus
conocimientos de fı́sica.

7. Posibilitan un aprendizaje más significativo ya que los
estudiantes relacionan lo que aprenden con elementos
de su vida cotidiana.

La hélice mágica consiste en dos varillas, una lisa y la otra
más gruesa con ranuras que constituye el cuerpo de la hélice
mágica (Fig. 1).

Figura 1. La hélice mágica y sus partes.

Cuando el profesor frota la varilla en la parte ondulada del
cuerpo de la hélice, se produce un movimiento oscilatorio que
hace girar la hélice. Si se mantiene el movimiento de vaivén
se logra que la hélice gire continuamente (Fig. 2).

Si no se conoce la “magia”no girará la hélice. Esta magia
consiste en presionar el cuerpo de la hélice con uno de los
dedos de la mano que mueve la varilla. En la Fig. 3 se muestran
el diagrama de fuerzas el cuerpo de la hélice, donde F1 es
ejercida por la varilla y F2 por el dedo.

Al friccionar la varilla sobre el cuerpo de la hélice (F1),
se produce un movimiento oscilatorio influenciado por la
periodicidad de las ranuras. Si con la mano que mueve
la varilla se ejerce una fuerza (F2) en uno de los bordes
del cuerpo, se introduce una componente oscilante de fase
diferente en otra dirección, lo que origina un movimiento
rotatorio del eje de la hélice. En dependencia del sentido en
que se aplique el dedo, la hélice girará en un sentido u otro.

Figura 2. El profesor hace girar la hélice.

Cada una de estas fuerzas provocan movimientos oscilatorios
que en una primera aproximación se pueden asumir como
armónicos simples. En la dirección x estará una de las
componentes de F2 y en la dirección y estará una combinación
de F1 y la componente de F2 en esa dirección.

Figura 3. Fuerzas sobre el cuerpo de la hélice.

El movimiento resultante de la varilla se describe por:
x(t) =x

20 sin(ωt − ϕ),
y(t) = y10 sen (ωt) + y20 sen

(
ωt − ϕ

)
=⇒ y(t) = y0 sen

(
ωt − ϕy

)
,

∆ϕ = ϕy − ϕ.

(1)

Se puede encontrar y0 y ϕy:
cosϕy =

y10−y20 cosϕ
y0

,

senϕy = −
y20 sinϕ

y0
,

y0 =
√

y2
10 − 2y10y20 cosϕ + y2

20.

(2)
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Bajo determinadas condiciones de la dirección en la cual se
aplica la F2 y la frecuencia con que se realiza el movimiento
de la mano se puede lograr que:

x(t) = y0 sinωt
y(t) = y0 sinωt

}
x(t)2 + y(t)2 = y2

0 (3)

Este movimiento circular del eje y la fricción del mismo sobre
el orificio de la hélice provocan la rotación de la misma.

Se ha mostrado la fundamentación fı́sico-matemática del
movimiento de la hélice mágica, lo que permite introducir
y discutir conceptos básicos de fı́sica usando como recursos
didácticos juguetes. Además se presenta la fundamentación
e importancia pedagógica y psicológica del juego para
la enseñanza de la fı́sica y su uso como herramienta
para promover un modelo de aprendizaje más interactivo,
motivador e interesante.
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