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2.Descripcion

Este trabajo de investigacion muestra, el desarrollo y analisis de una secuencia de actividades
para estudiantes de grado octavo, favoreciendo la caracterizacién del significado de cuerpo
electrificado y no electrificado, asi como la diferenciacidn entre interaccion eléctrica e interaccion
magnética. Su implementacién se llevo a cabo en el Colegio de Nuestra Sefiora del Buen
Consejo de Bogotd, Institucién Educativa de caracter privado con un grupo de 59 estudiantes de
grado octavo con edades entre 13 y 15 afios.

El desarrollo de esta investigacion tiene como referente el material para estudiantes, elaborado
por los profesores Isabel Garzon y Francisco Malagén, empleado en el seminario Organizacién
de los Fendmenos Fisicos, espacio de formacion de la Maestria en Docencia de las Ciencias
Naturales de la Universidad Pedagogica Nacional, el cual propone una organizacion de la
experiencia para caracterizar el comportamiento eléctrico de la materia.

Se fundamenta en varios trabajos que promueven transformar la ensefianza tradicional de las
ciencias, particularmente el estudio de la electricidad en la educacion media, por una basada en
el modelo de ensefianza como investigacién orientada, favoreciendo el aprendizaje significativo,
al concebir a los estudiantes como ‘“investigadores noveles" que trabajan en equipos
cooperativos replicando investigaciones, mientras que el profesor se ubica como experto
conocedor de esas investigaciones.
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4.Contenidos

Este documento lo componen cuatro capitulos. El primero hace referencia a la contextualizacion
del problema de investigacion. En el segundo capitulo se desarrolla el fundamento teérico tanto
pedagogico como disciplinar. En el tercer capitulo se presentan los disefios experimentales
elaborados para el desarrollo de esta investigacion y se fundamenta la metodologia a seguir en
el analisis de resultados contenido en el capitulo cuatro, el cual sélo presenta algunas de las
repuestas mas representativas de los estudiantes asociadas a la categoria de descripcion
establecida, la totalidad de respuestas o0 espacio de resultados se encuentra en los anexos.

Finalmente se presentan las conclusiones alcanzadas tras el analisis de las respuestas
elaboradas por los estudiantes, algunas perspectivas de investigacién a partir de lo realizado y
las fuentes de consulta que soportan esta investigacion.

5. Metodologia

El proceso de investigacion de éste trabajo se centra en la interpretacién de los significados
atribuidos por los estudiantes de grado octavo, al caracterizar el significado de cuerpo
electrificado y no electrificado, asi como la diferenciacion entre interaccion eléctrica e interaccion
magnética. Para este proposito se ha considerado la metodologia conocida como
Fenomenografia (Marton 1981), que es el estudio empirico de los distintos modos o formas a
través de los cuales los individuos vivencian, perciben,comprenden o conceptualizan varios
fendmenos y aspectos de su mundo.

La fenomenografia trata de como las diferentes formas en que puede ser percibida y
comprendida la realidad (conceptos y formas de razonamiento) pueden llegar a ser consideradas
como categorias de descripciéon de la realidad. Dichas categorias representan distintas
capacidades de entender un fenémeno y como algunas maneras de experienciar un fenémeno
pueden ser mas eficientes que otras.

Cabe destacar, que aungue la fenomenografia se enmarca en un tipo de investigacion
cualitativa, esta investigacion se realizd, combinando técnicas de analisis e interpretacion tanto
cuantitativas como cualitativas, disefiando para ello algunos instrumentos para la recolecciéon de
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datos como cuestionarios.

6. Conclusiones

La investigacion documentada en este trabajo permite reconocer la importancia de involucrar
activamente a los estudiantes en la construccién de conceptos y explicaciones que sean
significativas para ellos, permitiéndoles acercarse a los fenémenos a partir de la experiencia y de
ésta manera contrastar con otras visiones y organizaciones de los mismos.

También permite al docente reconocer la importancia de innovar en estrategias didacticas, que
favorezcan la ensefianza de contenidos, a partir de los recursos que tiene disponible y de las
caracteristicas del contexto escolar en el que desarrolla su actividad profesional.

Con lo propuesto, elaborado, ejecutado y analizado en esta investigacion, se puede establecer
que un estudio de la electrostatica especificamente de la interaccion eléctrica y la interaccion
magnética a un nivel introductorio, es posible, sin necesidad de acudir a electrones, protones y
modelos atémicos, y que el lenguaje empleado por los estudiantes, puede irse refinando en la
medida que se formalicen sus explicaciones y se ofrezca la orientacion adecuada.

Los resultados obtenidos en el andlisis de las respuestas de los estudiantes, muestra como
puede caracterizarse un fenbmeno, a partir de la experiencia y la observacién, contrastando
diferencias y similitudes entre dos fendmenos que en principio parecian ser para ellos de la
misma naturaleza.

Elaborado por: Herrera Spell, Ronald Yanco

Revisado por: Garzon Barragan, Isabel
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CAPITULO 1. Problema de Investigacion

1.1 Planteamiento del Problema

Diferentes investigaciones muestran que los estudiantes presentan serias dificultades al momento
de analizar el comportamiento de la materia cuando se generan interacciones eléctricas entre
diferentes cuerpos (Furié y Guisasola, 1999; Park, 2001; Furid, 2004). Algunas de estas
dificultades estan estrechamente relacionadas con las maneras cualitativamente diferentes en que
los estudiantes perciben, experimentan, entienden y conceptualizan los fenémenos que ocurren

en su entorno.

Particularmente los estudiantes de educacion basica secundaria y media se encuentran inmersos
culturalmente en un contexto de consumo tecnoldgico, permanentemente expuestos a un lenguaje
técnico de los efectos eléctricos y magnéticos, aunque paraddjicamente nunca hayan observado
directamente muchos de los fenémenos que los motivan y hayan examinado el significado de

muchos de los términos asociados que suelen emplear de manera indistinta.

Para mediar ante esta situacion, algunas investigaciones en Educacién en Ciencias han mostrado
que la incorporacion de propuestas de ensefianza mas cercanas a la investigacion cientifica,
integrando aspectos conceptuales, procedimentales y actitudinales permiten alcanzar mejores
niveles de comprension en los estudiantes. “los estudiantes desarrollan mejor su comprension
conceptual y aprenden mas acerca de la naturaleza de la ciencia cuando participan en

investigaciones, con tal que haya suficientes oportunidades y apoyos para la reflexion”

(Hodson, 1992).



Otras investigaciones educativas sobre la ensefianza de las ciencias en los Gltimos treinta afios,
han insistido en la necesidad de considerar dos puntos de partida para la generacion de
estrategias de ensefianza, la experiencia de los estudiantes, y sus concepciones o ideas previas en
torno a los fendmenos de la naturaleza. De hecho se insiste en que el estudiante debe acercarse,
lo més posible, al conocimiento cientifico, de tal manera que sea capaz de utilizarlo en la
cotidianidad y de esta manera ampliar su comprension del mundo que lo rodea, poniendo en

conflicto lo que se piensa por medio de actividades apropiadas (Giordan y Vecchi, 1994).

La importancia de las concepciones o ideas previas de los estudiantes para la ensefianza de las
ciencias radica en que estas estan basadas en la observacion y las experiencias cotidianas, que
aunque pueden llegar a ser consideradas como concepciones “erréneas” desde el punto de vista
cientifico, no lo son desde el punto de vista del estudiante, porque son las representaciones que €l
o ella tienen de un fendmeno. Algunas de las caracteristicas de las concepciones o ideas previas
de los estudiantes, es que son dificiles de identificar porque forman parte del conocimiento
implicito en ellos, no tienen el mismo nivel de especificidad, son dificiles de modificar y pueden

ser ideas aisladas o formar parte de un modelo mental (Driver, 1988).

Desarrollar estrategias y metodologias adecuadas por parte de los docentes para identificar las
concepciones o ideas previas de los estudiantes favorece el proceso de construccion del
conocimiento, es aqui donde se manifiesta la relacion existente entre las ideas previas y la
concepcidn constructivista de la ensefianza de las ciencias, caracterizada entre otros aspectos por

privilegiar las actividades experimentales (Ausubel et al., 1993; Candela, 1991; Diaz Barriga y



Hernandez, 1998; Driver, 1988; Flores, 1997; Flores et al., 1996; Gil, 1983; Giordan, 1987;

Ledn, 1986; Montafiez, 1987; Nufiez, 1980, entre otras).

Finalmente es ampliamente conocido que el uso de las actividades experimentales, fomenta el
ingenio, la creatividad y la imaginacion, ademéas propicia el aprendizaje y la construccion del
conocimiento cientifico, contribuyendo a comprender mejor el entorno. Si pretendemos que la
ensefianza de las ciencias no se centre en la mera asimilacion pasiva de contenidos (definiciones,
esquemas, formulas, etc.) se debe propiciar una participacion activa de los estudiantes mediante
la investigacion, las preguntas y la indagacion, aspectos que se pueden fomentar a través de la
actividad experimental, generando en los estudiantes verdaderos desafios que tornen activo y

competente su intelecto dotdndolo de pensamiento critico.



1.2 Formulacidn de la pregunta de investigacion

Los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales MEN (2006) establecen que los
estudiantes al finalizar el grado Séptimo deben “Verificar la accion de fuerzas electrostaticas y
magnéticas y explicar su relacion con la carga eléctrica”, para lograrlo, nuestra experiencia
como docente nos ha llevado a proponer ambientes favorables para la construccion de
conocimiento en la comprension de los fendmenos, particularmente de la interaccion eléctrica y

la interaccién magnética.

De acuerdo con lo anterior, la pregunta que orienta el desarrollo de este trabajo es: ;Cdémo
algunas practicas experimentales que ponen de manifiesto la interaccion eléctrica,
contribuyen a la caracterizacion del significado de cuerpo electrificado y no electrificado y
a la diferenciacion entre interaccion eléctrica e interaccion magnética, en estudiantes de

grado octavo?



1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Proponer una secuencia de actividades para estudiantes de grado octavo que permitan
caracterizar el significado de cuerpo electrificado y no electrificado, asi como la diferenciacion

entre interaccion eléctrica e interaccion magnética.

1.3.2 Objetivos Especificos
1. Fundamentacion tedrica, disefio, implementacion y andlisis de un pequefio cuestionario
que permita dilucidar las ideas previas, que tienen los estudiantes acerca de un cuerpo

electrificado y no electrificado y de interaccion eléctrica y la interaccion magnética.

2. Fundamentacion teorica, disefio e implementacion de una secuencia de actividades que
posibilite al grupo de estudiantes caracterizar el significado de cuerpo electrificado y no
electrificado, asi como la diferenciacion entre interaccion eléctrica e interaccion

magnética.

3. Establecer unas categorias de analisis de las descripciones y explicaciones elaboradas por

los estudiantes, basados en la perspectiva fenomenografica

4. Estudio de los resultados obtenidos al aplicar la secuencia de actividades, basado en las

categorias de analisis propuestas.



1.4 Justificacion

La electricidad, y particularmente la electrostatica, ha sido uno de los campos basicos de la
Fisica que mayor estudio ha tenido en cuanto a dificultades de aprendizaje (después de la
mecénica). Dichos estudios han mostrado que en diferentes etapas de escolaridad persisten
dificultades para adquirir una comprension integrada de los fendmenos eléctricos. Algunas de
estas dificultades suelen estar asociadas con “obstdculos de tipo conceptual originados, bien por
la propia complejidad de los conocimientos a aprender, bien por la interaccién de ese
conocimiento con el pensamiento de los alumnos, o bien por la presencia de deficiencias
conceptuales en los materiales y textos empleados.” Criado y Cafial (2002) y Garcia (2011),
plantean que “la mala comprension de los conceptos electrostaticos en la ensefianza tradicional
se debe a la carencia de un conocimiento de los problemas epistemoldgicos e historicos que ha

tenido el desarrollo de la ciencia”.

Sumado a lo anterior, la ensefianza de la electrostatica como en otros campos de las ciencias ha
privilegiado los conocimientos declarativos marginando los conocimientos procedimentales. Se
suele pasar a la presentacion de “productos” de las teorias cientificas aceptadas, ocultando todo
el proceso que conduce a su construccion, impidiendo que los estudiantes puedan hacer suyas las
nuevas ideas, las cuales cobran sentido en la medida que determinados problemas exijan su
construccion; “transmitir conocimientos ya elaborados conduce muy a menudo a ignorar cuales
fueron los problemas que se pretendian resolver, cuédl ha sido la evolucion de dichos

conocimientos, las dificultades encontradas, etc.,”. (Fernandez et al. 2002.)



Generalmente en las diferentes etapas de la formacion escolar la interaccion eléctrica, la
interaccion magnética e inclusive la interaccion gravitacional, son presentadas por separado,
privando la posibilidad de que los estudiantes puedan comparar y contrastar los fendmenos que
subyacen a este tipo de interacciones; “mantener los diversos fenomenos en la mente
simultaneamente enriquece el contexto y mejora la comprensién del vocabulario y el recuerdo
de los efectos” * (Arons 1990, p.145). Resulta entonces, muy importante considerar las diferentes
manifestaciones de estas interacciones en simultaneo, para que los estudiantes puedan comparar
las similitudes y las diferencias que hay entre ellas de forma explicita. Esto permite reducir las
posibles confusiones entre los términos, asi como entre los efectos asociados a estas
interacciones; ya que generalmente se observa un uso indiferenciado de términos como si fueran

sindnimos, y de efectos como si fueran de la misma clase.

Una clara comprension de los conceptos introducidos en la electrostética, exige la incorporacion
de préacticas experimentales ordenadas en una secuencia con coherencia ldgica, usando como
referencia el desarrollo historico de esta disciplina, implicando a los estudiantes en la
formulacién de los problemas a los que se trataba de dar respuesta en sus origenes; “un
aprendizaje significativo y duradero se ve facilitado por la participacion de los estudiantes en la
construccion de conocimientos cientificos y su familiarizacion con las destrezas y actitudes
cientificas” (Gil-Pérez, 1993). Estas practicas experimentales se caracterizan por tratar de
organizar inicialmente los fendmenos de manera descriptiva y orientar los procesos de
conocimiento de los estudiantes, con el proposito de identificar fendmenos que puedan ser

descritos aun cuando las causas que los producen no sean sensorial o directamente observables,

1 “Keeping the various phenomena in mind simultaneously enriches the context and enhances understanding of the vocabulary and
remembering of the effects.”



es asi como “la electricidad no resulta observable mas que a través de sus efectos”. La
observacion de las interacciones eléctricas y magnéeticas favorece la construccion de conceptos y
modelos que racionalizan lo observado, estableciéndose asi conexiones firmes entre los

conceptos y los fendmenos.

Transformar la ensefianza tradicional de las ciencias, particularmente el estudio de la electricidad
en la educacién media, por una basada en el modelo de ensefianza como investigacion orientada
es posible segun Furid y Guisalola (2001); favoreciendo el aprendizaje significativo, al concebir
a los estudiantes como "investigadores noveles" que trabajan en equipos cooperativos replicando
investigaciones, mientras que el profesor se ubica como experto conocedor de esas
investigaciones. Es un proceso de formacion en investigacion analogo a la formacion inicial de
futuros investigadores, y por ello el modelo de aprendizaje se denomina investigacion orientada.
La ensefianza bajo las orientaciones de esta metodologia que propicia el aprendizaje como
actividad de investigacion orientada, permite a los estudiantes una mayor asimilacién de ideas

significativas en un porcentaje superior al de los estudiantes que reciben ensefianza transmisiva.

1.5 Antecedentes

Las dificultades en el aprendizaje de la electrostatica han sido tratadas en diversos trabajos de
grado, asi como en articulos de revistas cientificas, tanto de fisica como de ensefianza de la
fisica. En algunos de ellos se realiza un analisis de las dificultades de ensefianza y aprendizaje y
las posibles soluciones a las mismas. Otros estudios abordan el origen y evolucién histérica de
algunos conceptos de la electrostatica, identificando posibles obstaculos epistemoldgicos y su

relacion con algunos obstaculos en el aprendizaje de los estudiantes. Por Gltimo, otros estudios



abordan la forma en que se presenta la electrostatica en algunos libros de texto y el nivel de

dificultad de los conceptos que presentan.

A continuacién se hace referencia a las Tesis de las Maestrias del Departamento de Fisica, y los
articulos de revistas que estan estrechamente relacionados con la problematica planteada y sus

aportes a este proyecto.

En la Tesis Doctoral titulada "Un estudio didactico en torno a la ensefianza de aspectos bésicos
de la electrostatica en la formacion maestros" de Criado (2000), la cual se enmarca en la linea
de investigacion sobre las concepciones de los estudiantes, se hace una propuesta de unidad
didactica sobre la electrostatica que se aplico a futuros profesores en formacion. Es interesante
para los propdsitos de este proyecto las reflexiones que proponen en torno al problema que
abordan: ;Coémo mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las nociones basicas de electrostatica
en alumnos de nivel universitario, con vistas a su formacion como maestros? Se presta atencion a
la construccion del estatus cognitivo de las concepciones de los estudiantes y a los indicadores
que pueden medirlo. Entendiendo el estatus de las concepciones como el compromiso cognitivo
que un alumno mantiene con sus ideas, el cual se puede medir a través de indicadores como el
grado de certeza, el grado de estructuracion en sistemas de ideas, la dependencia contextual (del
ejemplo, de la pregunta), la estabilidad en el tiempo previa a la ensefianza, la dificultad de
cambio tras la ensefianza, la universalidad o coincidencia de concepciones alternativas entre

diversidad de individuos, y la transversalidad o uso a través de distintos ambitos conceptuales.



En el Articulo titulado "Concepciones alternativas y dificultades de aprendizaje en
electrostatica. Seleccion de cuestiones elaboradas para su deteccion y tratamiento” de Furid C.
y Guisalola J. (1999), se aborda las dificultades de los estudiantes para interpretar fenémenos
electrostaticos basicos como interacciones entre cargas puntuales, fendbmenos triboeléctricos o de
induccion eléctrica. Ademas, hace referencia a algunas cuestiones que tienen como objetivo
investigar hasta qué punto los estudiantes poseen una comprension integrada de los fenGmenos
eléctricos; concluyendo que los estudiantes no tienen en cuenta lo aprendido en otras “partes” de
la fisica (en este caso la mecanica) para analizar cuestiones de electricidad y que las dificultades

de aprendizaje detectadas en mecénica se extienden a otros campos de la fisica.

En el Articulo titulado "Dificultades persistentes en el aprendizaje de la electricidad: estrategias
de razonamiento de los estudiantes al explicar fenomenos de carga eléctrica” de Guisalola et al.
(2008), se analizan las formas de razonamiento de estudiantes universitarios en las explicaciones
sobre procesos de carga eléctrica en cuerpos. Para llevar a cabo este estudio se emplea una
combinacion de disefios cuantitativos y cualitativos, ademas de cuestionarios y entrevistas, que
permiten considerar los multiples aspectos de las concepciones de los estudiantes. Concluyen
que conceptos importantes de la teoria eléctrica como carga, diferencia de potencial y capacidad
eléctrica no son utilizados cientificamente por la mayoria de los estudiantes que han cursado dos

0 mas afos de fisica, para interpretar los procesos elementales de carga de un cuerpo.

En el Articulo titulado “Obstdaculos para aprender conceptos elementales de electrostdtica y
propuestas educativas” de Criado A. y Cafal P. (2002), se analizan algunos de los méas comunes

obstaculos conceptuales en el aprendizaje sobre la electrostatica basica y, en coherencia con
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dicho analisis, se proponen algunas actividades que debidamente integradas en unidades
didacticas de orientacion constructivista e investigadora, pueden ayudar a disminuir la incidencia

de dichos obstaculos.

En el Documento No 3, en el capitulo Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Sociales
y Ciencias Naturales” del Ministerio de Educacién Nacional (2006), que orientan los procesos
de ensefianza fundamentado en tres aspectos: concepciones cientificas, metodologias para
proceder cientificamente y compromiso social — personal, se recalca que formar en ciencias
genera en los estudiantes la capacidad de observar y analizar los fendmenos de la vida cotidiana,
que lo llevan a formularse preguntas, elaborar explicaciones, recolectar informacion, analizarla y
comunicarla, es decir que tengan la oportunidad de aprender a través de la actividad cientifica,
que considera la construccion del conocimiento a partir de la practica social. Esta idea de
formacion en ciencias, parte de considerar la ciencia como un proceso en constante construccion,
que admite la reformulacién de hipotesis y trayectorias investigativas para la bldsqueda de
explicaciones, cambiando la perspectiva de la ensefianza de las ciencias como un proceso de
transmision de informacion (verdad absoluta), es decir que la ensefianza de las ciencias tiene
como meta favorecer el pensamiento cientifico, porque aproxima al estudiante al quehacer
cientifico; desarrolla la capacidad de valorar criticamente la ciencia; aportar a la formacion de
mujeres y hombres activos de una sociedad, que faculte al estudiante para ser responsable de sus
acciones; y enfrentar al estudiante en situaciones problematicas con el objetivo de eliminar el
conocimiento previo que no sea Util, para conducirlo a elaborar construcciones mentales mas

complejas.
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En la monografia de especializacién titulada “El papel del informe de laboratorio en una
propuesta de aula sobre el estudio de la electrostatica” de Sandoval H. (2011), se propone la
reconceptualizacion tedrica de la electrostatica posibilitando la construccion intencionada de la
fenomenologia de base, ademéas de resaltar la importancia y relevancia que tiene el informe de
laboratorio como registro Util de un proceso sistematico que da cuenta de una construccion de

conocimiento.
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CAPITULO 2. Marco Teérico

2.1 Perspectiva constructivista del proceso de ensefianza—aprendizaje de la fisica

El aprendizaje necesita de la participacion activa del estudiante en la construccion de sus
conocimientos, no es suficiente la simple reconstruccion personal de conocimientos previamente
elaborados por otros y proporcionados por el maestro o el libro de texto. (Estandares Béasicos de

Competencias en Ciencias Naturales MEN, 2006).

No existe un método, técnica, “receta” o estrategia ideal si hablamos de ensefiar; de hecho se
suele acudir a modelos pedagodgicos “hibridos” adaptados al contexto y contenidos que permiten
alcanzar procesos de ensefianza-aprendizaje favorables para los estudiantes. Sin embargo, en la
ensefianza de las ciencias naturales, y particularmente en la ensefianza de la fisica el modelo
pedagOgico constructivista, se destaca como una corriente viable en la solucion de problemas
asociados al aprendizaje, favoreciendo la relacion entre el estudiante y el docente, al mediar en la
modificacion de los esquemas cognitivos previos y considerar que el conocimiento no se recibe

pasivamente del exterior, sino que es construido activamente por el estudiante.

Los antecedentes del paradigma constructivista se encuentran en los trabajos de Lev
Semiodnovich Vigotsky (1896-1934) y de Jean Piaget (1896-1980), sus aportes sobre la
construccién del conocimiento, si bien difieren significativamente, fueron fundamentales para

delinear un nuevo modo de interpretar la forma en la que aprenden los estudiantes.
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Los aportes de Piaget se refieren explicitamente a la evolucidn de la estructura cognitiva del
sujeto, en este sentido explica cada uno de los estadios que son vividos por el nifio y el joven en
sus diferentes etapas de crecimiento. El desarrollo cognitivo se entiende como la adquisicion de
estructuras légicas cada vez mas complejas que subyacen a las distintas areas y situaciones que
el sujeto es capaz de ir resolviendo a medida que crece (Case, 1989). En este sentido, las
estructuras guardan un orden jerarquico que van de las més sencillas (primeras etapas) hasta las

mas elaboradas.

Los estadios de Piaget se refieren, a grandes rasgos, a las siguientes caracteristicas:

e Sensoriomotor: Inteligencia préactica, relacion con el objeto real, analisis de las
caracteristicas visibles del objeto. Se da aproximadamente entre los 0 y 2 afios de edad.

e Operacional Concreto: Se presenta entre nifios de los 2 a los 12 afios, en esta etapa se
evidencian dos periodos, el primero corresponde a la creacion de esquemas
representativos de los objetos, este periodo se denomina preoperatorio (2 a 7 afos); el
segundo periodo se denomina operaciones concretas, en este caso el nifio realiza
operaciones de seriacion, clasificacion y relaciona las diferentes operaciones.

e Operacional formal: formula y construye operaciones utilizando las representaciones del

objeto, utilizando un lenguaje simbdlico empleando relaciones de causa y efecto.

Las teorias de Piaget, si bien fueron de corte psicologico, fueron retomadas en la educacion, ya
que permite comprender la relacion del sujeto con la construccion del conocimiento,

principalmente en los primeros afios de vida del estudiante.
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En contraste Vigotsky considera la construccion de conocimiento desde un ambito social, debido
a la importancia de la relacion entre la cultura y el sujeto en la formacion de su estructura
psicologica, en sus palabras “un proceso interpersonal queda transformado a otro intrapersonal.
En el desarrollo cultural del nifio, toda funcion aparece dos veces, primero entre personas
(interpsicoldgica), y después en el interior del propio nifio (intrapsicoldgica). Todas las funciones

psicologicas superiores se originan como relaciones entre seres humanos” (Vigotsky, 1985).

En este sentido se concibe el conocimiento como producto de un proceso de interaccion con el
otro, el cual le permite al sujeto contrastar, justificar y socializar cada una de sus ideas, es
entonces a partir de esta relacion que el hombre crea sus estructuras explicativas en el
conocimiento de un objeto o fenémeno. En la teoria de aprendizaje propuesta por Vigotsky se
expresa la relacion entre procesos psicoldgicos elementales y superiores, los primeros se refieren
a los procesos naturales del hombre, mientras que los procesos superiores se refieren a aquellos
en los que interfieren los signos y las herramientas dados a nivel cultural mediante el lenguaje
“los procesos psicoldgicos superiores se desarrollan en los nifios a través de la enculturacion de
las préacticas sociales, a través de la adquisicién de la tecnologia de la sociedad, de sus signos y

herramientas, y a través de la educacion en todas sus formas” (Moll,1993).

Como puede apreciarse la diferencia significativa entre Piaget y Vygotsky, radica en que

mientras Piaget estaba interesado en la epistemologia y el conocimiento de por si, Vygotsky

estaba mas interesado en entender las condiciones sociales y culturales para el aprendizaje.
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También destaca por sus aportes al constructivismo David Ausubel (1918-2008), quien considera
que los sujetos en su proceso de aprendizaje presentan estructuras mentales ya constituidas que
se relacionan con nuevos conceptos para construir o ampliar los esquemas mentales que ya
poseia, desde este punto de vista el constructivismo en la educacion permite observar al
estudiante desde las estructuras ya existentes a partir de las cuales puede aprender y/o construir

los demas conocimientos.

Los conceptos previos de los estudiantes constituyen el punto de partida de cualquier proceso de
aprendizaje desde la perspectiva del constructivismo. Ausubel centra sus teorias en la necesidad
de que el maestro utilice dentro su practica pedagogica organizadores previos, los cuales
permiten que el estudiante relacione los nuevos conocimientos con lo que ya estdn en sus

estructuras mentales (Carretero, 1995).

Los modelos explicativos de los estudiantes interaccionan con los nuevos modelos, permitiendo
con esto que ellos contrasten sus propias teorias con las teorias aceptadas por la comunidad
cientifica, y a su vez, encuentren sus propias anomalias y limitaciones en sus explicaciones

produciendo con esto la modificacion de sus estructuras.

Por lo tanto, el modelo pedagdgico constructivista considera al conocimiento como una
construccidn del propio ser humano, realizada con esquemas que el individuo posee, y la relacion
de estos con el medio; y al aprendizaje como un cambio en las estructuras del conocimiento,

mediante un proceso activo, es decir constructivo.
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La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias requieren cierto nivel de esfuerzo para construir
significados, es, en Gltima instancia, el estudiante que aprende el responsable en gran medida de
su propio aprendizaje (Driver y Bell, 1986), concebir el aprendizaje de las ciencias naturales

como una construccién de conocimientos, tiene las siguientes caracteristicas:

e Lo que hay en el cerebro del que va a aprender tiene importancia (concepciones alternativas
0 ideas previas).

e Encontrar sentido supone establecer relaciones: los conocimientos que pueden conservarse
permanentemente en la memoria no son hechos aislados, sino aquellos muy estructurados y
que se relacionan de multiples formas.

e Quien aprende construye activamente significados.

El aprendizaje de la ciencia es un proceso de construccién social del conocimiento de teorias y
modelos cientificos, en el cual los estudiantes dirigidos por su docente deben lograr cambios
conceptuales, procedimentales y actitudinales, generando y resolviendo problemas teoricos y
practicos; desde luego, no se trata de hacerle creer al estudiante que los conocimientos se
construyen con aparente facilidad, sino de ubicarlos en situaciones similares a la investigacion
cientifica, para familiarizarlos minimamente con lo que es el trabajo cientifico y sus resultados;

replicando para ello las investigaciones ya realizadas por otros (Gil y Martinez, 1987).

Por lo tanto, es conveniente organizar el aprendizaje de los estudiantes como una construccion de
conocimientos de las situaciones, es decir, como una investigacion orientada, en dominios

ampliamente conocidos por el profesor, quien orienta la investigacion en la que los resultados
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que van obteniendo, pueden ser reforzados, matizados o puestos en cuestion, por los obtenidos

por los cientificos que les han precedido.

2.2 Modelo didactico de ensefianza por investigacion orientada

Asi como la comunidad cientifica adopta nuevas explicaciones como resultado de procesos
complejos, apasionantes y de larga duracion, en contraste los estudiantes deben incorporar
explicaciones en un tiempo mucho méas corto y en muchas ocasiones sin conocer las preguntas y
los problemas que llevaron a los investigadores a proporcionar nuevas explicaciones (Estandares
Bésicos de Competencias en Ciencias Naturales MEN, 2006). Por esto, es necesario que el
aprendizaje de las ciencias esté estrechamente relacionado con la formulacién de preguntas y la
busqueda de solucién a problemas, tal y como ocurre en la vida real, reconociendo desde luego
que el nivel de profundidad de los conocimientos que logra un estudiante de educacion basica y

media no es el que alcanza la comunidad cientifica.

Se debe entonces, proporcionar los elementos que les permitan a los estudiantes acercarse
gradualmente y de manera rigurosa al conocimiento y la actividad cientifica a partir de la
indagacion, logrando comprensiones cada vez mas complejas y elaboradas, pues varios estudios
han mostrado que los estudiantes desarrollan mejor su compresion conceptual y aprenden mas
sobre la naturaleza de las ciencias cuando participan en investigaciones cientificas, con

suficientes oportunidades y apoyo para la reflexion (Hodson, 1992).

El papel activo por parte del estudiante requiere, por supuesto, de un docente que oriente su

ensefianza de manera diferente, en donde su papel no se limite a la transmisién de conocimientos
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o demostracidn de experiencias, sino que oriente el proceso de investigacion de sus estudiantes
como un tutor. La investigacion orientada permite que los resultados que van obteniendo los
estudiantes, sean reforzados, matizados o cuestionados a partir de aquellos propuestos por la
comunidad cientifica, de la cual el docente es su representante, y a los cuales se desea que se

aproximen los estudiantes (Hodson, 2000.)

Aprender haciendo, permite desarrollar no solamente las capacidades individuales sino sociales
de los estudiantes, ya que favorece el trabajo cooperativo entre pares en todos los espacios de

formacion.

En la actualidad la concepcién del aprendizaje como un proceso de investigacion no resulta
novedoso, en los ultimos afios varias propuestas ligadas a esta idea han adquirido un desarrollo

notable, donde el docente asume el rol de “director de investigaciones”.

El modelo didactico de ensefianza como investigacion orientada se fundamenta en la idea de que
el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias naturales, pueden desarrollarse como un proceso de
(re)construccion de conocimientos en un contexto inspirado en la investigacion cientifica, guiado
por el docente, ofreciendo la posibilidad de articular los aspectos conceptuales, procedimentales

y actitudinales del aprendizaje del conocimiento cientifico.

Uno de los propésitos de la investigacion orientada es permitir el acercamiento del estudiante a
situaciones un poco similares a las que vivencian los cientificos, pero desde una perspectiva de la

ciencia como actividad de seres humanos afectados por el contexto en el cual viven, por la
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historia y el momento que atraviesan y su influencia en el proceso de construccion de la misma
ciencia; es decir, se busca mostrar al estudiante que la construccion de la ciencia ha sido una

produccion social, en donde el “cientifico” también es un sujeto social.

De esta manera, el estudiante asume un rol activo, con conocimientos previos, que puede
plantear sus puntos de vista frente a la informacion que estd abordando y, sobre todo, que él
mismo va construyendo desde el desarrollo de procesos investigativos, utilizados como pretexto
para dar solucién a los problemas planteados por el docente, y mucho mas estructurados y que

puede dar lugar a procesos mas rigurosos Yy significativos para el estudiante.

En cuanto al docente, este debe plantear problemas representativos, con sentido y significado
para el estudiante, reconociendo que la ciencia escolar que se aborda en el salén de clase, esta
relacionada con los “presaberes” que el estudiante lleva al colegio. Por tanto, el contenido de las
situaciones problémicas debe estar asociado al contexto inmediato del estudiante, a su entorno,
para mostrar que los conocimientos pueden tener un significado desde el medio que lo rodea y
que son posibles de ser abordados a partir de las experiencias y vivencias que hacen parte de su

experiencia.

Carrascosa et al. (2005) sugiere algunos aspectos, que ponen de manifiesto la extraordinaria
“riqueza” de la actividad cientifica, y que deben estar presentes en las propuestas que intentan
transformar la ensefianza de las ciencias. Estos aspectos deben ser considerados en la orientacién
investigativa del aprendizaje de las ciencias, resaltando que no constituyen ningun algoritmo o

paso a paso, a seguir linealmente.
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Presentar situaciones problematicas abiertas de un nivel de dificultad adecuado, con
objeto de que los estudiantes puedan tomar decisiones para precisarlas y entrenarse, asi,
en la transformacion de situaciones problematicas abiertas en problemas precisos.
Favorecer la reflexion de los estudiantes sobre la relevancia y el posible interés de las
situaciones propuestas, que dé sentido a su estudio (considerando las posibles
implicaciones CTSA, etc.) y evite un estudio descontextualizado, socialmente neutro.
Potenciar los analisis cualitativos, significativos, que ayuden a comprender y a acotar
las situaciones planteadas (a la luz de los conocimientos disponibles, del interés del
problema, etc.) y a formular preguntas operativas sobre lo que se busca. Se trata de salir
al paso de operativismos ciegos sin negar, muy al contrario, el papel esencial de las
matematicas como instrumento de investigacion, que interviene en todo el proceso, desde
el enunciado mismo de problemas precisos (con la necesaria formulacién de preguntas
operativas) hasta el analisis de los resultados.

Plantear la emision de hipotesis como actividad central de la investigacion cientifica,
susceptible de orientar el tratamiento de las situaciones y de hacer explicitas,
funcionalmente, las preconcepciones de los estudiantes. Insistir en la necesidad de
fundamentar dichas hipotesis y prestar atencion, en ese sentido, a la actualizacion de los
conocimientos que constituyan prerrequisitos para el estudio emprendido. Reclamar una
cuidadosa operativizacion de las hipdtesis, es decir, la derivacion de consecuencias
contrastables, prestando la debida atencion al control de variables, a como es la
dependencia esperada entre las variables, etc.

Conceder toda su importancia a la elaboracion de disefios y a la planificacion de la

actividad experimental por los propios estudiantes, dando a la dimension tecnoldgica el
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papel que le corresponde en este proceso. Potenciar, alli donde sea posible, la
incorporacion de la tecnologia actual a los disefios experimentales (ordenadores,
electronica, automatizacion...), con objeto de favorecer una vision mas correcta de la
actividad cientifico-técnica contemporanea.

Plantear el analisis detenido de los resultados (su interpretacion fisica, fiabilidad, etc.) a
la luz del cuerpo de conocimientos disponible, de las hipdtesis manejadas y de los
resultados de “otros investigadores” (los de otros equipos de estudiantes y los aceptados
por la comunidad cientifica, recogidos en los libros de texto). Favorecer, a la luz de los
resultados, la “autorregulacion” del trabajo de los alumnos, es decir, las necesarias
revisiones de los disefios, de las hip6tesis o, incluso, del planteamiento del problema.
Prestar una particular atencion, en su caso, a los conflictos cognitivos entre los
resultados y las concepciones iniciales, facilitando asi, de una forma funcional, los
cambios conceptuales.

Plantear la consideracion de posibles perspectivas (replanteamiento del estudio a otro
nivel de complejidad, problemas derivados...) y contemplar, en particular, las
implicaciones CTSA del estudio realizado (posibles aplicaciones, repercusiones
negativas...).

Pedir un esfuerzo de integracion que considere la contribucién del estudio realizado a la
construccion de un cuerpo coherente de conocimientos, asi como las posibles
implicaciones en otros campos del conocimiento.

Conceder una especial importancia a la elaboracion de memorias cientificas que reflejen
el trabajo realizado y puedan servir de base para resaltar el papel de la comunicacién y

el debate en la actividad cientifica.
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j. Potenciar la dimension colectiva del trabajo cientifico organizando equipos de trabajo y
facilitando la interaccion entre cada equipo y la comunidad cientifica, representada en
la clase por el resto de los equipos, el cuerpo de conocimientos ya construido (recogido

en los textos), el profesor como experto, etc.

2.3 La actividad experimental en la ensefianza de la fisica

¢Cual es la fuente del conocimiento? ¢De donde vienen las leyes que son contrastadas con el
experimento? EIl experimento, en si mismo, ayuda a producir estas leyes, en el sentido de que
ellos nos dan pistas, indicadores. Pero, también es necesaria la imaginacion para crear desde
estas pistas las grandes generalizaciones — para conjeturar acerca de los asombrosos, simples,
pero muy fuertes patrones que estan debajo de todas las pistas, y entonces, experimentar para
chequear otra vez si nosotros hicimos las conjeturas adecuadas”

(Feynman, 1964, tomo. 1, cap. 1)

Uno de los aspectos fundamentales en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales y particularmente de la fisica es la actividad experimental, razon por la cual se ha
convertido en una de las lineas de investigacion mas importantes en la didactica de las ciencias,
algunas de estas investigaciones coinciden en la necesidad de orientar la actividad experimental
como una actividad investigadora, para que deje de ser una actividad exclusivamente operativa e

integre mas aspectos de la actividad cientifica, aproximandose a una investigacion.

Desde luego, la actividad experimental para la ensefianza es distinta a la que se realiza en la

investigacion cientifica, ya que no es posible pretender que se realice en cada caso el extenso
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proceso que conduce al cientifico a un descubrimiento o la formulacién de una ley, y que muchas

veces ocupa periodos de trabajo muy largos.

Generalmente la actividad experimental ha sido considerada como un simple recurso didactico,
complementario de la ensefianza y ocasional en la explicacion de los fendmenos naturales que se
estén estudiando, reduciendo asi el papel del experimento a un instrumentalismo fundamentado
en las clasicas perspectivas inductiva y deductiva, segun las cuales el experimento se considera
como mero elemento verificador de los enunciados tedricos o como la Unica fuente de

conocimiento a partir de la cual, se obtienen las diferentes teorias (Koponen & Mantyla, 2004).

También se puede decir que en educacion bésica secundaria y media la actividad didactica
centrada en la experimentacion, tradicionalmente suele tener dos intenciones; la de demostrar de
forma irrefutable la formulacion de un enunciado tedrico, asumiendo que los enunciados tedricos
0 bien se demuestran o bien se obtienen a partir de la practica, y la de contrastar que tan erradas
son las ideas previas o concepciones alternativas de los estudiantes. Sin embargo, independiente
de las intenciones de la actividad experimental, estas suelen tener en comin que el rol mas activo
lo asume el profesor, ya que es quien plantea los problemas y a su vez es el que los resuelve, se
fundamentan exclusivamente en los datos experimentales obtenidos, desconociendo aspectos
cognitivos de los estudiantes y ademas parecen trazar una Unica ruta entre la actividad

experimental y la teorizacion.

Bajo estas concepciones, hay una necesidad de revaluar el rol desempefiado por la actividad

experimental en la ensefianza y el aprendizaje de la fisica, para que deje de ser una actividad
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estandarizada, eventual, circunstancial o improvisada, la cual ha generado una clara separacion
entre el experimento y la teoria, asi como también, una separacion entre la teoria y el disefio
experimental con el sujeto que experimenta, "un experimento en la fisica no es simplemente la
observacion de un fendmeno; es ademas, la interpretacion tedrica de este fendmeno"” (Duhem,

1906).

Se debe entonces entender el experimento en estrecha relacion con las construcciones
conceptuales, pues la actividad experimental solo tiene sentido a la luz de unos referentes
conceptuales, y la conceptualizacion puede hacerse a partir de la actividad experimental, y
viceversa, “podemos pensar que la teoria y la experiencia se mueven una alrededor de la otra 'y
que este movimiento corresponde a una cada vez mayor refinacion en la elaboracién teérica y
de igual forma un refinamiento cada vez mayor en los procedimientos experimentales."

(Malagén, 2002).

En el caso especifico de este trabajo se propone una serie de actividades experimentales, que le
permitan al estudiante caracterizar el significado de cuerpo electrificado y no electrificado, asi
como la diferenciacién entre la interaccion eléctrica y la interaccion magnética. La observacion
de las interacciones eléctricas y magnéticas permite la construccion de conceptos y modelos que
racionalizan lo observado, estableciéndose conexiones firmes entre los conceptos y los
fenémenos fisicos, ya que las practicas experimentales “tienen que ver principalmente con la
construccion y comprension de las fenomenologias en estudio, y con ello con la ampliacion y
organizacion de la experiencia de los sujetos, asi como con la formalizacion de relaciones y con

la concrecion de supuestos conceptuales” (Malagon et al, 2013).
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Sin embargo, a la hora de la realizacion de este tipo de actividades particularmente las
relacionadas con la interaccion eléctrica se debe tener mucho cuidado con las condiciones
instrumentales, locativas e incluso ambientales requeridas para su implementacion; por ejemplo,
en experimentos donde se evidencia la transferencia de carga eléctrica por frotamiento, ante la
presencia de humedad en el aire, puede resultar contradictorio para el estudiante que no ocurra lo
esperado y lejos de modificar sus significados, se pueda reforzar un obstaculo epistemoldgico?

que pueda existir previamente, o peor aun generarlo.

2.4 Caracterizacion de la interaccion eléctrica y la interaccion magnética

Se sabe desde la antigliedad que un trozo de &mbar (resina fosilizada de arboles) frotado con piel,
puede atraer plumas y otros objetos ligeros; también era conocido por los antiguos griegos que
ciertas piedras de la region que ellos llamaban Magnesia podian recoger piezas de hierro. Los
fendmenos basicos asociados a la electricidad y el magnetismo no son tan familiares y su

experiencia es probablemente mucho mas limitada, respecto a los fendGmenos mecanicos.

En la época actual de avances y desarrollos tecnoldgicos asociados y dependientes de la
electricidad y el magnetismo, no resulta tan claro como estan relacionados la frotacion de
algunos objetos como barras de plastico con lana, con los modernos dispositivos electronicos de
los cuales son usuarios frecuentes la mayoria de estudiantes. Pero, precisamente es a partir de
observaciones y experiencias accesibles que se desarrollo el conocimiento necesario que llevé a

una de las revoluciones mas radicales en la ciencia y la tecnologia.

2 La nocion de obstaculo epistemolégico fue acufiada por el fildsofo francés Gastén Bachelard para identificar y poner de manifiesto
elementos psicoldgicos que impiden o dificultan el aprendizaje de conceptos revolucionarios al interior de las ciencias; estos se
presentan en todos los sujetos que se enfrentan a nuevas realidades las cuales se caracterizan por no tener una referencia directa
a experiencias directas.
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Muchos de los fendmenos eléctricos fueron observados detalladamente entre el siglo XVII y
XVIII en laboratorios dotados de materiales como barras de plastico y vidrio, barras de metal con
mangos aislantes (madera), pedazos de lana y seda, soportes de madera e hilos, todos ellos de
facil acceso hoy en dia y con los cuales se pueden obtener importantes observaciones que

contribuyen a la caracterizacion de la interaccion eléctrica.

Por ejemplo, después de peinar el cabello en un dia muy seco, si acercamos la peinilla (plastica)
a pedacitos de papel, éstos serdn atraidos hacia la peinilla, aunque en realidad la accion es
mutua. Si acercaramos la peinilla a los pedacitos de papel sin haberla frotado previamente no
sucederia nada, entonces, los objetos que no han sido sometidos a ninguna frotacion previa, se

suelen llamar neutros o eléctricamente neutros.

Regresando a nuestra peinilla frotada, comportamientos similares a la atraccion de pedacitos de
papel, se dan si frotamos una barra de vidrio o de plastico con un trapo o con una piel. La
conclusion es que, como resultado del frotamiento, estos materiales adquieren una propiedad la
cual da lugar a una interaccion mucho mas fuerte que la gravitatoria. Sin embargo, hay

diferencias fundamentales entre las interacciones eléctrica y gravitatoria.

En primer lugar, s6lo existe un tipo de interaccion gravitatoria, lo que tiene como resultado una
atraccion universal entre dos masas, a diferencia del caso eléctrico en el que existen dos tipos de
interacciones. Supongamos que colocamos una barra de vidrio electrificada (previamente

frotada) cerca de una pequefia bola de corcho que cuelga de un hilo. Vemos que la barra atrae a
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la pequefia bola de corcho (Fig. 1). Si repetimos el experimento con una barra de plastico

electrificada, observamos el mismo efecto de atraccion sobre la bola de corcho.

i Barra
! de

Barra de
plastico
vidrio

=

Figura 1. Experimentos con barras de vidrio y plastico previamente frotadas (electrificadas).

Ahora, supongamos que tocamos dos bolas de corcho como las de la experiencia anterior, con
una barra de vidrio electrificada previamente. Podemos suponer que las bolas se electrifican por
el contacto, si las acercamos, notamos que se repelen. Se consigue el mismo resultado cuando
tocamos las bolas con una barra de plastico electrificada, de modo que adquieran la misma
electrificacion. Sin embargo, si tocamos una bola con la barra electrificada de vidrio y la otra con
la de plastico, de manera que una adquiera una electrificacion como la del vidrio y la otra como

la del plastico, observamos que las bolas se atraen.

Podemos determinar entonces que existen dos tipos de estados de electrificacion: una como la
del vidrio y la otra como la del plastico, y por lo que se observa de sus interacciones podemos
decir que: dos cuerpos con el mismo tipo de electrificacion se repelen, pero si tienen tipos

distintos de electrificacion, se atraen entre si (Fig. 2).
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Electrificaciones Electrificaciones

iguales diferentes

Figura 2. Interacciones eléctricas entre electrificaciones iguales (vidrio-vidrio, plastico-plastico) y

diferentes (vidrio-plastico, plastico-vidrio).

Por tanto, mientras que la interaccion gravitatoria siempre es de atraccion, la interaccidn eléctrica
puede ser de atraccién o de repulsién. También se puede observar en experiencias como las
descritas anteriormente, que segun lo vigoroso que se froten las barras sera la intensidad de la
interaccion ya sea de atraccion o repulsion, y que la intensidad de la interaccion disminuye a

medida que la separacion entre las barras aumenta.

Por muchos afios se pensé que la propiedad de atraer objetos livianos por el vidrio, el plastico y
otros objetos frotados (denominado efecto &mbar), estaba intimamente relacionada con la
propiedad de los imanes de atraer al hierro. Sin embargo, la débil interaccion del efecto ambar,
en comparacion con la poderosa interaccion que ejercen los imanes al atraer objetos metalicos,
hicieron que los cientificos de entonces se interesaran mas en la interaccién magnética, que en la
interaccion eléctrica, pues en ella encontraban mas aplicaciones préacticas asociadas a los

minerales y la metalurgia.

Como previamente se menciond, los antiguos griegos observaron que ciertos minerales de hierro,
como la magnetita, tienen la propiedad de atraer pequefios trozos de hierro. En estado natural,
esta propiedad la muestran el hierro, el cobalto y muchos compuestos de estos metales. Esta
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propiedad denominada magnetismo (palabra asociada a la antigua ciudad del Asia Menor,
Magnesia), no esta relacionada con la gravedad puesto que no la poseen todos los cuerpos, y
aparentemente tampoco esta relacionada con la interaccion eléctrica, debido a que ni las bolas de
corcho ni los pedacitos de papel son atraidos por tales minerales, los objetos que poseen esta

propiedad se llaman imanes.

Si un imén se introduce en un recipiente que contenga limaduras de hierro y enseguida se retira,
se aprecia que los pequefios fragmentos de hierro se adhieren mas fuertemente en las regiones
cercanas a los extremos (Fig. 3), estas regiones donde parece concentrarse el magnetismo del

iman se conocen como polos magnéticos.

Figura 3. La intensidad de un iméan se concentra en la region cercana a sus extremos.

La Tierra misma es un gran iman. Por ejemplo, si suspendemos una barra magnetizada en
cualquier punto de la superficie terrestre y permitimos que gire libremente alrededor de la
vertical, la barra se orienta de modo que el mismo extremo apunta siempre hacia el Polo Norte
geografico. Este resultado muestra que la Tierra interacciona magnéticamente con la barra
magnetizada. Si la barra no estuviera magnetizada no observariamos ninguna interaccion, esto

mismo es lo que ocurre con la aguja de una brajula.
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Este experimento sugiere también que existen dos tipos de polos magnéticos, los cuales suelen
representarse con las letras N y S, que corresponden a los tipos de polos que se encuentran en el
Norte y en el Sur terrestres, respectivamente. La experiencia muestra que una barra magnetizada

tiene polos opuestos en sus extremos.

Dos barras magnetizadas, colocadas como se muestra en la figura 4, se repelerdn o se atraeran,
dependiendo de si colocamos polos iguales o diferentes uno frente al otro. Asi, concluimos que:
la interaccion entre polos magnéticos iguales es de repulsion y entre polos magnéticos distintos

es de atraccion.

aEreJamre O @O

& »
< »

Figura 4. Interaccion entre dos barras magnetizadas, polos diferentes se atraen y polos iguales se repelen.

Es precisamente esta conclusién la que permite comprender el comportamiento de una brujula en
cercania de la superficie terrestre, los polos magnéticos terrestres no coinciden con los polos
geograficos que estan en el eje de rotacion de la Tierra, ya que el polo Sur magnético esta
localizado en algun lugar del Norte de Canada, a unos 1300 km del polo Norte geografico y el

polo Norte magnético del planeta esta en el hemisferio Sur.

Como ya se menciono, los polos diferentes se atraen, por lo tanto el polo Norte de la brdjula es
atraido hacia el Norte del planeta donde esta el polo Sur magnético; en consecuencia, el polo

Norte de la brdjula apunta en direccion Norte (Fig. 5).
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Figura 5. Ubicacion de polos magnéticos y geograficos de la Tierra.

Es importante destacar que no existen polos magnéticos aislados. No importa cuantas veces se

rompa un iman por la mitad, cada pieza resultante serd un iman, con un polo Norte y un polo Sur

(Fig. 6).

(s O
G nO G nO

Figura 6. Si se rompe un iman a la mitad, se obtienen dos imanes cada uno con su polo Norte y polo Sur.

La atraccion que ejercen los imanes sobre el hierro no magnetizado y la interaccion que surge
entre los polos magnéticos actla a través de todas las sustancias, aspecto que ha interesado y

estimulado el desarrollo industrial metaltrgico desde la antigliedad.

Hoy sabemos que la interaccion eléctrica y la interaccion magnética estan estrechamente

relacionadas y constituyen dos aspectos diferentes de una misma propiedad de la materia. Sin
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embargo, sélo fue hasta el siglo XVII, cuando se inicia el estudio detallado que permitid

caracterizar estas dos interacciones.

A continuacion y tomando como referente el material para estudiantes, elaborado por los
profesores lIsabel Garzon y Francisco Malagon, para el seminario Organizacién de los
Fendmenos Fisicos, espacio de formacion de la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales
de la Universidad Pedagdgica Nacional, se destacan los aportes del italiano Jerome Cardan
(1501-1576) y el inglés William Gilbert (1544-1603) quienes establecieron importantes

diferencias y similitudes entre la interaccion eléctrica y la interaccién magnética.

En 1550, Cardan publica el tratado titulado “De subtilitate”, en el que resume algunas
observaciones a partir del conocimiento acumulado sobre el efecto &mbar y la magnetita o piedra
iman, en él, hace la siguiente afirmacion: “El imdn y el ambar no atraen del mismo modo”, para

sustentar su afirmacion, Cardan se apoya de las siguientes observaciones:

e El ambar atrae todo objeto ligero; mientras que el iman sélo atrae el hierro.

e EI ambar no mueve la paja hacia si mismo cuando algo se interpone; mientras que la
atraccion que ejerce el iman sobre el hierro no es impedida de manera similar.

e El &mbar no es atraido por la paja; mientras que el iman es atraido por el hierro.

e EIl ambar no atrae en los extremos (atrae donde ha sido frotado); mientras que el iman
atrae el hierro algunas veces en el Norte, algunas veces en el Sur. Un pedazo de ambar,

aungue sea frotado, no exhibe polos, mientras un iman tiene polos permanentes.

33


http://fisica.ciens.ucv.ve/~rmartin/hfishtm/heym1.html#gilbert2

e La atraccion del ambar se incrementa por la friccion (frotamiento) y el calor; mientras que

la del iman se incrementa limpiando la parte que atrae de materiales extrafos.

Aunque las similitudes entre el efecto ambar y el magnetismo siguieron causando que estos
fenomenos fueran asociados, los aportes de Cardan fueron ganando importancia y fueron
retomados por Gilbert, quien también interesado en el estudid del efecto ambar por su similitud

con el magnetismo, se propuso mostrar que estos fenomenos eran fundamentalmente diferentes.

En 1600, Gilbert publica el tratado titulado “De Magnete” en el cual afade:

e El iman levanta objetos de mayor peso que el &mbar (la intensidad de la accién en el caso
del @mbar dependia del frotamiento y para la magnetita no).

e La humedad superficial o atmosférica inhibe la accion eléctrica, pero no la accion
magnética.

e El poder de incitacion del &mbar lo tienen también una gama amplia de sustancias.

Después de una extensa experimentacion, Gilbert completo la lista de cuerpos que podian
electrificarse por frotacion e introdujo el adjetivo eléctrico para designar este tipo de fendmenos,

ya que en griego al ambar se le llama electron.

En sus experimentos, Gilbert establecié la diferencia entre fendmenos eléctricos y magnéticos
mostrando que la magnetita o piedra iman, no requeria de estimulos para mostrar propiedades

magnéticas, en tanto que el vidrio y el ambar debian ser frotados para mostrar propiedades
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eléctricas. Incluso llegé a determinar que partiendo en dos pedazos una piedra magnética de
forma oblonga, no es posible obtener un polo en cada fragmento, sino que vamos a tener dos

imanes completos con su respectivo par de polos.
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CAPITULO 3. Marco Metodologico

Para abordar la pregunta que orienta esta investigacion ¢Como algunas practicas experimentales
que ponen de manifiesto la interaccion eléctrica, contribuyen a la caracterizacion del
significado de cuerpo electrificado y no electrificado y a la diferenciacion entre interaccion
eléctrica e interaccion magnética, en estudiantes de grado octavo?, se elabord un cuestionario
denominado “Cuestionario Ideas Previas” y una “Secuencia de Actividades para Caracterizar

las Interacciones”.

También se elabord un formato para la recoleccion de las respuestas entregadas por los

estudiantes, que facilitara su sistematizacion y analisis, los cuales se presentan a continuacion.

3.1 Disefios experimentales

Como se mencion0 anteriormente, para el desarrollo de esta investigacién se tomd como
referente el material para estudiantes, elaborado por los profesores Isabel Garzén y Francisco
Malagon, empleado en el seminario Organizacion de los Fendémenos Fisicos, espacio de
formacion de la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de la Universidad Pedagdgica
Nacional, el cual proponia una organizacion de la experiencia para caracterizar el

comportamiento eléctrico de la materia.

El esquema y secuencia de preguntas del cuestionario y de las actividades experimentales

propuestas para esta investigacion, conserva la esencia del material de los profesores Garzén y
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Malagén; sin embargo, se realizaron algunas adaptaciones y modificaciones necesarias para la

aplicacion a estudiantes adolescentes y no profesores en formacion.

La secuencia de actividades propuesta se planificé para ser desarrollada en tres semanas de clase
(110 minutos por semana), cabe destacar la importancia en la sucesion de las actividades, pues el
orden con el cual se presentan, debe permitir al estudiante avanzar hacia la caracterizacion del
significado de cuerpo electrificado y no electrificado y a la diferenciacion entre interaccion

eléctrica e interaccion magnética.

Previo al desarrollo del cuestionario y la secuencia de actividades, se socializo el material en el
salon de clase (Foto 1y 2), se aclararon dudas asociadas al vocabulario y se motivo el desarrollo

colaborativo del material.

Foto 1y 2. Socializacion del material en el salon de clase Curso 8A'y 8B.
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3.1.1. Cuestionario Ideas Previas

El Cuestionario ldeas Previas (Figura 6.1) estd compuesto por tres actividades, y su propdsito
fundamental era dilucidar las ideas previas que tienen los estudiantes acerca del significado de
cuerpo electrificado y no electrificado, y el significado de interaccion eléctrica y de interaccion

magnética.

Las preguntas incluidas en el cuestionario eran abiertas permitiendo respuestas mas amplias y
redactadas con las propias palabras de los estudiantes, se elaboraron evitando que la respuesta de
los estudiantes se redujera a un Si o No, insistiendo en la importancia de argumentar sus
respuestas a partir de las observaciones realizadas. En la orientacion del docente, tanto en la
explicacion de las actividades y el acompafiamiento en el desarrollo de las mismas, se evito el

uso de vocabulario que incidiera o influyera en las respuestas elaboradas por los estudiantes.

La Actividad 1, formula una pregunta asociada a una tipica fotografia asociada a la
electrificacion de los cuerpos ¢Por qué cree que el cabello del nifio esta como se ve en la

fotografia?

La Actividad 2, asociada a la interaccion eléctrica, involucraba a los estudiantes en el desarrollo
de un montaje experimental conocido como el péndulo electrostatico, el cual debia construirse

con materiales suministrados por el docente (Foto 3y 4).

A continuacion se les indicaba “Frote la peinilla con la lana y acérquela a la esfera de papel

aluminio sin tocarla”, y posteriormente se formulaban las siguientes preguntas:
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e (Qué observa?
¢ Sino se hubiera frotado la peinilla, ¢se observaria lo mismo?
e (Qué diferencia hay entre el estado de la peinilla frotada y el estado de la peinilla no

frotada?

Foto 3 y 4. Materiales suministrados a todos los estudiantes por el docente.

También se propuso un ejercicio, que consistia en darles una explicacion de lo observado
expresada asi: “La actividad anterior también la realizo el otro curso. A lo observado al acercar
la peinilla frotada a la pequefia esfera de papel aluminio, se pregunté a los estudiantes ¢A qué se
debia lo observado?, uno de los estudiantes respondio: “lo que se observa es efecto de la
gravedad ”. El proposito de este ejercicio era que el estudiante cuestionara lo afirmado, para esto

se le formulo la siguiente pregunta:

e ;Esta usted de acuerdo con esa respuesta?, en caso de no estar de acuerdo ¢cual seria su

explicacion?
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La Actividad 3, asociada a la interaccion magnética, indicaba un pequefio ajuste respecto al
montaje realizado en la Actividad 2, “reemplace la pequefa esfera de papel aluminio por un
iman. Ahora acerque al iman sin tocarlo diferentes objetos de los que tenga a su alcance” (Foto

5, 6, 7y 8) y finalmente se formulaban las siguientes preguntas:

e Qué observa?
e ;Encuentra alguna diferencia o similitud con lo observado en la Actividad 2?

e ;Lo observado con el iman se debe a lo mismo que se observé en la Actividad 2?

Foto 5, 6, 7 y 8. Péndulo electrostatico e iman suspendido.

40



COLEGIO DE NUESTRA SENORA DEL BUEN CONSEJO
AREA CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
INTRODUCCION A LAS CIENCIAS (FiSICA)
GRADO OCTAVO

En grupos de 4 estudiantes, redlice las siguientes actividades de acuerdo a lo indicado y
responda las preguntas que se plantean.

Activided 1

Observe con atencién la fotografia.

¢Por qué cree que el cabello del nifio estd como se ve en la
fotografia?

Actividad 2

Para las siguientes actividades necesitaran los siguientes materiales:

* Papel aluminio » Peinilla pléstica
* Hilo o Lana
» Soporte universal ¢ Iman

1. Haga una pequefia esfera de papel aluminio y suspéndala con hilo al
soporte universal (como aparece en la imagen). Frote la peinilla con la )
lana y acérquela a la esfera de papel aluminio sin tocarla. ]

a. (Qué observa?

b. 5i no se hubiera frotado la peinilla, ¢se observaria lo mismo?

¢. ¢Qué diferencia hay entre el estado de la peinilla frotada y el
estado de la peinilla no frotada?

2. La actividad anterior también la realizé el otro curse. A lo observado al acercar la peinilla
frotada a la pequefia esfera de papel aluminio, se pregunté a los estudiantes ¢A qué se debia
lo observade?, uno de los estudiantes respondié: “fo que se observa es efecto de la gravedad”.
¢Estd usted de acuerdo con esa respuesta?, en caso de no estar de acuerdo ¢Cudl seria su
explicacidén?

Actividad 3

1. Empleando el mismo montaje de la Actividad 2, reemplace la pequefia esfera de papel
aluminio por un imén. Ahora acerque al imdn sin tocarlo diferentes objetos de los que tenga a
su alcance.

a. ¢Qué observa?
b. ¢Encuentra alguna diferencia o similitud con lo observado en la Actividad 2?
¢. ¢lLoobservado con el imdn se debe a lo mismo que se observéd en la Actividad 22

Figura 6.1 .Cuestionario Ideas Previas Actividad 1, 2y 3.
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Es importante destacar que el aspecto mas relevante de la observacion de los estudiantes en todas
las actividades, era el de establecer diferencias o similitudes, entre un cuerpo electrificado y un
cuerpo no electrificado, asi como diferencias o similitudes entre la interaccion eléctrica y la
interaccion magnética, insumo necesario para la elaboracion de la “Secuencia de Actividades

para Caracterizar las Interacciones”, que se describe a continuacion.

3.1.2. Secuencia de Actividades para Caracterizar las Interacciones

La secuencia de actividades propuesta incluye un conjunto de actividades organizadas y
jerarquizadas de acuerdo a la complejidad progresiva, posibilitando asi el desarrollo del concepto
de cuerpo electrificado y no electrificado y la diferenciacion entre la interaccion eléctrica y la

interaccion magnética.

Inicialmente se ha indagado por el conocimiento previo de los estudiantes, para partir de este el
proceso de construccién de los nuevos conocimientos; asegurando que los contenidos sean
significativos y funcionales y que representen un reto o desafio interesante para ellos,
promoviendo la actividad mental y la construccion de nuevas relaciones conceptuales, entre otras

habilidades y actitudes.

La Secuencia de Actividades para Caracterizar las Interacciones (Figura 7.1 y 7.2) esta
compuesta por una breve lectura de contextualizacion y tres montajes experimentales; su
propdsito fundamental era posibilitar al grupo de estudiantes caracterizar el significado de cuerpo
electrificado y no electrificado, asi como la diferenciacion entre interaccion eléctrica e

interaccion magnética.
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La lectura de contextualizacion mencionaba el trabajo realizado por William Gilbert, asi como el
de lo observado por los griegos y cientificos del siglo XVII, respecto a la interaccion eléctrica y
la interaccion magnética, también incluia el término “efecto ambar” explicando su origen, este
mismo término se incluye en los montajes experimentales propuestos y asociado a la interaccion

eléctrica, asi como el término “efecto iman” se asocia a la interacciéon magnética.

Las Actividades 1, 2 y 3, fueron elaboradas con el propdsito de caracterizar la interaccion
eléctrica y la interaccion magnética, y dotar de criterios al estudiante para iniciar la
diferenciacion entre las dos interacciones, tratando de reproducir experimentalmente algunas de
las conclusiones a las que llegaron Jerome Cardan en 1550 y William Gilbert en 1600, y que
fueron detalladas en la seccion 2.4: Caracterizacion de la interaccion eléctrica y la interaccion

magnética.

Para esto, los estudiantes debian realizar varios montajes experimentales, con materiales
suministrados por el docente (Foto 9 y 10), algunos empleados en el desarrollo del Cuestionario

Ideas Previas y otros materiales de facil acceso y en algunos casos de uso cotidiano.

]

Foto 9 y 10. Materiales suministrados a todos los estudiantes por el docente.
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El desarrollo de las Actividades 1, 2 y 3, exigia que los estudiantes realizaran previamente un
listado de diferencias y similitudes entre la interaccion eléctrica y la interaccion magnética,

posteriormente se formulaban las siguientes preguntas:

Actividad 1 “;qué diferencias y similitudes encuentra entre el efecto ambar y los efectos con el

iman, cuando el iman y la barra de plastico se acercan a los diferentes objetos? .

Actividad 2 “;qué diferencias y similitudes encuentra entre el efecto ambar y los efectos con el
iman, cuando se ubican los cuadritos entre los objetos que son atraidos ya sea por el iman o por

la barra de plastico?”

Actividad 3 “;qué diferencias y similitudes encuentra entre el efecto admbar y los efectos con el

iman, cuando los diferentes materiales son acercados por diferentes partes?”’

Con el desarrollo de las actividades propuestas en la secuencia, descritas hasta el momento, se
esperaba haber ampliado la experiencia de los estudiantes y de esta manera favorecer el uso
reflexivo de conceptos como cuerpo electrificado y no electrificado y la diferenciacion entre la

interaccion eléctrica y la interaccion magnética.
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COLEGIO DE NUESTRA SENORA DEL BUEN CONSEJO
AREA CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
INTRODUCCION A LAS CIENCIAS (FiSICA)
GRADO OCTAVO

En grupes de 5 estudiantes, realice la lectura y las actividades propuestas, a continuacidn
respondan las preguntas que se plantean.
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Actividad 1

Para la siguiente actividad necesita los siguientes materiales:

L

¢« Imanes » Objetos (Tornilos, pedacitos de papel. clips,
» Barra de pldstico granos de sal, viruta de tajaldpiz. arandefas y
+ lLana tuercas, trozos de hilo y limaduras de hierro)

Disponga sobre lo mesa de trabajo, espaciades unos de otros los diferenfes objetos mencionados en lo
lista de materiales. Ahora una los imanes formando una "barra” y acérquela cuidadosamente a los
diferentes objetos que hay sobre la mesa, observe con afencidn qué sucede.

Ahora frote vigorosamente la barra de pldstico con la lana y acérquela cuidadosamente a los diferentes
objetos que hay sobre la mesa, tal y como lo hizo con el imdn, observe con atencidn qué sucede.

Describa lo observado para el imdn y para la barra de pldstico.

De acuerdo a sus observaciones, {qué diferencias y similitudes encuentra entre el efecto dmbar y
los efectos con el imdn, cuando el imdn y la barra de plastico se acercan a los diferentes
objetos?

Figura 7.1. Secuencia de Actividades para Caracterizar las Interacciones - Lectura de contextualizacion y

Actividad 1.
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Actividad 2

Para la siguiente actividad ademds de los materiales empleados en la
Actividad 1 necesita un cuadrito de papel, uno de cartulina y uno de
cartdn.

1. Acergue el imdn a los diferentes materiales que usted ya sabe que /-—-'5—--;
interactdan con el, interponiendo entre el imdn y los objetos el cuadrito de /
papel, el de cartulina y el de cartdn de uno en uno (como gparece en la L-—-— :
imagen). Observe con atencidn qué sucede. \{«"’_-"ﬁ

Repita la actividad anterior, pero ahora con la barra de pldstico frotada vigorosamente con la lana y
luego acérquela a los materiales que usted ya sabe que inferactdan con la barra de pldstico. Cercidrese
primero que se observa el efecto dmbar anfes de interponer los cuadritos. Después acerque la barra a
los diferentes materiales con los cuadritos interpuestos uno a la vez entre la barra y los mﬂTariﬂIesl
que atraian. Observe con atencidn qué sucede.

2. Describa lo observado para el imadn y para la barra de plés‘rr’cc

3. De acuerdo a sus observaciones, équé diferencias y similitudes encuentra entre el efecte dmbar y
los efectos con el iman, cuando se ubican los cuadritos entre los objetos que son atraides ya sea
por el imdn o por la barra de pldstice?

Actividad 3

Para la siquiente actividad ademds de los materiales empleados en las actividades anteriores, necesita
hilo, un soporte universal y una br‘u’jula.

Suspenda el imdn con hilo al soporte universal {como aparece en la imagen), -
con la ayuda de la brdjula determine el palo narte y el polo sur, acerque
limaduras de hierro al imdn sin tocarlo por diferentes partes. Observe con

atencidn qué sucede.

2. Ahora, suspenda la barra pldstica frotada en un extremo, a continuacidn
acerque pedacitos de papel; de la misma manera como lo hizo con el imdn,
por diferentes partes. — = "

3. Describa lo observado para el imdn y para la barra de pléstr’cc}

De acuerdo a sus observaciones, <qué diferencias y similitudes encuentra entre el efecto dmbar y
los efectos con &l imdn, cuando los diferentes materiales son acercades por diferentes partes?

=

Figura 7.2. Secuencia de Actividades para Caracterizar las Interacciones Actividad 2 y 3.




Al finalizar el desarrollo de la Secuencia de Actividades para Caracterizar las Interacciones, se
esperaba que los estudiantes hubiesen modificado o fortalecido algunas de sus concepciones
sobre cuerpo electrificado y no electrificado y avanzado en la diferenciacién entre la interaccion
eléctrica y la interaccion magnética, acercandolos a las teorias y modelos vigentes, y aceptados

por la comunidad cientifica.

Finalmente, para reconocer esas modificaciones, fortalezas y avances en los estudiantes, se
incluia en el formato de recoleccion de respuestas el apartado Preguntas Finales (Figura 8), el

cual contenia la siguiente indicacion y pregunta final:

e De acuerdo a lo observado en las actividades realizadas, haga una lista de hechos
relevantes que ponen en evidencia las diferencias que hay entre el efecto &mbar y el

efecto con un iman.

e ;De acuerdo a la lista anterior el efecto &mbar y el efecto de un iman son o no son

fendmenos de la misma naturaleza? Justifique ampliamente su respuesta.
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Prequntas Finales

v De ocverdo a lo observodo en las octividodes realizodes, hoga una lista de hechos relevartes que
ponen en evidencia las diferencias que hay entre el efecte dmbar v el efecto conun imdn.

Diferencias entre el efecto dmbor v el efecto imdn.

v ¢{De ocverde a la lista anterior el efecte dmbar v el efecto de un imén sen o pe son fendmencs de la
misma noturaleza? Justifigue ampliamerte su respuesta.

Justificacidn

Figura 8. Preguntas Finales.

Con las respuestas sintetizadas por los estudiantes en este Gltimo apartado, se esperaba contrastar
los hallazgos del Cuestionario Ideas previas, y validar el aporte de esta propuesta en la ensefianza

de la Fisica particularmente en la electrostatica.
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3.2 Metodologia del analisis de resultados

El disefio de la secuencia de actividades propuestas en este trabajo y el analisis de su
implementacién, se han planteado desde un perspectiva de investigacion cualitativa, haciendo
uso del enfoque Fenomenogréfico. Este enfoque de investigacion destinado a responder ciertas
preguntas sobre el aprendizaje y el pensamiento se desarroll6 en un principio, por investigadores

del Departamento de Educacion de la Universidad de Gothenburg (Suecia).

La palabra Fenomenografia fue acufiada en 1979 y aparece impresa por primera vez dos afios
més tarde (Marton, 1981), segun Krosiuark (citado por Marton y Booth. 1997), la palabra
fenomenografia esta formada por dos raices griegas: el verbo fanisthai que significa hacerse
manifiesto y que da lugar al término fendmeno, lo aparente: y grafia, cuyo significado es
describir en palabras o imagenes lo que se designa. El término fenomenografia designa al acto de

representar un objeto de estudio como un fenémeno cualitativamente distinto.

El psicologo Ference Marton pionero de este tipo de investigacion cualitativa, define la
fenomenografia como un método de investigacidn para delinear las diferentes formas cualitativas
en las cuales las personas experimentan, conceptualizan, perciben y comprenden varios aspectos
de y en los fendmenos del mundo que los rodea, preocupandose por las relaciones que existen
entre los seres humanos y el mundo que los rodea. Se hace un esfuerzo por descubrir todas las
comprensiones que la gente tiene sobre los fendmenos especificos y ordenarlas en categorias
conceptuales. Los fenomendgrafos no hacen declaraciones acerca del mundo como tal, sino

sobre las concepciones que tienen las personas acerca del mundo (Marton, 1995).
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Segun Marton y Booth (1997) el objetivo de la fenomenografia no es sélo describir cbmo otros
ven los fendmenos, sino también revelar y describir la variacion en dichas experiencias: por ello
se busca identificar la variacion en las formas cualitativamente diferentes en las cuales un
fendmeno puede ser experimentado, percibido, comprendido o conceptualizado. En ese proceso,
se entiende experienciar, como la accion misma de comprender aspectos de un fenémeno y ser
consciente de ellos, entre mas aspectos de un fendmeno una persona sea capaz de comprender,

mas completa sera su experiencia.

Desde la Fenomenografia, el pensamiento se describe y caracteriza a partir de lo que se percibe o
interpreta, la investigacion nunca se separa del objeto de percepcion o del contenido del
pensamiento, haciéndose el esfuerzo por descubrir todas las diferentes interpretaciones y por
clasificarlas en categorias conceptuales; estas categorias conforman el denominado espacio de

resultados el cual se caracteriza por:

e (Cada categoria debe reflejar algo distinto sobre el fendmeno.

e Las categorias han de estar logicamente relacionadas, en una relacion jerarquica entre
ellas.

e El espacio de resultados ha de constituirse de manera tal que la variacion de las maneras
de vivir la experiencia del fendmeno sean capturadas por la menor cantidad de categorias

posibles.

Marton y Booth (1997) afirman que "el espacio de resultados representa la variacion en las

formas colectivas de vivir la experiencia de un fendmeno: por lo que no constituye la
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descripcion individual de la experiencia”, es decir las categorias de descripcion son
caracterizaciones empiricamente interpretadas de los aspectos claves de la experiencia, pero no

son propiamente la experiencia.

Finalmente, uno de los objetivos especificos de este trabajo es establecer unas categorias de
analisis de las descripciones y explicaciones elaboradas por los estudiantes, por lo tanto cada
estudiante ha de experimentar puntualmente fendmenos asociados a la interaccion eléctrica y la
interaccion magnética, que les permita ampliar su experiencia y poder con ello elaborar el
espacio de resultados, que nos permita identificar como conceptualizan, perciben y comprenden
estos fendmenos, proponiendo para esto una secuencia de actividades que les permita
caracterizar el significado de cuerpo electrificado y no electrificado, asi como la diferenciacion

entre interaccion eléctrica e interaccion magnética.

3.3 Poblacién y muestra

Esta investigacion se llevo a cabo en el Colegio de Nuestra Sefiora del Buen Consejo de Bogota,
Institucion Educativa de caracter privado (Calendario A) fundada en 1958 por la Comunidad de
las Religiosas Agustinas Misioneras. El colegio esta ubicado en la localidad de Usaquén en la
Calle 104 No 17 22, atiende poblacion mixta desde 2013, en la modalidad de educacion
académica, en todos los niveles de formacion Preescolar, Basica Primaria, Basica Secundaria y

Media. Su Proyecto Educativo Institucional estd enmarcado en el aprendizaje significativo.

Los recursos empleados, el cuestionario ideas previas y la secuencia de actividades para

caracterizar las interacciones, se aplicaron a un grupo de 59 estudiantes de grado octavo con
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edades entre 13 y 15 afios; el tiempo de aplicacién por actividad fue de una sesion de clase de 1

hora y 50 minutos y se trabaj6 en 14 grupos de 4 a 5 estudiantes.

Los estudiantes que integran estos grupos de trabajo han visto desde grado sexto una asignatura
denominada “Introduccion a las Ciencias (Quimica- Fisica)” incluida en el Plan de Estudios del
Area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, con una intensidad horaria de 1 hora y 50
minutos semanales e impartida por docentes Licenciados en Quimica y en Fisica, apoyados con

el texto guia titulado “Ciencias” de la Editorial Santillana del 2014.
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CAPITULO 4. Analisis de resultados

Lograr una mejor comprension de la actividad cientifica tiene, en si mismo, un indudable interés,
en particular para quienes somos responsables, en buena medida, de la educacion cientifica de

futuros ciudadanos de un mundo impregnado de ciencia y tecnologia.

Conviene recordar, sin embargo, que, como sefialan Guilbert y Meloche (1993), "una mejor
comprension por los docentes de los modos de construccion del conocimiento cientifico (...) no
es Unicamente un debate tedrico, sino eminentemente practico”. Se trata, pues, de comprender la
importancia préctica, para la docencia, del trabajo realizado y poder sacar un mayor provecho del

mismo, preguntandonos que es lo que queremos potenciar en el trabajo de nuestros estudiantes.

Uno de los objetivos especificos de esta investigacion, consiste en establecer unas categorias de
analisis de las descripciones y explicaciones elaboradas por los estudiantes, basados en la
perspectiva fenomenografica propuesta por Marton; categorias que se derivan de las diferentes

maneras de vivir la experiencia o comprender un fendmeno por parte de los estudiantes.

Para el analisis de resultados s6lo se presentaran algunas de las repuestas mas representativas de
los estudiantes asociadas a la categoria de descripcion establecida, la totalidad de respuestas o
espacio de resultados se encuentra en la Transcripcion Respuestas Cuestionario Ideas Previas
(ANEXO 1) y la Transcripcion Respuestas Secuencia de Actividades para Caracterizar las

Interacciones (ANEXO 2.).
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Para transcribir, organizar y analizar las repuestas de los estudiantes, y facilitar la comprension

del lector de esta investigacion se ha empleado la siguiente nomenclatura:

CA1.1 (Cuestionario Actividad 1. Grupo 1)
SAL.1 (Secuencia Actividad 1. Grupol)

PFS.1 (Preguntas Finales Secuencia. Grupo 1)

A continuacion se presenta el estudio de los resultados de la aplicacion del Cuestionario Ideas

Previas y de la Secuencia de Actividades para Caracterizar las Interacciones.

4.1. Analisis Cuestionario Ideas previas

Luego de leer, transcribir y analizar las respuestas obtenidas de los estudiantes, se establecieron
unas categorias de descripcion que permitieran clasificarlas de acuerdo a elementos comunes y
que permitieran reconocer en los estudiantes ;Qué entienden por cuerpo electrificado y no

electrificado?, asi como si diferencian o no la interaccion eléctrica de la interaccién magnética.

La Actividad 1 del Cuestionario Ideas Previas, formula una pregunta asociada a una fotografia
¢Por qué cree que el cabello del nifio estd como se ve en la fotografia?, de las respuestas
entregadas por los estudiantes se establecieron 3 categorias de descripcion las cuales se presentan

a continuacion:

Categoria de descripcidn A: se caracteriza por asociar la electricidad estatica como la causa de

lo que se observa en la fotografia, sin embargo las respuestas obtenidas permiten identificar un

54



problema frecuente en el uso indiferente del lenguaje cientifico, pues ninguno uso el término
electricidad estdtica, y acuden a denominarla “energia estatica” o simplemente “estatica”,

algunos ejemplos de respuestas clasificadas en esta categoria son:

CAL.2 “Por la estéatica ya que muchas personas se suben al tobogéan y se cargan de energia.”

CAL.5 “Porque el tobogadn y el cabello al contacto causan estdtica que producen que el cabello

’

del nivio se eleve.’

Categoria de descripcion B: se caracteriza por emplear palabras asociadas a acciones que
modifican el estado de electrificacion de los objetos, algunos ejemplos de respuestas clasificadas

en esta categorl'a son:

CAL.3 “El cabello del nifio esta de esta manera porque el tobogan es de plastico y cuando el

’

nifio se desliza por este genera friccion y es por esta razon que su cabello se ve de esta forma.’

CAl.14 “Porque cuando el nifio baja el rodadero, genera friccion, lo que hace que genere la

estatica que alborota el cabello del nifio.”

Categoria de descripcion C: se caracteriza por explicaciones asociadas a otros fendmenos
fisicos diferentes a la electrificacion de los cuerpos, algunos ejemplos de respuestas clasificadas

en esta categoria son:

CAL1.6 “Porque cuando el cabello del nifio tiene contacto con los tornillos del tobogan se crea

electromagnetismo.”
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CAL.8 “Este efecto se debe al contacto del sujeto con el rodadero, ya que la velocidad influye

’

en el descenso y al bajar es notorio cierto cambio en el cabello.’

En la siguiente tabla (Tabla 1) se presenta como estan distribuidas las respuestas entregadas por

los estudiantes de acuerdo a las categorias de descripcion establecidas para la Actividad 1.

Simbolo Categorias de Descripcion

A Identifican la electricidad estatica como la causa de lo 6/14

' observado en la fotografia. (43%)

5 Emplea palabras asociadas a acciones que modifican el 2/14
' estado de electrificacion de los objetos (14%)

) ) . 6/14

C. Respuestas asociadas a otros fenomenos fisicos.

(43%)

Tabla 1. Categorias de Descripcion Cuestionario Ideas Previas - Actividad 1.

La Actividad 2 y 3 del Cuestionario Ideas Previas, diferian de la Actividad 1 al involucrar
activamente al estudiante en la realizacion de un sencillo montaje y practica experimental,
descrita en un breve procedimiento y con todos los recursos materiales suministrados a cada uno

de los grupos de trabajo.

La Actividad 2 del Cuestionario Ideas Previas, formulaba cinco preguntas asociadas a la
interaccion eléctrica entre una pequefia esfera de papel aluminio y una peinilla pléastica
previamente frotada con lana. (Qué observa?, Si no se hubiera frotado la peinilla, ¢se

observaria lo mismo?, ¢ Qué diferencia hay entre el estado de la peinilla frotada y el estado de la
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peinilla no frotada?, también se ofrecia una respuesta alternativa a lo observado y se
preguntaba ¢Esta usted de acuerdo con esa respuesta? y ¢Cudl seria su explicacion?, de las
respuestas entregadas por los estudiantes se establecieron 3 categorias de descripcién las cuales

se describen a continuacion:

Categoria de descripcion D: se caracteriza por que los estudiantes describen en su observacion
una atraccion entre los objetos previamente electrificados y los no electrificados, algunos

ejemplos de respuestas clasificadas en esta categoria son:

CA2.2 “Se observa atraccion entre la bola de aluminio y el peine.”

CA2.11 “Por lo visto cuando se pasa el peine frotado se mueve dependiendo a donde se dirija el

)

peine.’

Categoria de descripcion E: se caracteriza por que los estudiantes identifican que para observar
la interaccion eléctrica, previamente se debe haber frotado la peinilla plastica con la lana,

algunos ejemplos de respuestas clasificadas en esta categoria son:

’

CA2.4 “La bola de aluminio es atraida por la peinilla después de frotarla con la bola de lana.’

CA2.14 “Se observo que al frotar la peinilla con la lana, al acercar la peinilla a la esfera de

aluminio, esta se movia en direccion de la peinilla, siguiéndola e intentando chocarla.”
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Categoria de descripcion F: se caracteriza por que los estudiantes reconocen que después de

frotar la peinilla con la lana, el estado de “electrificacion” de los cuerpos cambia, algunos

ejemplos de respuestas clasificadas en esta categoria son:

CA2.4 “La peinilla obtiene un cambio en su carga de electrones al frotarse con la bola de lana,

mientras que cuando no se froto la carga de la peinilla era neutra.”

CA2.8 “En el estado de la peinilla no frotada, esta se encuentra en el estado neutro, en cambio,

cuando se frota contra la lana, la peinilla se carga de energia.’

’

La siguiente tabla (Tabla 2) presenta cémo estan distribuidas las respuestas entregadas por los

estudiantes, de acuerdo a las categorias de descripcién establecidas para la Actividad 2:

Simbolo Categorias de Descripcion
Reconocen en la atraccion una manifestacion de la 12/14
o interaccion eléctrica entre los objetos. (86%)
Reconocen que para observar la interaccion eléctrica
E. (atraccion) entre objetos se debe frotar previamente uno de 1414
(100%)
los objetos.
Reconocen un cambio en las caracteristicas eléctricas de los 14/14
- objetos, después de ser electrificados. (100%)

Tabla 2. Categorias de Descripcion Cuestionario Ideas Previas - Actividad 2.

La Actividad 3 del Cuestionario Ideas Previas, formulaba tres preguntas asociadas a la

interaccion magnética entre un pequefio iman ceramico y una variedad de objetos. ¢Qué

observa? ¢Encuentra alguna diferencia o similitud con lo observado en la Actividad 2? ¢Lo
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observado con el iman se debe a lo mismo que se observé en la Actividad 2?, de las respuestas
entregadas por los estudiantes se establecieron 3 categorias de descripcion las cuales se describen

a continuacion:

Categoria de descripcion G: se caracteriza porque los estudiantes describen en su observacion
una atraccion entre el iman y los objetos ferromagnéticos, algunos ejemplos de respuestas

clasificadas en esta categoria son:

CA3.8 “Probamos con tres objetos: hierro, papel y plastico, con dos de ellos no funciono, es

’

decir no sucedio nada. En cambio con el hierro se atrajo por logica de magnetismo.’

CA3.11 “Con un objeto de metal se pego. Con un objeto de madera y un tajaldpiz no pasa

nada.”

Categoria de descripcion H: se caracteriza por que los estudiantes identifican que para observar
la interaccion magnética no se debe realizar ninguna accidn previa pues las caracteristicas
magnéticas del iman siempre estan presentes, algunos ejemplos de respuestas clasificadas en esta

categoria son:

CA3.8 “No, porque la peinilla hubo movimiento de friccion con la lana y por eso se atraia en

cambio que con el iman estaba en su estado neutro y atrae objetos sin necesidad de friccion.”

)

CA3.10 “No, en este caso el iman ya tiene magnetismo y reacciona a los metales.’
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Simbolo Categorias de Descripcion
Reconocen en la atraccion una manifestacion de la 14114
G. interaccion magnética entre el iman y los objetos
o (100%)
ferromagnéticos.
Reconocen que para observar la interaccion magnética entre 2114
H. objetos no se debe realizar ninguna accién previa con el (50%)
0
iman, a diferencia de la peinilla frotada con lana.

Tabla 3. Categorias de Descripcion Cuestionario Ideas Previas - Actividad 3.

Como se indico anteriormente de las respuestas entregadas por los estudiantes se puede
identificar un problema frecuente en el uso indiferente o inapropiado del lenguaje cientifico; asi
como un lenguaje limitado o confuso para describir lo que observan, por ejemplo; contraer o

contrajo aparece en algunas respuestas para referirse a “atraer”.

Sin embargo, cuando se observan las repuestas de los estudiantes a la ultima pregunta de la
Actividad 3 del Cuestionario ldeas Previas ¢Lo observado con el iman se debe a lo mismo que
se observo en la Actividad 2?, parece que para ellos no hay diferencias significativa entre las dos
interacciones, ya que sus respuestas se fundamentan exclusivamente en la atraccion observada,

algunas de las repuestas escasamente argumentadas que evidencian la anterior observacion son:

CA3.1 “Si, ya que ambos poseen energia estdtica.”

CA3.2 “Si, por que se atrae.”

’

CA3.3 “Si, porque las dos son ejemplo de electromagnetismo.’
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’

CA3.4 “Si, ya que lo observado es producto del magnetismo.’

CA3.6 “Si se debe al electromagnetismo ya que al acercar diferentes elementos tanto el iman

como la bola de aluminio se observa una rotacion en estos.”’

CA3.13 “Si”

Considerando que uno de los 14 grupos de trabajo no respondié a esta pregunta (CA3.9),
aproximadamente el 50% de los estudiantes de la muestra de estudio no diferencian claramente
la interaccion eléctrica de la interaccion magnética, y aunque el otro 50% asegure que son
fendmenos diferentes, sus explicaciones no son claras:

1

CA3.5 “No, ya que uno es causado por estdtica y el otro no.’

>

CA3.7 “No, ya que la bolita no posee la atraccion magnética del iman.’

CA3.8 “No, porque la peinilla hubo movimiento de friccion con la lana y por eso se atraia en

cambio que con el imadn estaba en su estado neutro y atrae objetos sin necesidad de friccion.”

CA3.10 “No, en este caso el iman ya tiene magnetismo y reacciona a los metales, por eso mismo

’

reacciono al celular.’

’

CA3.11 “No, como que en una se observa la estatica y en la otra el magnetismo.’

CA3.12 “No, porque son tipos diferentes, energia y magnetismo.”

CA3.14 “No, porque en la actividad 2 se presenta estatica y en la actividad 3 se presenta

’

magnetismo.’
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Aunque la mayoria de los estudiantes, si reconozca que la interaccion eléctrica se manifiesta
después de haber electrificado (frotado) la peinilla plastica, solo un grupo (CA3.8) tiene presente

esta observacion para argumentar su respuesta aungue no la exprese de manera calara.

Como se menciono en el capitulo anterior, las respuestas del Cuestionario Ideas Previas fueron el
insumo necesario para la elaboracion de la Secuencia de Actividades para Caracterizar las

Interacciones, del cual se presenta su analisis a continuacion.

4.2. Analisis Secuencia de Actividades para Caracterizar las Interacciones

A partir del andlisis realizado preliminarmente a las respuestas de los estudiantes en el
Cuestionario Ideas Previas, se evidencio la necesidad de ampliar la experiencia de los
estudiantes y de esta manera favorecer el uso reflexivo de conceptos como cuerpo electrificado y

no electrificado y la diferenciacion entre la interaccion eléctrica y la interaccion magnética.

Con la Actividad 1, 2 y 3 de la Secuencia de Actividades para Caracterizar las Interacciones se
buscaba que los estudiantes lograran establecer diferencias o similitudes, entre un cuerpo
electrificado y un cuerpo no electrificado, asi como diferencias o similitudes entre la interaccion

eléctrica y la interaccion magnética, para finalmente responder a las preguntas:

v' De acuerdo a lo observado en las actividades realizadas, haga una lista de hechos

relevantes que ponen en evidencia las diferencias que hay entre el efecto &mbar y el

efecto con un imén.
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v' ¢De acuerdo a la lista anterior el efecto ambar y el efecto de un iman son o no son

fendmenos de la misma naturaleza? Justifique ampliamente su respuesta.

El detalle de lo observado y descrito por los estudiantes en la Actividad 1, 2 y 3 de la Secuencia
de Actividades para Caracterizar las Interacciones, se encuentra en el ANEXO 2. En estas
transcripciones se aprecia un vocabulario similar, aunque persiste el uso indiferente o
inapropiado del lenguaje cientifico en ellas, cabe aclarar que entre la aplicacion del Cuestionario
Ideas Previas y la aplicacion de la Secuencia de Actividades para Caracterizar las Interacciones

no se realizé ninguna intervencién con los grupos.

En la Actividad 1, se destaca que la mayoria de los grupos reconocen como diferencia
fundamental entre el efecto iman y el efecto ambar, que al iman no hay que hacerle
procedimiento alguno para manifestar “el efecto iman" y que la intensidad de la interaccion

magnética es considerablemente méas “fuerte ” comparada con la interaccion eléctrica.

Que la interaccion eléctrica es resultado de una electrificacion previa, en este caso por frotacion
y que la intensidad de la interaccién eléctrica esta determinada por lo vigoroso que haya sido esa
frotacion, que la “duracion” de la interaccion eléctrica, depende de lo que se haga con la barra

después de haber sido frotada:

SAl.2 “Observamos que atrae los objetos no metdlicos: viruta de lapiz, trocitos de papel y
granos de sal. Para poder usar la barra despues de frotarla, no puede tener ningun contacto
fisico.” | “Para usar el imdn no se necesita frotarlo, mientras que el ambar si. El efecto ambar

atrae cosas no metalicas mientras que el imdn atrae cosas metalicas.”
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SA1.11 “En el iman se pegan facil las cosas metdlicas. La barra de plastico se tiene que cargar

de estatica para que los objetos se adhieran. La barra de plastico no se une a los objetos

’

metalicos.’

Aunque la mayoria de grupos sefiala que la interaccion magnética sélo ocurre con el iméan y los

objetos metalicos, destaca entre todas las respuestas las siguientes:

SAL.7 “Con el plastico se atrajo el hilo, pedacitos de papel, virutas de tajalapiz, la sal y algunas

limaduras de hierro. No atrae tornillos, tuercas ni clips.” | “Ambos atraen cosas.”

SA1.11 “Al acercar la barra la viruta se adhiere al plastico. El hilo se adhiere al plastico. Con

los clips, tuercas y tornillos. La sal se levanta levemente y también algunas limaduras de hierro.

El papel se adhiere al plastico.” | “Los dos pueden atraer la limadura de hierro, pero se debe

frotar fuertemente la barra de plastico.”

Estas respuestas contrastan, con lo que la mayoria de estudiantes afirman respecto a que la
interaccion eléctrica no se manifiesta con objetos metalicos, sin considerar la masa de los objetos
que se intentaban atraer (tornillos, clips, arandelas y tuercas), lo cual esta sutilmente expresado
en la siguiente respuesta:

’

SAL.6 “El efecto ambar y el efecto iman tienen similitud ya que los dos atraen objetos livianos.’

En la Actividad 2, también hay un consenso al reconocer que la interaccion magnética no es
afectada por la interposicion de barreras de papel, cartulina y carton, a diferencia de la

interaccion eléctrica, la cual es practicamente imperceptible en las observaciones; con esta
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actividad se fortalece la afirmacion de que la interaccion magnética es considerablemente mas

“fuerte” que la interaccion eléctrica.

SA2.3 Para el iman “Todos los materiales que anteriormente se atraian, se atraen aun cuando se
interpone papel, carton y cartulina.” 'y para el plastico “Todos los materiales que se atraian

’

cuando se le interpusieron el papel, carton y cartulina no presentaban movimiento.’

SA2.6 “En el efecto iman demuestra que aunque se interrumpe la atraccion con lo ya antes

mencionado, estos siguen ejerciendo una atraccion entre si. En el efecto ambar no se evidencia

’

minima atraccion entre los objetos.’

SA2.10 “A pesar de que se interponian la cartulina, carton y papel, el iman sigue atrayendo los

metales.” | “Debido a interferencia del papel, la cartulina y el cartén, el palito de plastico no

>

logra atraer o levantar los objetos.’

SA2.11 “La fuerza de atraccion del iman es mas fuerte que la de la barra de plastico.”

SA2.14 “Con el iman a pesar de tener objetos intermediarios, generaba atraccion con los

)

objetos metélicos, en cambio con el plastico no se genero ningun tipo de reaccion.’

En la Actividad 3, algunas dificultades de tipo préctico dispersaron la atencion del verdadero
propdsito de la actividad, algunas de ellas fueron; ubicar horizontalmente la barra de iman y la
barra de plastico suspendidas del hilo al soporte universal y electrificar la barra de plastico

suspendida del hilo al soporte universal convirtiéndose en un verdadero reto.

SA3.1 “Cuando colgamos el iman empezo a girar hacia ambas direcciones bruscamente Y

’

siguio asi durante un tiempo, luego siempre quedaba en la misma posicion.’
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SA3.5 Para el Plastico “No atrajo ningun objeto de los que atraia sin tocarlo, ademds era muy
dificil cargarlo colgado en el soporte universal y al igual la carga era momentanea no
duradera.” | “El imdn hace que la brujula mueva su aguja y de esta manera se determina el
polo norte y el polo sur, el cual es el polo norte opuesto terrestre, acerca de los objetos que

sabiamos que atraia pero sin contacto fue muy débil la atraccion.”

Igualmente la manipulacién de las brajulas generd6 mucha dispersion de los estudiantes,
tomandoles algo de tiempo reconocer el comportamiento de la barra de iman como otra brdjula,
sobre todo porque al acercarla a la barra de iman perdian el equilibrio de rotacion que habian

logrado después de algunos minutos.

Como se menciono anteriormente, electrificar la barra de plastico suspendida del hilo al soporte
universal fue algo complicado para un gran nimero de estudiantes y puede ser la razén principal
para que la mayoria no haya podido observar que esta puede atraer pedacitos de papel en el

extremo frotado, aunque algunos si describieron lo esperado:

SA3.1 “Ambos efectos siguen atrayendo pero la barra de plastico solo por un lado, el que

frotamos.”

SA3.6 “Tiene algo de similitud ya que el iman puede que atraer por los dos polos y el plastico

)

solo por un lado.’

SA3.8 Para el iman “Lo que observamos fue que el imdn atrae con mucha fuerza a la limadura

de hierro, solo se pega en los bordes, en la mitad no funciona.”

SA3.11 “La limadura de hierro se pega en los dos extremos del imdn sin importar lo que la

brujula sefiala, en el plastico solo pasa en un extremo.”

66



SA3.13 “Pedacitos de papel: se unen a la barra de plastico solo en la punta que frotamos con la

’

lana.’

Ya que la Actividad 1, 2 y 3 permitié a los estudiantes hacer observaciones y ampliar su
experiencia para sustentar sus afirmaciones, se procede a continuacion a analizar las repuestas a

las preguntas finales de la Secuencia de Actividades para Caracterizar las Interacciones.

Para analizar la indicacion: De acuerdo a lo observado en las actividades realizadas, haga una
lista de hechos relevantes que ponen en evidencia las diferencias que hay entre el efecto ambar y
el efecto con un iman; se establecieron 3 categorias de descripcion las cuales permiten considerar
cual es la diferencia méas relevante para los estudiantes que les permite caracterizar las dos

interacciones, estas categorias de descripcidn se presentan a continuacion:

Categoria de descripcion AA: se caracteriza por establecer como diferencia entre el efecto
ambar y el efecto iman, el hecho relevante de la electrificacion previa por frotacion para el

plastico y no para el iman, algunos ejemplos de respuestas clasificadas en esta categoria son:

PFS.1 “Para que el efecto ambar aparezca se debe frotar la barra de plastico, con el iman no.

El iman puede atraer objetos asi hayan obstdculos, en cambio la barra de plastico no.”

PFS.4 “No se debe frotar el iman para que atraiga los objetos. Cuando se atraviesan papel,
cartulina y cartén la atraccion del iman sobre los objetos sigue funcionando en cambio con el

)

plastico no pasa nada.’
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Categoria de descripcion BB: se caracteriza por establecer como diferencia entre el efecto
ambar y el efecto iman, el hecho relevante de la intensidad de la interaccién, algunos ejemplos de

respuestas clasificadas en esta categoria son:

PFS.2 “El efecto iman es duradero y atrae lo metalico. El efecto ambar es momentdneo y atrae

lo no metalico.”

PFS.3 “El imdn a pesar de que se atraviesen objetos en medio de él, sigue con su fuerza de
atraccion, mientras que el efecto de &mbar tiene una menor fuerza de atraccion respecto al iman

va que al atravesar un material el efecto se pierde.”

Categoria de descripcion CC: se caracteriza por establecer como diferencia entre el efecto
ambar y el efecto iman, el hecho relevante de algunas propiedades de la materia; algunos

ejemplos de respuestas clasificadas en esta categoria son:

PFS.6 “Efecto ambar: atrae elementos livianos como hojas y palitos pero no metales. Efecto

)

iman: atrae elementos metdlicos por las propiedades magnéticas de la materia.’

PFS.11 “El efecto iman presenta mayor atraccion entre los objetos de propiedades metalicas

mientras que el efecto ambar muestra mayor atraccion ante los objetos livianos. Aunque

’

tuvieron en comun la atraccion con las limaduras de hierro, el iman tuvo mayor atraccion.’

En la siguiente tabla (Tabla 4) se presenta como estan distribuidas las respuestas entregadas por
los estudiantes de acuerdo a las categorias de descripcidon establecidas para la indicacién

formulada en las Preguntas Finales.
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Simbolo Categorias de Descripcion
AA Diferencian las interacciones por la electrificacion previa por 5/14
frotacion para el plastico y no para el iman. (36%)
8B, Diferencian las interacciones por la intensidad de la 5/14
interaccion. (36%)
Diferencian las interacciones por algunas propiedades de la 4/14
cc. materia. (28%)

Tabla 4. Categorias de Descripcion Secuencia de Actividades para Caracterizar las Interacciones. —

Indicacion / Preguntas Finales.

Aunque todas las categorias de descripcién definidas para este analisis aportan a la
diferenciacion entre la interaccién eléctrica y la interaccion magnética, destaca la distribucion

casi homogénea de lo que consideran relevante los estudiantes para caracterizarlas.

Para analizar la pregunta final y eje central de esta investigacion; ¢De acuerdo a la lista anterior

el efecto ambar y el efecto de un iman son o no son fendmenos de la misma naturaleza?, se
establecieron 2 categorias de descripcion, las cuales permiten contrastar con lo obtenido en el
Cuestionario ldeas Previas, si la interaccion eléctrica y la interaccion magnética son 0 no son

fendmenos de la misma naturaleza; estas categorias se presentan a continuacion:

Categoria de descripcion DD: se caracteriza por establecer categoricamente que la interaccion
eléctrica y la interaccion magnética no son fendomenos de la misma naturaleza, algunos ejemplos

de respuestas clasificadas en esta categoria son:

PFS.3 “No son de la misma naturaleza pues el efecto de cada uno aunque parecido atraen

’

objetos diferentes, ademas al iman no hay que frotarlo para que atraiga objetos metalicos.’
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PFS.5 “No lo son, ya que el efecto ambar se carga por frotacion en cambio el efecto iman no se

tiene que cargar. Aun asi solo tienen algo en comdn y es que atraen pero el efecto iman con

’

duracion y el efecto ambar momentaneo.’

Categoria de descripcion EE: se caracteriza por establecer categéricamente que la interaccion
eléctrica y la interaccion magnética son fendmenos de la misma naturaleza, ejemplos de

respuestas clasificadas en esta categoria son:

PFS.9 “Si, ya que lo que hace la bradjula es teniendo en cuenta el magnetismo de la tierra y el

ambar se encuentran en la misma naturaleza. Porque la naturaleza crea el magnetismo no el

’

hombre.’

PFS.10 “El efecto ambar y el efecto iman, son de la misma naturaleza ya que ambos logran

’

atraer diferentes objetos.’

En la siguiente tabla (Tabla 5) se presenta como estan distribuidas las respuestas entregadas por
los estudiantes de acuerdo a las categorias de descripcion establecidas para la pregunta

formulada en las Preguntas Finales.

Simbolo Categorias de Descripcion
La interaccion eléctrica y la interaccion magnética no son 12/14
PP fendmenos de la misma naturaleza (86%)
La interaccion eléctrica y la interaccion magnética son 2/14
=& fendmenos de la misma naturaleza (14%)

Tabla 5. Categorias de Descripcion Secuencia de Actividades para Caracterizar las Interacciones. —

Pregunta / Preguntas Finales.
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El resultado final de la pregunta ¢De acuerdo a la lista anterior el efecto ambar y el efecto de un
iman son o0 no son fendbmenos de la misma naturaleza?, muestra una tendencia importante al
compararlo con la pregunta formulada en el Cuestionario Ideas Previas ¢Lo observado con el
iman se debe a lo mismo que se observo en la Actividad 2 (barra de plastico)?, el cual dejaba un
50% de incertidumbre sobre la claridad que tenian los estudiantes al diferenciar las dos

interacciones.

Esta tendencia, muestra que la secuencia de actividades formulada logré en gran medida el
proposito de caracterizar la interaccion eléctrica y la interaccion magnética, tratando de
reproducir experimentalmente algunas de las conclusiones a las que llegaron Jerome Cardan en

1550 y William Gilbert en 1600.

Para los grupos de estudiantes que sefialan que las dos interacciones son de la misma naturaleza,

se analiza lo siguiente:

e Para (PFS.10) sigue predominando que el uUnico elemento en consideracion es la
similitud de atraccion del efecto ambar y el efecto iman, sin considerar las observaciones

que ellos mismos habian realizado en las anteriores actividades.

e Para (PFS.9) parece no haber quedado clara la pregunta final, dandosele un sentido
“filoséfico” al término “son de la misma naturaleza”, pues la repuesta no parece
contradecir lo preguntado, si interpretamos en su lenguaje, que el efecto ambar y el efecto
iman “‘se encuentran en la misma naturaleza. Porque la naturaleza crea el magnetismo
no el hombre.”, es decir la naturaleza se piensa como el lugar donde se manifiestan las

interacciones y lo que las produce.
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CONCLUSIONES

La investigacién documentada en este trabajo permite reconocer la importancia de involucrar
activamente a los estudiantes en la construccion de conceptos y explicaciones que sean
significativas para ellos, permitiéndoles acercarse a los fendmenos a partir de la experiencia 'y de

ésta manera contrastar con otras visiones y organizaciones de los mismos.

También permite al docente reconocer la importancia de innovar en estrategias didacticas, que
favorezcan la ensefianza de contenidos, a partir de los recursos que tiene disponible y de las

caracteristicas del contexto escolar en el que desarrolla su actividad profesional.

Desde luego este tipo de estrategias, favorece la ensefianza, pero deben ser preparadas con
mucho cuidado, pues el que las disefia e implementa debe tener el dominio suficiente para poder
orientar y llevar a buen término los objetivos establecidos. También es fundamental el
vocabulario, la secuencialidad y el nimero de actividades propuestas, pues un gran namero de

actividades merma el interés en el desarrollo de la estrategia.

Con lo propuesto, elaborado, ejecutado y analizado en esta investigacion, se puede establecer que
un estudio de la electrostatica especificamente de la interaccion eléctrica y la interaccion
magnética a un nivel introductorio, es posible, sin necesidad de acudir a electrones, protones y
modelos atémicos, y que el lenguaje empleado por los estudiantes, puede irse refinando en la

medida que se formalicen sus explicaciones y se ofrezca la orientacion adecuada.
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La experiencia con materiales de facil acceso permitio a los estudiantes reproducir algunas de las
conclusiones que fueron dotando de rigor a la teoria aceptada por la comunidad cientifica. Llama
la atencion, que para la mayoria de estudiantes manipular materiales como la limadura de hierro,
fue toda una novedad, fijaAndose méas en las formas que éstas toman en contacto con los imanes
que en la misma interaccion atractiva, preguntando insistentemente como conseguirlas para

continuar manipulandolas en casa.

También resultd muy interesante observar en los estudiantes el disefio improvisado de detectores
de carga eléctrica o electroscopios artesanales, amarrando hilo al soporte universal y acercando
materiales plasticos previamente frotados, con los cuales visualizaban més fécilmente la
interaccion eléctrica. Cabe aclarar que en ningin momento esto fue sugerido o mencionado en
las actividades, probablemente los estudiantes lo hayan realizado por experiencias previas las
cuales hacen parte de lo que el estudiante tiene en su cabeza y que deben ser consideradas

cuando hay la intencién de ensefiar algo nuevo.

Los resultados obtenidos en el analisis de las respuestas de los estudiantes, muestra como puede
caracterizarse un fendmeno, a partir de la experiencia y la observacién, contrastando diferencias
y similitudes entre dos fendmenos que en principio parecian ser para ellos de la misma

naturaleza.

Desde luego, esta investigacion es s6lo el inicio de una amplia posibilidad de actividades que
pueden permitir a los estudiantes, caracterizar mas detalladamente la interaccién eléctrica y la

interaccion magnética, pues en este trabajo solo se consideraron actividades que ponian de
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manifiesto la interaccion por atraccién, en este sentido la continuacién de ésta propuesta seria
disefiar la secuencia de actividades que pongan de manifiesto la interaccién por repulsion entre

objetos electrificados, entre imanes e imanes con materiales diamagnéticos.

Todo lo descrito anteriormente, no implica cambios significativos en el sistema educativo tan
cuestionado tradicionalmente, mas bien cambios cualitativos en las estrategias de ensefianza que
como docentes llevamos al aula de clase; ya lo dice la célebre frase de Albert Einstein “si buscas

resultados distintos, no hagas siempre lo mismo”.
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ANEXO 1. Transcripcion Respuestas Cuestionario Ideas Previas

Aplicado el Jueves 7 de Abril de 2016 (110 minutos)

Actividad 1
¢Por qué cree que el cabello del nifio esta como se ve en la fotografia?

CA1l1.1 | Porque el contacto de la ropa con el tobogan generan estética.
CA1.2 | Por la estética ya que muchas personas se suben al tobogan y se cargan de energia.

El cabello del nifio esta de esta manera porque el tobogan es de plastico y cuando el
CAL1.3 | nifio se desliza por este genera friccion y es por esta razon que su cabello se ve de

esta forma.

Nosotras podemos observar que el cabello del nifio esta atraido por la fuerza
CALA magnética del tobogan.

Porque el tobogan y el cabello al contacto causan estatica que producen que el
CALS cabello del nifio se eleve.

Porque cuando el cabello del nifio tiene contacto con los tornillos del tobogan se
CALD crea electromagnetismo.
CAL1.7 | Por la fuerza ejercida por el nifio al descender por el tobogan.

Este efecto se debe al contacto del sujeto con el rodadero, ya que la velocidad
CALS influye en el descenso y al bajar es notorio cierto cambio en el cabello.
CA1.9 | Po el material del tobogén.

Por el magnetismo ejercido, en este caso el plastico en el cuerpo del nifio, pero se
CALI0 expresa en el cabello de este.

Se genera por la estatica que hay al ir a una gran velocidad y por el material de que
CALLL esta hecho el rodadero.
CAL1.12 | Por la energia estatica.
CA1.13 | Por la energia estatica que produce el tobogan, ya que esta atrae el cabello del nifio.

Porque cuando el nifio baja el rodadero, genera friccion, lo que hace que genere la
CALLS estatica que alborota el cabello del nifio.
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Actividad 2

¢Qué
Sinose diferencia hay
hubiera entre el estado | ¢Esta usted
¢ Qué frotado la de la peinilla | de acuerdo | ¢Cual seriasu
observa? peinilla, ¢se frotadayy el con esa explicacion?
observaria lo estado de la respuesta?
mismo? peinilla no
frotada?
Que funciona | No Que  cuando | No Lo que se
como un esta  frotada observa es un
— | iman. funciona como efecto de la
< un iman vy energia estatica.
O cuando no esta
frotada no hace
nada.
Se  observa | No, porque sin | La diferencia | No estoy de acuerdo ya que no
atraccion estatica noles que al|tiene nada que ver con la
o | €ntre la bola | habria frotarlo tiene | gravedad, si no con la ley de la
«i | de aluminio y | atraccion  de | sobrecarga de | estatica.
g el peine. Ccuerpos. electrones y al
no frotarlo se
mantiene
neutro.
Se  observa | No, porque | La peinilla | No, porque esto es efecto del
que al acercar | como la | frotada tiene | electromagnetismo producido
la  peinilla, | peinilla no fue | friccion por la friccion generada entre
(luego de | frotada, no hay | mientras que la | la lanay la peinilla.
o haber sido | friccion por lo | peinilla no
« | frotada) la | cual la bola no | frotada no
8 bola de | se mueve. tiene friccion.
aluminio  se
mueve
oscilando de
atras hacia
adelante.
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La bola de| No, ya que la|La peinilla | No Este tema esta
aluminio es|carga de la | obtiene un relacionado con el
atraida por la | peinilla no | cambio en su magnetismo,  no
peinilla hubiera carga de con la gravedad.
< después  de | cambiado. electrones al
i | frotarla con la frotarse con la
S bola de lana. bola de lana,
mientras  que
cuando no se
froto la carga
de la peinilla
era neutra.
Al acercar la | No, ya que si | Que la que esta | No Este fendmeno se
peinilla, la | la peinilla no | frotada con la debe a la estatica y
esfera se | se frota con la | lana causa mas no a la gravedad
mueve hacia | lana esta no | estatica y la no ya que este es
o el lado | causa el mismo | frotada no causado por el
o | Inverso en | efecto en la | tiene. campo estatico que
S donde se | esfera que crea la lana en la
acerque la | causa la peinilla.
peinilla y esta | peinilla
da media | frotada.
vuelta y se
devuelve.
Observamos | No se observé | Que en el caso | No Lo que se observa
como la bolita | lo mismo | de la peinilla es un efecto del
de papel | porque la | no frotada con electromagnetismo
© aluminio  se | bolita de|la lana es
« | movio al tener | aluminio no se | notable que la
5 cerca la | moveria. bolita no tuvo
peinilla cambios y la
frotada con la peinilla frotada
lana. la Dbolita se
movio.
La bolita de | No, porque la | Que la peinilla | Si, Que la fuerza de
aluminio se | bolita no se | frotada ejerce | porque la | gravedad influye
acerco un | moveria en lo | una atraccion | gravedad |en la fuerza del
poco a la | absoluto. magnética lo | influye descenso lo cual
- peinilla que acerca la | mucho en | pienso que
«i | frotada bolita de | el efecto | provoca ese efecto
5 aluminio que en su | en el cabello.
mientras que la | cabello.
peinilla no
frotada no
ejerce ninguna
atraccion.
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Se observo
cierta
atraccién del

aluminio con

No se
observaria lo
mismo, puesto
que para que

En el estado de
la peinilla no
frotada, esta se
encuentra en el

No estamos de acuerdo, pues
este efecto no es producto de la
gravedad, sino de la friccion.

hace que sea
parecida a la
magnitud  de
un iman.

la peinilla de | esto suceda es | estado neutro,
o plastico.  El | necesaria  la | en cambio,
«i | hilo por el que | friccion. cuando se frota
Z‘:) depende la contra la lana,
bola de la peinilla se
aluminio  se carga de
tensa y energia.
empieza a
tener  cierto
movimiento.
Peinilla con la | Sin frotar la | Cuando la | No Es efecto de la
lana se | peinilla a la | peinilla no se friccion porque al
o | COntrae (como | lana no pasa | frota a la lana contraerse se
«~i | si  fuera un | nada. no ocurre nada mueve, so no fuera
& | iman). y cuando la friccion no  se
frotamos con contraeria.
la lana se
contrae.
En primer | No, la esfera | Los cambios | No, la | Por el magnetismo
instante la | no ejerce | de posicion de | gravedad | que se  logra
esfera no | cambios. la esfera. no frotando la peinilla
o | ejerce influye. y como el aluminio
i | cambios, pero es un material
< | la esfera rota liviano, es mas
© 1 hacia la facil que se vea sus
izquierda sometimientos  al
después de un magnetismo.
leve temblor.
Por lo visto | No se hubiera | La diferencia | No Porque la gravedad
cuando se | observado lo|es que la no influye en el
pasa el peine | mismo. peinilla no movimiento en la
frotado se frotada esta en bola de aluminio.
mueve un estado
— | dependiendo a normal y la
i | donde se peinilla frotada
< | dirija el peine. esta en un
© estado de
estatica  que

83



direccion de
la peinilla,
siguiéndola e
intentando
chocarla.

cuando no esta
frotada con la
lana no genera
friccion ni
estatica.

Que la esfera | No, porque la | Que la peinilla | No Esto es debido a la
se balancea | peinilla no | frotada genero | estamos | energia estatica.
YN | cuando se | estaria cargada | electricidad de
g:i pasa el peine | de energia. por el proceso | acuerdo
O | después de ser de con esta
frotado contra electrificacion | respuesta.
la lana. por contacto.
Al acercar la | Con la peinilla | Una actla | No es por | Es por la estatica
peinilla  sin | no frotada se | como imén, la | la que crea la lana al
frotar a la | hizo un | otra no. gravedad. | ser frotada.
esfera, movimiento
observamos leve tal vez
un leve | producto  del
@ | movimiento viento, muy
(<\Ei lateral, en | diferente al de
O | cambio la peinilla
cuando frotada.
acercamos ya
frotada, la
peinilla actla
COMO un iman
para la esfera.
Se  observo | No, porque al | Que la peinilla | No No se mueve por
que al frotar | acercarla  no | frotada con la | estamos | la gravedad porque
la peinilla con | genera ningln | lana  genero | de lo que se genera en
la lana, al | efecto. estatica, lo | acuerdo. | el experimento es
acercar la cual hace que la estatica con la
< | peinilla a la la esfera se friccion.
| esfera de mueva hacia la
< | aluminio, esta peinilla,
Olse movia en mientras  que
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Actividad 3

¢ Qué observa?

¢Encuentra alguna
diferencia o similitud con
lo observado en la
Actividad 2?

¢, Lo observado con el
iman se debe a lo mismo
que se observo en la
Actividad 2?

CA3.1

Al acerca la punta de un
esfero se pego.

Al acercar a la bola de
aluminio dio vueltas.

Al acercarlo a una USB
no sucedioé nada.

Que con energia estatica
se atraen los objetos.

Si, ya que ambos poseen
energia estatica.

CA3.2

Otro iman: se observé que
al ponerlo se atraen los
dos imanes ya que son
polos de atraccion
totalmente opuestos.

Las llaves: se observo lo
mismo que con el imén.
Moneda: Se observo que
no se adhirié ya que es de
cobre.

El iman resisti6 un gran
peso.

La similitud es que la
estatica es igual, actua el
magnetismo.

Si, por que se atrae.

CA3.3

Llaves: se observé que el
iman se atrae a estas si la
distancia no es mucha.
Argolla  metalica:  al
acercar la argolla el iman
se ve autométicamente
atraido, y que al alejar si
esta se mueve se puede
ver que el iman también.
Moneda: no ocurre nada.
Esfero: ElI iman se ve
atraido por el resorte que
hay en el interior del
esfero.

Se encuentra
argolla 'y las llaves
generan algun
movimiento al igual que
en la peinilla frotada
genera movimiento en la
bola.

que la

las dos son
de

Si, porque
ejemplo
electromagnetismo.

CA34

Al acercar la peinilla no
pasa nada.

Al acercar un esfero con
resorte metalico la fuerza
magnética y el material
atrae el iman.

Al acercar la bola de
aluminio no pasa nada.

Si, pero en cada una el
magnetismo  actua de
diferente manera ya que
son diferentes materiales.

Si, ya que lo observado es
producto del magnetismo.
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CA35

Llaves: cuando se pone la
llave a los lados se
arrastra hasta las llaves y
si se pone abajo el iman
empieza a girar.

Aretes: cuando se pone el
arete al lado del iman se
arrasa el arete y si se pone
abajo el iman empieza a
girar.

Llavero: Cuando se acerca
por todos los lados el
iman no se mueve ya que
no es atraido por este.
Carné: se acerca la parte
metalica de este por los
lados y el iméan se arrasa
hasta el boton metalico y
si se pone abajo el imén
empieza a girar.

Los dos giran pero uno es
causado por estatica y el
otro a excepcion del
llavero que no tiene
ningan fenémeno.

No, ya que uno es causado
por estatica y el otro no.

CA3.6

Al acercar el celular el
iman tiene rotaciones.

Al acercar el gancho para
pelo, este se adhirio al
iman.

Al acercar el esfero sin
metal el iman no tuvo
movimiento y el esfero
con una parte metélica
causo rotacion en el iman.
Al acercar la peinilla no
se observo ningun
movimiento.

Al acercar unas llaves se
observa atraccion hacia el
iman.

Si  se observO una
diferencia, porque la
peinilla con el iman no se
mueve y con la bolita de
aluminio si y la similitud
es que en ambos casos
hay movimiento.

Si se debe al
electromagnetismo ya que
al acercar diferentes
elementos tanto el iman
como la bola de aluminio
se observa una rotacion en
estos.
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CA3.7

Otro iman: el iman rueda
0 gira.

Una moneda: la moneda
no provoco ningun efecto.
Unas llaves: el iman se
mueve hacia los lados.

La peinilla: no sucede
nada.
Un esfero: el iman se
mueve.
Lana: el iman no se
mueve.

La bolita de aluminio: la
bolita atrae el iman.

Diferencia: a diferencia de
la bolita, el iman no se
mueve cuando se le acerca
la peinilla frotada.

No, ya que la bolita no
posee la atraccion
magnética del iman.

CA3.8

Probamos con tres
objetos: hierro, papel y
plastico, con dos de ellos
no funciono, es decir no
sucedié nada. En cambio
con el hierro se atrajo por
I6gica de magnetismo.

La similitud es que en los
dos se atrae pero la
diferencia es que el iméan
tiene mas fuerza que la
peinilla.

No, porque la peinilla
hubo movimiento de
friccion con la lana y por
eso se atraia en cambio
que con el imén estaba en
su estado neutro y atrae
objetos sin necesidad de
friccion.

CA3.9

Con el borrador y el lapiz
no ocurri6 nada, en
cambio el celular se
prendia y se apagaba, con
el imén se contrajo con el
otro.

Hay similitud en cuanto,
cuando  frotamos la
peinilla a la lana y no
ocurrié nada, es parecido
a lo que ocurri6 con el
lapiz y con el borrador.
Hay diferencia en cuanto,
cuando  frotamos la
peinilla a la lana y se
contrajo al igual que el
iman.

CA3.10

Tras acercar 3 diferentes
objetos, un lapicero un
celular y unas gafas; solo
el celular logro atraer al
iman, los otros lo ejercen
algun cambio.

El cambio que ejerce en el
iman es mas rapido y
duro, mientras que el
aluminio es mas leve;
ambas logran cambios son
sus ultimas opciones.

No, en este caso el iman
ya tiene magnetismo y
reacciona a los metales,
por eso mismo reacciono
al celular.
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Con un objeto de metal se

Encontramos similitud en

No, como que en una se

Al acercar otro iman se
atraen.

algunas se atraen.

pego. lo observado, porque | observa la estatica y en la
— | Con un objeto de madera | muestra el estado de la | otra el magnetismo.
S|y un tajalapiz no pasa | estatica, en el iman los
< | nada. objetos se adhieren a
© diferentes objetos (los que
una magnitud igual al
iman) como diferencia.
Al acercar el borrador el | Si, que tanto el arete como | No, porque son tipos
imadn no sufre ningan | la peinilla causan un | diferentes, energia vy
« | efecto. efecto en la bola de | magnetismo.
| Al acercar el aluminio | aluminioy el iman.
< | tampoco sufre  ningln
O efecto el iman.
Al acercar el arete el iman
es atraido por este.
Acercamos un billete y no | Ambas cosas de cada | Si.
o | Pasé nada, al igual que | experimento se atraen por
(T,')- con un lapiz. Pero al | alguna fuerza.
< | acercar la grapadora el
O | imén se adhiri6 a Ia parte
metalica de esta.
Al acercar el celular se | La diferencia entre la | No, porque en la actividad
atraen y el celular se | actividad 2 y 3 es que al | 2 se presenta estatica y en
apago. acercar distintos | la actividad 3 se presenta
3 | Al acercar un borrador no | materiales a  distintas | magnetismo.
2’:5 sucede nada. cosas el efecto es
O | Al acercar una | diferente pero las
calculadora se atraen. similitudes  son  que
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ANEXO 2. Transcripcion Respuestas Secuencia de Actividades para Caracterizar las

Interacciones

Aplicado el Jueves 14 y 21 de Abril de 2016 (220 minutos)

Actividad 1

Descripcion de observaciones

Iman

Plastico

SAl1l

Limadura de hierro: el iman la atrajo
inmediatamente formando picos pegados al
iman. Sal: no crea ningun efecto sobre esta.
Clips: los atrae. Trozos de hilo: no ocurre
nada. Pedacitos de papel: no ocurre nada.
Tuercas: se atraen. Viruta de tajalapiz: no
ocurre nada. Tornillos: los atrae.

Limadura de hierro: atrae las impurezas
dentro de esta. Sal: se adhiere a la barra.
Hilo: se atrae. Clips: no ocurre nada.
Trocitos de papel: se atraen. Tuercas no
ocurre nada. Viruta: se atrae en pequefas
cantidades. Tornillos: no ocurre nada.

SAl.2

Observamos que solo atrae objetos
metalicos: Limadura de hierro, tornillos y
arandelas.

Observamos que atrae los objetos no
metalicos: viruta de lapiz, trocitos de papel
y granos de sal. Para poder usar la barra
después de frotarla, no puede tener ningin
contacto fisico.

SAl3

Se atraen las tuercas, el polvo de hierro y
los tornillos.

Atrae la sal, atrae los circulos de papel,
atrae la cosa de tajalapiz la viruta y el hilo.

SAl4

Se observa que al acercar el iman a los
objetos de hierro (limaduras de hierro,
tuercas y arandelas y clips) son atraidos
magnéticamente, lo cual no sucede con la
viruta de lapiz, pedacitos de papel ni
granos de sal.

Se observa que después de frotar la barra
de pléastico con el cabello y acercarlo a los
no metales (pedacitos de papel, trozos de
hilo, viruta de lapiz, granos de sal) son
atraidos.

SAlS5

El imén atrajo las limaduras de hierro, los
clips, las arandelas y las tuercas, cuando se
acerco el iman a las limaduras de hierro
pudimos ver lo dificil que fue retirarlas del
iman ya que se atraian mucho.

Se atrajo la sal, el tajalapiz y los pedazos
de papel, después de frotarlo con la lana o
con el cabello, vimos que se atraia
facilmente la sal y la viruta del lapiz y el

papel.
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SAl.6

Limadura de hierro: esta se adhiere al iman
en cuanto este se acerca. Viruta: no hay
ninguna reacciéon cuando acercamos el
iman. Tornillos: al acercar el iman la carga
magnética atrae y los. Tuercas: el iman los
atrae adhiriéndolas a este. Trozos de papel:
estas no se atraen. Clips: se adhieren al
iman. Hilo: no se adhiere.

Sal: esta es atraida por la barra. Tornillos,
arandelas y clips no se atraen a la barra
debido a que son metales. Trozos de papel:
se adhieren rapidamente. Hilo: si se
adhiere a la barra. Viruta: la viruta no se
adhiere sin embargo la barra produce
movimiento. Limadura de hierro: debido a
la antigiiedad y a las impurezas de esta
frotada con el cabello la barra las atrae.

SAL.7

Con el iméan se atrajo con tornillos, tuercas,
clips y la limadura de hierro.

No atrae virutas de tajalapiz ni pedacitos
de papel, hilo y sal.

Con el pléstico se atrajo el hilo, pedacitos
de papel, virutas de tajalapiz, la sal y
algunas limaduras de hierro. No atrae
tornillos, tuercas ni clips.

SAl.8

Lo que observamos cuando acercamos los
imanes a los diferentes objetos en algunos
como en los tornillos, los clips, tornillos,
tuercas y limaduras de hierro vimos que
tienen una fuerza de atraccion hacia esos
objetos en el objeto que vimos mas fuerza
de atraccion es la limadura de hierro, y en
los otros la fuerza no es tan fuerte.

Lo que observamos cuando acercamos la
barra de plastico a los diferentes objetos
los que atrae son la sal, la viruta el hilo,
pedazos de papel y el que atrae con menos
facilidad es la sal, los objeto que no atraen
son los de metal.

SAl.9

Después de acercar los imanes en forma de
barra a las sustancias disponibles, se ve que
reaccionan los que son metales o tienen
algiin metal en sus compuestos.

Se evidencia que al contrario que los
imanes las sustancias que no tiene relacion
con los metales reaccionan vigorosamente.

SAL1.10

En el caso del iman solo es capaz de
levantar metales tales como la limadura de
hierro, los clips, las tuercas y tornillos.

En el caso de la barra de pastico gracias al
efecto ambar, es capaz de levantar objetos
livianos tales como el papel, la viruta de
lapiz, la sal e hilo.

SAl.11

Se pegan todos los tornillos formando fila.
Con el papel no se evidencia accion
alguna. Los clips se unen unos con otros
por la fuerza de atraccién que provoca el
iman sobre estos. No hay accion con la
viruta. Las tuercas se unen todas en fila e
intentan acercarse lo mas que puedan en el
iman. Con la sal no pasa nada. Con el hilo
no hay accién. Con la limadura de hierro se
forma una especie de pelo.

Al acercar la barra la viruta se adhiere al
plastico. El hilo se adhiere al plastico. Con
los clips, tuercas y tornillos. La sal se
levanta levemente y también algunas
limaduras de hierro. El papel se adhiere al
plastico.
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SAl.12

Observamos que al acercar el iman a
tuercas, tornillos, clips y limadura de hierro
se atraen a este de diferentes maneras por
ejemplo los clips al ser acercados se juntan
como una fila; pero con los otros
materiales (sal, pedazos de papel y viruta
de tajalapiz e hilos) no se vio alguna
atraccion.

Al frotar la barra de plastico con cabello
observamos que al juntarlo con la viruta
inmediatamente, esta se levanta de una
manera suave; tambien al juntarla con el
hilo extendido en el aire, atrae su extremo
inferior. Pero con el resto no hubo ninguna
atraccion.

SA1.13

Granos de sal: no sucedi6 nada. Limadura
de hierro: se contrajo al iman. Clips: se
contrajo. Hilo: no se contrajo. Arandelas:
Se adhirié al iman. Tuercas: se contrajo.
Pedazos de papel: no sucedié nada. Viruta
de tajalapiz: no se contrajo.

Granos de sal: se adhiri6. Limadura de
hierro: no se contrajo. Clips: no paso nada.
Hilo: se contrajo. Arandela: no sucedio
nada. Tuercas: no sucedid nada. Pedazos
de papel: se contrajo al pléstico. Viruta de
tajalapiz: se contrajo.

SAl.14

Observamos que el iman atraia objetos
metalicos, mientras que a los objetos como
la sal, el hilo, el papel y la viruta de
tajalapiz no eran atraidos ni nada parecido.

Observamos que con la barra de plastico
cargada con el cabello y la lana que esta
atraia los objetos no metélicos, dsea los
que atrajo el iméan en la prueba anterior.
Los objetos que tuvieron atraccién fueron:
viruta de lapiz, hilo, papel y sal.

Diferencias y Similitudes entre el efecto ambar y el efecto iman.

Diferencias

Similitudes

SAl1l

El efecto ambar no atrae metales. El efecto
iman no atrae materiales diferentes a
metales.

Los dos tiene la capacidad de atraer
materiales.

SAl.2

Para usar el iman no se necesita frotarlo,
mientras que el &mbar si. El efecto ambar
atrae cosas no metalicas mientras que el
iman atrae cosas metalicas.

Ambas atraen cosas.

SAL3

Pues el ambar no atrae objetos metalicos
mientras que el iman si, pero el ambar
atrae otros elementos que el iman no como
el hilo.

Ambos tienen atraccion hacia otros
objetos, causan movimiento en ellos.

SAl4

En el efecto &mbar se puede observar que
los no metales son atraidos en cambio en el
efecto iman se atraen solo los metales y
hierros.

En ambos efectos los objetos se atraen.

SALlS5

El efecto ambar atrae diferentes materiales,
el papel y la viruta de tajalapiz y la sal, es
mas dificil atraer objetos.

Los dos atraen cosas y llevan energia lo
cual produce que los elementos se atraigan
ante la gravedad.
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El efecto &mbar atrae elementos livianos

El efecto ambar y el efecto iman tienen

O
2‘ excepto metales. El efecto iman atrae solo | similitud ya que los dos atraen objetos
| los elementos metalicos. livianos.
~ | El'iman se atrae con los metales, el plastico | Ambos atraen cosas.
;:i no atrae los metales
92
oo | El imén atrae solo metales. EI &mbar atrae | Los dos atraen objetos. Ninguno de los dos
2:' lo que no esta hecho de metales. EI iman | atrae el mismo objeto.
| atrae los objetos mas rapido.
o | Las sustancias que llegan a reaccionar con | Atraen con las sustancias correspondientes
2:' los efectos son totalmente diferentes. hacia su cuerpo de la misma forma y
» potencia.
En el caso del iman solo es capaz de | Los dos son capaces de atraer objetos.
o | levantar metales tal como lo describimos
< |en el punto anterior, mientras que el
% plastico no es capaz de levantarlos. EI iman

no tiene que ser frotado como el plastico

para atraer objetos.

En el iman se pegan féacil las cosas | Los dos pueden atraer la limadura de
= | metalicas. La barra de pléastico se tiene que | hierro, pero se debe frotar fuertemente la
:Ei cargar de estatica para que los objetos se | barra de pléstico.
vy | adhieran. La barra de plastico no se une a

los objetos metélicos.

El iméan y la barra de plastico claramente | Tanto el iman como la barra de plastico
N | atraen diferentes objetos; el iman atare | producen diferentes atracciones en los
Ei objetos que la barra no. También se puede | objetos probados. Basado con el tipo de
v) | observar que estos dos tienen diferentes | material que hay.

fuerzas.

o | Que en el efecto ambar los objetos que no | Que los objetos se contraen a los dos
— | se contrajeron al iman son lo que si se | efectos (aunque no sean todos los objetos).
< | contraen al plastico.

< | Que el iman atraia objetos metalicos, | Ambos atraen ciertos objetos segun sus
= mientras que la barra de plastico atraia los | propiedades, y en general se pegaban al
(<,() objetos que no tenian propiedades | objeto.

metélicas, como el hilo y el papel.
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Actividad 2

Descripcion de observaciones

Iman

Plastico

SA2.1

Papel: atrae las limaduras de hierro sin
problemas. Los clips se atraen pero tardan
mas que sin el papel. Las tuercas se atraen
de igual forma. Los tornillos se atraen de
igual forma. Cartulina: las limaduras se
atraen de igual forma, las tuercas se atraen
de igual forma, los clips se atraen igual
que con el papel, los tornillos se atraen de
igual forma. Carton: se requiere acercar
mas el carton y el imén a las limaduras, se
requiere acercar mas el carton y el iman a
las tuercas, se requiere acercarlo mas a los
clips, hay que acercar mas el carton y el
iman y atrae menos cantidad.

Papel: no atrae la sal, No atrae el hilo, no
atrae papel, no atrae la viruta. Cartulina:
No atrae sal, no atrae hilo, no atrae papel,
no atrae viruta. Carton: no atrae ningln
material.

SA2.2

El iman atrae todos los elementos en las
diferentes barreras: papel, cartulina y
carton.

El plastico no atrae los elementos a través
de las barreras.

SA2.

Todos los materiales que anteriormente se
atraian, se atraen aun cuando se interpone
papel, carton y cartulina.

Todos los materiales que se atraian cuando
se le interpusieron el papel, carton y
cartulina no presentaban movimiento.

SA24

Se observa que con el cuadrito de papel,
cartulina y carton interpuestos entre el
iman y los materiales metélicos si son
atraidos magnéticamente.

Después de frotar el plastico con el cabello
e interponer el carton, cartulina y el papel
entre los materiales y el plastico se
observo que no hay atraccion entre ellos.

El iman seguia atrayendo objetos a través

El plastico no puede atraer los elementos a

o | de la cartulina, el papel y el cartén. través del papel, la cartulina y el cartén, ya
< que estos elementos se interpusieron con la
n energia, excepto por el papel que podia
sostenerse con el material como el imén.

Papel: las cosas mas livianas como la | Papel: la sal no reacciona ante la barra y el

limadura de hierro son mas faciles de | papel, los trozos de papel tampoco y la
«© | manejar. Carton: pasa lo mismo solo que | viruta de lapiz tampoco. Carton: la sal o
< | lahoja lo que hace es doblarse o arrugarse | responde al plastico, al igual que los otros
wn

mientras que el carton al ser mas grueso no
lo hace. Cartulina: la limadura de hiero
deja color marron.

materiales. Cartulina: la sal no responde al
igual que los otros materiales.
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SA2.7

El papel se atrae con los tornillos, tuercas,
clips y limadura de hierro.

El carton se atrae con los tornillos, tuercas,
clips y limadura de hierro.

La cartulina se atrae con los tornillos,
tuercas, clips y limadura de hierro.

Entre mas cerca este se atrae mas.

El papel, el carton y la cartulina, no dejan
atraer los materiales.

SA2.8

En el iman observamos que en los objetos
de iman metal tiene la misma atraccion y
los objetos no metales siguen sin
atraccion.

En el plastico observamos que no tiene
atraccion en ningln objeto, solo funciona
cuando le quitamos los papeles.

Sigue atrayendo las sustancias
relacionadas con metales, y a mayor sea el
obstaculo es menor el efecto.

El efecto ambar no funciona al ponerle un
obstéculo.

A pesar de que se interponian la cartulina,
carton y papel, el iman sigue atrayendo los
metales.

Debido a interferencia del papel, la
cartulina y el carton, el palito de plastico
no logra atraer o levantar los objetos.

SA2.11 | SA2.10 | SA2.9

Con el carton se adhieren los objetos. Con
la cartulina también. Con el papel se pega
todo igual.

No coge ninguno de los que interactGa con
él.

SA2.12

Con el papel sucede la misma atraccion sin
dificultad con los mismos objetos que
funcionaron en la actividad 1. Con la
cartulina no hubo dificultad. Con el carton
en algunos objetos como tuercas Yy
tornillos no se atrajeron de la manera
como si estuviese sin el carton.

En ninguno de las cosas se atrajo algun
material.

SA2.13

Limadura de hierro: se contrajo con el
cuadrito de papel, cartulina y carton. Clips:
se contrajo también interponiendo el
cuadrito de papel, carton y cartulina.
Arandelas: se contrajo. Tuercas: se
contrajo.

No sucede nada con ninguno de los
objetos.

SA2.14

Papel: el iméan atrae de igual forma los
objetos independientemente de que este se
interponga.

Cartulina: observamos que con este
también hubo atraccion de igual magnitud
y con los mismos objetos.

Carton: igual que a las anteriores pruebas,
con el cartdon los imanes también tienen
atraccion con aquellos objetos.

Papel: observamos que con el papel en el
medio no hubo interaccion con ninguno de
los objetos.

Cartulina: igual que con la anterior prueba,
no hubo ninguna atraccién con ninguno de
los objetos.

Carton: Con este material la barra tampoco
atrajo a ninguno de los objetos que si
fueron atraidos sin ningln obstaculo.
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Diferencias y Similitudes entre el efecto &mbar y el efecto iméan.

Diferencias

Similitudes

SA2.1

Con el iman y los obstaculos es posible
atraer materiales con la barra y los
obstaculos no es posible atraer ningun
material.

No hay.

SA2.2

El iman atrae todos los objetos y el efecto
ambar no.

No hay similitudes.

SA2.3

El efecto iman funciona con o sin la
cartulina, el papel y el carton; mientras
que el efecto &mbar no funciona con la
cartulina, el papel y el carton de por
medio.

No se encuentran similitudes en esta
actividad.

SA2.4

En el efecto iman vemos que pesar de la
interferencia los objetos si son atraidos en
cambio en el efecto ambar ninguno de los
objetos se atrae.

No hay nada parecido entre el efecto iméan
y el efecto &mbar, cuando se interponen
obstéculos.

SA2.5

Con el iméan se pudieron atraer los objetos
ante el papel, el cartén y la cartulina y con
el efecto ambar no se pudieron atraer
estos materiales ya que la energia no fue
mucha y no hubo cambios.

Los objetos materiales se pueden atraer
con el efecto ambar y el iman si no hay un
elemento que se interponga.

SA2.6

En el efecto iman demuestra que aunque
se interrumpe la atraccion con lo ya antes
mencionado, estos siguen ejerciendo una
atraccion entre si.

En el efecto ambar no se evidencia
minima atraccion entre los objetos.

No se presentan similitudes ya que estos
efectos no tienen la misma reaccion.

SA2.7

El iman atrajo todos los materiales que
sean metales aunque se ponga el carton, la
cartulina y el papel. La barra de plastico
no.

No hay similitudes.

SA2.8

En el efecto ambar nada se mueven. En el
efecto iméan solo se mueven los metales.

No pasa lo mismo.

SA2.9

El efecto iman es constante con los
obstaculos y el &mbar pierde su efecto
con los obstaculos.

Ninguna, lo Unico que podria contar es
gue probamos con los mismos materiales.

SA2.10

El iman si logra atraer los objetos
metalicos mientras que la barra de
plastico no logra atraer ningun objeto.

No se observan similitudes.
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La fuerza de atraccion del im&n es més
fuerte que la de la barra de plastico.

Ninguno pudo levantar las virutas de
tajalapiz, pedacitos de papel y el hilo.

Se pudo ver claramente que en el iméan si
hubo alguna reaccién en cambio la barra
de plastico no.

No hay ninguna similitud.

SA2.13 | SA2.12 | SA2.11

Que en el efecto ambar no sucede nada
con ninguno de los objetos, y en el efecto
iman sucede con varios objetos.

No hay similitud alguna.

SA2.14

Con el iman a pesar de tener objetos
intermediarios, generaba atraccion con los
objetos metélicos, en cambio con el
plastico no se genero ningln tipo de
reaccion.

No encontramos ninguna similitud ya que
el efecto iman si funciona mientras que el
efecto &mbar no genero ninguna reaccion.
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Actividad 3

Descripcion de observaciones

Iman Plastico
B Cuando colgamos el iman empezé a girar | Atrae el papel en menor cantidad. No atrae
o« | hacia ambas direcciones bruscamente y | hilo, atrae viruta en menor cantidad pero
f,‘:, sigui6 asi durante un tiempo, luego | solo donde se froto.
siempre quedaba en la misma posicion.
La barra de imanes presenta gran atraccion | EI plastico no muestra atraccion por
con las limaduras de hierro, la brajula tuvo | ninguno de los objetos ya mencionados.
o | atraccion con la barra de imanes, el polo
< | norte de la brdjula tuvo atraccion con el
@ | polo sur de los imanes, y el polo norte de
los imanes tuvo atraccion con el polo sur
de la brujula.
o | Atrae la limadura de hierro en los | Atrae el papel y hace que se mueva.
g’:’ extremos de la barra.
(9p]
< | Se observa que la limadura de hierro si se | La barra de plastico atrae papelitos solo
g’:’ atrae y segun los polos del iméan la brajula | por un lado.
v | es atraida.
El imén hace que la brijula mueva su | No atrajo ningin objeto de los que atraia
o aguja y de esta manera se determina el | sin tocarlo, ademés era muy dificil
o« | polo norte y el polo sur, el cual es el polo | cargarlo colgado en el soporte universal y
f}, norte opuesto terrestre, acerca de los |al igual la carga era momentanea no
objetos que sabiamos que atraia pero sin | duradera.
contacto fue muy débil la atraccion.
© | Iman norte: la limadura se adhiere. Iman | Plastico sur: se adhiere. Plastico norte: no
g:" sur: pasa lo mismo que el norte. se adhiere.
w
~ | La limadura se atrae por los dos extremos | Los pedacitos de papel solo los atrae el
g:i del imén. extremo que frotamos.
(9p]
© Lo que observamos fue que el iman atrae | No sucede absolutamente nada.
o~ | con mucha fuerza a la limadura de hierro,
f,’:) solo se pega en los bordes, en la mitad no
funciona.
o | Las limaduras de hierro siguen | Los pedacitos de papel no reaccionan a la
g:i reaccionando al iman por ambos lados de | barra de plastico cuando esta suspendida.
o | este.
o | Cuando acercamos la limadura de hierro | No logra atraer los pedacitos de papel.
— | esta se pego al iman inicialmente por el
3:) lado norte. Acercamos la brdjula al iméan y
a la limadura de hierro y definié cual era el
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norte y el sur del iman.
- Limadura de hierro se pega al iman sin | En la barra de plastico no hay polo norte ni
o | importar lo que la brdjula sefala. polo sur.
5

El iméan atrajo la limadura de hierro. Con | Con el plastico no observamos ninguna
~ | €l papel no sucede nada. Con la sal | atraccion. En el plastico, se observa
< | tampoco y con los demas materiales menos | pequefia atraccion por parte de la viruta de
3:) los metales. Gracias a la brajula se | tajalapiz. No sucede nada con el hilo. No

descubre las polaridades de los imanes. sucede nada con los metales, pequefia

atraccion con la sal.

o | Limadura de hierro: se contrae al imén es | Pedacitos de papel: se unen a la barra de
o | totalmente compatible. plastico solo en la punta que frotamos con
g la lana.
< | Observamos que cuando acercamos la | La barra no atrajo ningin papel ni por el
;'). limadura esta se atrajo en los extremos del | medio ni ningun extremo.
3:) iman, pensamos que es porque en el centro

se repele porque esa seccidn es neutra.

Diferencias y Similitudes entre el efecto ambar y el efecto iman.

Diferencias Similitudes

., El efecto iman mantiene  su | Ambos efectos siguen atrayendo pero la
o5 | funcionamiento  aun  cuando  esta | barra de plastico solo por un lado, el que
§, suspendido y las sustancias siguen | frotamos.

reaccionando.
o | El'iman si logra mostrar los polos. Las dos barras se lograron quedar quietas
< después de un tiempo largo.
)]
o | Los materiales utilizados y atraidos. Hay atraccion y movimiento de los
o .
2 materiales.
(2]
< | El iméan tiene polos, el plastico no tiene | Ambos atraen materiales aunque el
g polos, no hace nada la brijula. plastico solo o hace por un lado.
(2]
o El imén atrae la brajula mientras el efecto | No se encontraron similitudes.
o5 | ambar no.
< | El efecto iman es duradero en cambio el

efecto ambar es momentaneo.
«© | Efecto ambar: atrae objetos livianos como | Tiene algo de similitud ya que el iman
& | hojas y palitos. Efecto iman: atrae por los | puede que atraer por los dos polos y el
| dos polos la limadura de hierro. plastico solo por un lado.
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El iméan no necesita ser frotado para atraer

El iman atrae los objetos en sus extremos,

N~
& | objetos, mientras que el efecto ambar si. | pero no se ve atraccion en el centro, el
n plastico solo en un extremo.
o | EI imén atrae el objeto y la barra de | No existen.
& | plastico no.
2]
o | Al igual que en la actividad 2 el efecto | Ambos una vez suspendidos se demoran
o | imén sigue funcionando y el efecto ambar | centralizado por los campos magnéticos
5) pierde su efecto. de la tierra.
o | El palito de plastico no logra atraer | No se observan similitudes.
= | ningun objeto. El iman atrajo la limadura
g de hierro principalmente por su lado
norte.
—, | La limadura de hierro se pega en los dos | En la barra de plastico no hay polo norte
o | extremos del iman sin importar lo que la | ni polo sur, pero solo atrae papelitos en el
% brajula sefala, en el plastico solo pasa en | extremo que se froto.
un extremo.
Pues como sucedid en las actividades | Pues en este experimento no pudimos
anteriores se nota una atraccion mayor | encontrar similitudes en sus
por parte del iman, atrayendo cosas | comportamientos debido a que la barra de
N | metalicas a comparacion del papel, sal y | plastico no genera ningun tipo de
2’ viruta de lapiz, pero al estar colgado el | atracciony la polaridad.
vy | palo de plastico aun asi al haberlos
frotado muy fuerte no se evidencio algin
tipo de atraccion con ningun tipo de
material.
® Que los objetos son diferentes. Que los dos objetos se contraen aunque
& uno al iman y el otro a la barra de
g plastico.
<, El iman si atrajo objetos, pero el plastico | No encontramos ningin  tipo de
2- no. similitudes, pues uno atrae y el otro no.
w
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Preguntas Finales

v' De acuerdo a lo observado en las actividades realizadas, haga una lista de hechos

relevantes que ponen en evidencia las diferencias que hay entre el efecto ambar y el efecto

con un iman.

Diferencias entre el efecto ambar y el efecto iman.

PFS.1

Para que el efecto ambar aparezca se debe frotar la barra de plastico, con el iman no.
El imén puede atraer objetos asi hayan obstaculos, en cambio la barra de plastico no.

PFS.2

El efecto iman es duradero y atrae lo metalico. El efecto &mbar es momentaneo y

atrae lo no metalico.

PFS.3

El imén a pesar de que se atraviesen objetos en medio de él, sigue con su fuerza de
atraccion, mientras que el efecto de ambar tiene una menor fuerza de atraccion

respecto al iman ya que al atravesar un material el efecto se pierde.

PFS.4

No se debe frotar el iman para que atraiga los objetos. Cuando se atraviesan papel,
cartulina y carton la atraccion del iman sobre los objetos sigue funcionando en

cambio con el plastico no pasa nada.

PFS.5

El efecto iman actla mejor, porque no necesitamos frotarlos, aunque el efecto ambar

puede atraer otros materiales diferentes a los metales.

PFS.6

Efecto ambar: atrae elementos livianos como hojas y palitos pero no metales. Efecto

iman: atrae elementos metalicos por las propiedades magnéticas de la materia.

PFS.7

Cuando se acercaba la barra de plastico con objetos intermedios no se atraian, con el
iman sigue atrayendo objetos asi se pongan objetos intermedios, el iman es mas

poderoso atrayendo que el efecto ambar.

PFS.8

El iman atrae los objetos de metal el plastico no. El plastico atrae los objetos que no
atrae el iman. Con el iméan se puede definir el norte y el sur. El iméan se queda recto en
el soporte universal. El efecto &mbar no es tan fuerte como el efecto iman. Cuando td

pones los papales en la mitad de los 2 objetos, no es mucho el cambio.

PFS.9

El efecto iman hace efecto con metales. El efecto ambar hace efecto con no metales.
El efecto iman es més potente. El efecto ambar pierde su efecto facilmente.

PFS.10

En el efecto &mbar encontramos que cuando se frota el palito de plastico, este logra

atraer objetos livianos. En el efecto iman encontramos que todo lo que sean metales,
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son atraidos por el iman. El iméan siempre va a definir el lado norte y e lado sur de la

brajula, mientras que el palo de plastico no logra definir ninguno de los dos.

PFS.11

El efecto iman presenta mayor atraccion entre los objetos de propiedades metalicas
mientras que el efecto &mbar muestra mayor atraccion ante los objetos livianos.
Aunque tuvieron en comun la atracciéon con las limaduras de hierro, el iman tuvo

mayor atraccion.

PFS.12

El iman trabaja de una manera diferente a la barra de plastico. EI iman actda como

una brujula.

PFS.13

Que los objetos que se unen al iman son los objetos que no se unen a la barra de
plastico (viceversa). Que los objetos metalicos son los que se unen al iman y los que
no son metales son los que se unen a la barra de plastico. Que el iman se puede saber
cudl es su norte y el sur, y en la barra de plastico no. Que el iman se mantiene estable
en el soporte universal y la barra de plastico no.

PFS.14

El efecto ambar es méas débil pues este no atraia con intermediarios, en cambio el
efecto iman es mas potente ya que atraia sin importar intermediarios en el. No es
necesario hacerle nada al iméan para que atraiga, en cambio al plastico si debemos

frotarlo.
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v' ¢De acuerdo a la lista anterior el efecto ambar y el efecto de un iman son o0 no son

fendmenos de la misma naturaleza? Justifique ampliamente su respuesta.

Justificacion

PES 1 No son de la misma naturaleza pues su comportamiento es diferente con
' materiales metélicos y no metalicos.

PES.2 No son, porque el iman tiene carga permanente y la barra de plastico o el efecto
' ambar se requiere frotar constantemente el objeto.

No son de la misma naturaleza pues el efecto de cada uno aunque parecido
PFS.3 | atraen objetos diferentes, ademas al iman no hay que frotarlo para que atraiga

objetos metalicos.

Aungue ambos efectos atraen, no son de la misma naturaleza pues es diferente
PFS.4 | la accion que los hace funcionar. Y el efecto iman es mucho mas fuerte que el
efecto &mbar.

No lo son, ya que el efecto &mbar se carga por frotacion en cambio el efecto
PFS.5 | iman no se tiene que cargar. Aun asi solo tienen algo en comdn y es que atraen

pero el efecto iman con duracidn y el efecto &mbar momentaneo.

PES.6 No, ya que lo que hace cada efecto es diferente, el efecto iman solo atrae objetos
' metalicos y el efecto &mbar solo objetos no metalicos y de manera mas débil.

PES 7 No son de la misma naturaleza porque el iman ya esté cargado y el efecto &mbar
' (barra de pléastico) debe ser cargado previamente antes de utilizarlo.

PFS.8 | No son de la misma naturaleza porque uno atrae metales y el otro no.

Si, ya que lo que hace la brujula es teniendo en cuenta el magnetismo de la
PFS.9 | tierra y el ambar se encuentran en la misma naturaleza. Porque la naturaleza

crea el magnetismo no el hombre.

PES10 El efecto ambar y el efecto iméan, son de la misma naturaleza ya que ambos
' logran atraer diferentes objetos.

Para que la barra de plastico atraiga objetos se debe frotar, y si es muy fuerte la
PFS.11 | frotacion también sera fuerte la atraccion, en cambio el iman atrae lo mismo sin

tener que hacerle nada, asi se pongan obstaculos entre €l y los objetos que atrae,
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por eso no son de la mismas naturaleza.

Pues la verdad ambos pegan o atraen sustancias, aunque de diferentes

PFS.12 | propiedades y el efecto ambar de manera muy baja. Parece que no es el mismo

efecto.

No son fendmenos de la misma naturaleza porque uno atrae los metales y el otro
PFS.13

no.

No son de la misma naturaleza ya que el iman no necesita ser cargado mientras
PES 14 el efecto &mbar si lo requiere, ademas el iman atrae objetos solo de su tipo y la

barra de plastico atrae objetos con propiedades parecidas, livianas ya que tiene

menor intensidad de atraccion.
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