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4.Contenidos

En el desarrollo de este trabajo de grado se consolido como objetivo general construir una ruta de
experiencias sobre la fenomenologia de los imanes que tome en consideracién los obstaculos
epistemoldégicos planteados por Bachelard y contribuya a la formacién del espiritu cientifico, del mismo modo
se construyeron 6 objetivos especificos alrededor de este:

e Identificar los posibles obstaculos epistemolégicos asociados a la fenomenologia de los imanes
por medio de la construccion de la estrategia didactica

e Proponer experiencias sobre el magnetismo que estén directamente vinculadas a los obstaculos
epistemolégicos tomando en cuenta el contexto cultural del estudiante.

e Vincular las diferentes consideraciones y experiencias desarrolladas a lo largo de la investigacion,
para la construccion de las actividades en cada intervencion
e Implementar la estrategia didactica en el colegio Moralba Suroriental sede B en el grado tercero de
primaria.
e Sistematizar los registros recolectados a través de las diferentes intervenciones, para poder hacer
posibles interpretaciones de estos.
e Examinar y relacionar los datos recolectados en las diferentes experiencias trazadas en funcién de
los objetivos aqui propuestos.
El documento consta de cuatro capitulos. En el primero de ellos se hace una descripcion del proceso de
construccion de la pregunta de investigacion y de los fundamentos metodolégicos que soportaron el
trabajo de campo y permitieron el desarrollo de la estrategia didactica.
En el segundo capitulo se desarrolla el marco teérico que incluye una resefia histérica y los conceptos de
iman, campo magnético y fuerza magnética por otra parte, se hizo un acercamiento al planteado desde el
concepto de “espiritu cientifico” desde la perspectiva de Bachelard.
En el tercer capitulo se describe la metodologia utilizada en el trabajo investigativo.
Para el capitulo cuatro se realizaron los analisis y discusiones correspondientes a los hallazgos y narrativas
referidas al proceso que se implemento durante el desarrollo de la estrategia didactica.

5.Metodologia

La presente investigacidn es de corte cualitativo desde el enfoque de la investigacién accién pedagdgica,
gue parte por asumir que la preocupacion central del maestro es comprender algunas de las dinamicas
presentadas en el aula, la investigacion se elaboré a partir de 6 fases que desarrollaron esta investigacion.
Fase de introduccion, Fase de interaccion inicial, Fase de analisis previo, Fase de construccion, Fase de
implementacién y Fase de sistematizacion.
Finalmente, el analisis se realizé a través de tres diferentes criterios construidos para esta investigacion:
A. Actitudes de los estudiantes
B. Preguntas formuladas por los estudiantes

C. Narrativas de los estudiantes

6.Conclusiones

Se concluye que la ruta de experiencias generada para esta tesis ha cumplido con el objetivo general de
promover el espiritu cientifico en los estudiantes de grado tercero de primaria del colegio Moralba sur
oriental, todo esto a raiz de un enriquecimiento en la experiencia del estudiante frente al comportamiento
del iman y de forma trasversal se ha tenido en cuenta los obstaculos epistémicos planteados por
Bachelard para la construccion de dicha ruta de experiencias.
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Como consecuencia del enriqguecimiento de la experiencia del estudiante frente al magneto, los nifios
lograron hacer una clara distincién en la fuerza dual del iman, esa fuerza dual a la que hace referencia
Faraday como atraccion y repulsién, bajo palabras similares los estudiantes lo manifestaron.

Frente a la evidencia recaudada, se puede concluir que gran parte de los estudiantes lograron hacer una
transicion de una imagen cotidiana sobre el magneto a una imagen inmersa en el campo cientifico. Pues
algunos estudiantes lograron manifestar indicios de la percepcion del campo magnético presentado por el
iman, refiriéndose a este como “una fuerza invisible”.

Tal y como Piaget J. (1991) menciona en el estadio de las operaciones concretas “El lenguaje egocéntrico
desaparece casi totalmente y las frases espontaneas del nifio testimonian en su propia estructura
gramatical una necesidad de conexion entre ideas y de justificacion légica” (P5) Por esta razén, se hace
testimonio que la falta de un lenguaje cientifico no fue un impedimento para que el estudiante realizara
afirmaciones tales como “el iman se hace con metal disefiado para pegarse a otro metal, pero no a
cualquier metal” video (J2) (Ver anexo D.).

Por otra parte, se debe destacar que se logré esa curiosidad “no pasajera” que se concretd en un interés
gue no se desarrollé por el juego, méas bien fue por su actitud y disposicién frente a las diferentes
actividades que concluyo en una provechosa experiencia para el estudiante y el investigador.

Finalmente, se quiere resaltar el propio aprendizaje como docente en formacién, pues en funcién de todas
las conclusiones presentadas, he aprendido que el desarrollo de las actividades en el aula esta permeado
por una serie de condicionantes y limitantes que el docente debe superar haciendo uso de su vocacion y
experiencia, estas intervenciones me han enriquecido como futuro docente de Colombia.

Elaborado por: Rodriguez Parra, Jhosep Alejandro

Revisado por: Orozco Cruz, Juan Carlos; Malagon Ruiz, Rusby Yalile

Fecha de elaboracion del
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PREFACIO X

El presente trabajo surge a partir de la practica pedagogica realizada en el Instituto Rodrigo de
Triana donde se logré estructurar la siguiente pregunta ¢ Cémo promover un pensamiento cientifico
sobre los fendmenos magnéticos en aula, con nifios de basica primaria en el marco de la
fenomenologia de los imanes? A partir de esta pregunta se avanzd en la construccion una ruta de
experiencias sobre la fenomenologia de los imanes que tome en consideracion los obstaculos
epistemoldgicos planteados por Bachelard y contribuya a la formacion del espiritu cientifico. Asi
mismo, se plantearon los objetivos especificos con los que se planed conocer los obstaculos
epistemoldgicos asociados a la fenomenologia de los imanes por medio de la construccién de la
estrategia didactica en torno a estos, con el fin de reducir su impacto en el aula. Otro aspecto se
enfoco en vivenciar experiencias sobre el magnetismo que estuvieran directamente vinculadas a

los obstaculos mencionados, tomando en cuenta el contexto cultural del estudiante.

La presente investigacién tuvo como herramienta principal los imanes, principalmente sus
propiedades, se pretendio trabajar con las diversas cualidades y comportamientos de estos para
que los estudiantes construyeran sus propias representaciones “desnaturalizadas” sobre la

magnetita con base a la guia de experiencias construida en este trabajo.

Por otra parte, el objetivo de las experiencias no fue ensefiar los campos magnéticos de un iméan
y menos hacer formalizaciones matematicas; la intencién principal era generar la guia de
experiencias con un caracter cualitativo basadas en el comportamiento de los imanes, para que el
nifio tratara de hacer su propia construccion, a partir de su interaccién con ellos; de este modo a
través de las diferentes actividades permitirle interactuar como ese investigador innato que es el
nifo y sacar “mas” provecho de este mismo, pero ;es el niflo un investigador?. La estrategia
didactica elaborada con base en los elementos anteriores se implemento en el colegio Moralba
Suroriental sede B en el grado tercero de primaria. Los registros y datos recolectados a través de

las intervenciones se sistematizaron para su posterior analisis.

Para finalizar se enuncia que el documento consta de cuatro capitulos. En el primero de ellos se

hace una descripcion del proceso de construccion de la pregunta de investigacion y de los



fundamentos metodoldgicos que soportaron el trabajo de campo y permitieron el desarrollo deXi

la estrategia didactica.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico que incluye una resefia historica y los
conceptos de iman, campo magnético y fuerza magnética, por otra parte, se hizo un acercamiento
al concepto de “espiritu cientifico” desde la perspectiva de Bachelard, destacando los diferentes
obstaculos epistemoldgicos considerados por él, que obstruyen el desarrollo de un pensamiento

cientifico.

En el tercer capitulo se describe la metodologia utilizada en el trabajo investigativo,
inicialmente se describe el tipo de investigacion desde el cual se enfoca la propuesta,
posteriormente se describen algunos elementos referidos a la comunidad y finalmente se desarrolla
la estrategia didactica sugerida para el presente trabajo investigativo, en este orden se retoman los

diferentes aspectos desarrollados por Bachelard y Faraday.

En el capitulo cuatro se realizaron los analisis y discusiones correspondientes a los hallazgos y
narrativas referidas al proceso que se implementd durante el desarrollo de la estrategia didactica.
Finalmente, se presentan las conclusiones que fueron pensadas en funcién de los objetivos
propuestos en esta investigacion y los diferentes analisis que se evidencian a lo largo del

documento.

En contraste con lo anterior, en la investigacion se hallaron diversos datos que pueden dar
cuenta de un posible desarrollo del espiritu cientifico en el aula, de la misma forma los estudiantes
realizaron diversas transiciones en la imagen que tenian antes de las experiencias y después de

estas.
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1. PROBLEMATICA Y CONTEXTUALIZACION 1

1.1. Planteamiento del problema

Desde hace maés de tres décadas, se reconoce la importancia de las ideas sobre la actividad
cientifica y su relacion con la escuela. Asi, por ejemplo, Segura D. y Molina A. realizan diferentes

reflexiones alrededor de lo mencionado.

La actividad cientifica est dada principalmente por un proceso continuo de formulacion de
hipdtesis y disefio de trayectorias investigativas para su constatacion, cuyo principal propdsito
es la bdsqueda rigurosa de explicaciones y comprensiones alternativas a las dadas hasta el
momento, que los conduzcan a un conocimiento méas sélido, mas complejo, mas profundo de
aquello que esté siendo objeto de estudio. Hacer ciencias, es una actividad con metodologias
no sujetas a reglas fijas, ni ordenadas, ni universales, sino a procesos de indagacién mas
flexibles y reflexivos que realizan hombres y mujeres inmersos en realidades culturales,
sociales, econémicas y politicas muy variadas y en las que se mueven intereses de diversa
indole. (Segura. D., Molina. A., 1991, p22)

En ese mismo sentido, si le damos una pequefa vista a los estandares de ciencias en los grados
de bésica primaria en Colombia se menciona: se espera que los estudiantes reconozcan en el
entorno fendmenos fisicos que los afectan y desarrollen habilidades para aproximarse a ellos
(MEN, 2006, p122). Esto permite evidenciar que el Ministerio de Educacion Nacional expresa un
interés por el desarrollo de habilidades de pensamiento asociadas al aprendizaje de conceptos
fisicos en la basica primaria. Sin embargo, surge una pregunta alrededor de esto ¢Tienen algln

tipo interaccion consciente y estructurada con los fendmenos fisicos los estudiantes de primaria?

Las ciencias y, por supuesto, las ciencias naturales no se pueden reducir a una sola disciplina,
como la quimica, la biologia o la fisica. Pues estas son un conjunto que forman la natural. Sin
embargo, la ambiguedad de la idea de ciencias naturales que se asume en los curriculos de la basica
primaria esta limitando la definicion de “ciencias naturales” a la historia natural del siglo X VIII.
En consideracion con lo anterior, se destaca que algunos colegios apartan la fisica y quimica en

los grados basicos para introducirla mucho después en grados superiores como octavo, noveno y



décimo ¢Es esto coherente? Cuando el estudiante esta a dos afios de culminar sus estudios. Esta2
es la razon por la cual se debe pensar en ampliar y propiciar mas espacios de interaccion con la
naturaleza y sus fenémenos fisicos durante toda la formacion académica del estudiante, desde
grado primero hasta grado once y no reducirlos a un apretado curriculo de historia natural en basica
primaria y forzar el aprendizaje de 6 siglos de conocimiento sobre la fisica a tan solo dos afios.
Para finalizar, se debe resaltar que este espacio para la interaccion del estudiante con los fendmenos
fisicos se propicia a partir de grado noveno o decimo (dependiendo de la institucién) un proceso que
se inicia ironicamente cuando el estudiante esta finalizando el proceso académico basico y este ya
tiene poco o nulo interés por conocer el comportamiento de los fendmenos fisicos, pues ya se ha
permeado por una cultural precientifica hablando en especifico de la fisica, lo que trae como

consecuencia una carga de obstaculos epistémicos muy marcados por su entorno.

Un ejemplo de lo mencionado fue observado en la practica pedagdgica Il y 111 realizadas a lo
largo del afio 2016 en el Instituto Técnico Rodrigo de Triana I.E.D, un colegio ubicado en la ciudad
de Bogota, en el barrio el Tintal con estudiantes de estrato 1 y 2 en promedio segun el sector; con
estudiantes de grado (3) en la practica Il y en grados (10 y 11) en la practica Il; donde se hizo
visible que los nifios de primaria tienen un marcado interés en indagar y presentar explicaciones
sobre los fendmenos fisicos; sin embargo, los estudiantes de 10 y 11 manifiestan desinterés e
indiferencia por los temas que se abordan; mientras los nifios se sorprenden con un iman el
estudiante adolescente lo asume como algo normal. Se precisa resaltar, adicionalmente, que el

estudio de los conceptos fisicos, para el caso de este colegio, se empieza en grado noveno.

Las observaciones que se realizaron en la Institucién Rodrigo de Triana con jovenes de grados
undécimo y decimo permitieron dar una posible opinién pues no son muchos los jovenes que se
les veia entusiastas por esta clase a diferencia de otras por las que muestran mas afinidad; sin
embargo, este comportamiento ya es naturalizado® en nuestra cultura pues toda area donde se
emplee la matematica es evitada por los estudiantes, posiblemente por la complejidad y dificultad

que les representa.

! Naturalizado: Un punto de vista normal, ordinario y cotidiano



Lo mencionado permitié visibilizar la existencia de una problematica, referenciada3
probablemente a la poca o nula apertura de espacios referidos a la ensefianza de la fisica en los
grados de basica primaria, aspecto que quizads ocurre en muchas instituciones educativas, Un
ejemplo pertinente es el Colegio Moralba Sur Oriental pues es la institucion donde se realizo esta
investigacion, los estudiantes tienen un espacio académico para la biologia aproximadamente
cuatro veces mayor al espacio establecido para la fisica durante su formacion desde grado primero
hasta grado once (ver anexo A.). Al respecto Molina y Segura (1991) afirman que “una hipotesis
es el grado de dificultad que puede llegar a tener explicar un topico de fisica y mucho mas
considerando la edad de los infantes”. (Segura. D., Molina. A., 1991, p 67,68). A esta vision de
las ciencias naturales se suman, la mirada sectaria de la fisica desde la perspectiva candnica, a
proposito, Segura. D., Molina. A. (1991). Mencionan: “las ciencias utilizan la matematica como

lenguaje, pero las ciencias no son matematicas”.

Lo que Segura y Molina (1991) presentan es una reflexidn sobre la posible percepcién de la
fisica que tienen los estudiantes, pues definitivamente detras de una ecuacion, existe un analisis de
caracter cualitativo sobre el fendmeno ¢por qué no aproximar a los estudiantes de la bésica
primaria a estos analisis? Pues en este nivel no seria necesario recurrir a formalizaciones

matematicas.

Por otra parte, se debe destacar el interés y la disposicion que tienen los nifios por conocer el
porqué de las cosas, ese espiritu que se ve reflejado en la curiosidad de ellos; en este sentido, En

consonancia con el pensamiento de Gastén Bachelard

Cuando se presenta ante la cultura cientifica, el espiritu jamas es joven. Hasta es muy
viejo, pues tiene la edad de sus prejuicios. Tener acceso a la ciencia es rejuvenecer
espiritualmente, es aceptar una mutacion brusca que ha de contradecir un pasado. (Bachelard
G.,1948, P16)

Los nifios aun no estan muy permeados por la percepcion precientifica que tiene su cultura
sobre los fendmenos fisicos de la cotidianidad; es decir ver con normalidad, de forma comun los
fendmenos naturales; un ejemplo bésico es la caida de cuerpo libre, cuando se cae un plato y se
rompe nadie se pregunta ¢por que el plato cae en linea recta y con direccion al suelo?, ¢por qué no
dio unacurvaen su trayecto?, o ¢por qué no “cayo” en direccion del techo? estas preguntas estarian

fuera de contexto en el marco cultural en el que estamos inmersos “pues las cosas caen al suelo



porque si”, se ha “naturalizado” este comportamiento; a diferencia de un nifio que con su poca4
experiencia en nuestro mundo, ve de forma integral, holistica los fendmenos, lo que despierta su

interés en saber “;Por qué ocurren estas cosas?”.

Los nifios tienen una virtud que se puede perder en una relacién directamente proporcional a la
interaccion con su entorno, esa virtud es la curiosidad y el asombro por el comportamiento de su
entorno. Es esta la que lleva a un nifio a preguntarle a su madre “;Por qué llueve? Es esta misma
la que debe desarrollar un hombre de ciencia para trascender su pensamiento cientifico y construir

0 reconstruir los nuevos misterios que tiene el universo para nosotros.

Cientificos innatos

La curiosidad de un nifio y el sombro por los fendmenos fisicos puede configurar un espacio
apropiado para promover la interaccion del chico con la fisica y de este modo favorecer un primer
acercamiento a las ciencias, Dibar M., C. Alemén y Montino N. (2009) exponen en un estudio con
un bebe y una nifia de 3 afios una experiencia de caracter cualitativo que puede darle argumentos

a lo antes mencionado.

La curiosidad de los nifios es algo de lo que no se saca su maximo provecho en el aula, es
importante dar a conocer que la interaccién magnética no se estudia en la basica primaria, pero

al implementar el trabajo los nifios muestran familiaridad con este. (Dibar et al, 2009, p 67).

Los autores permitieron que los nifios tocaran los imanes e interactuaran libremente con ellos
y mediante la observacion que realizaron, de esta experiencia, concluyeron que deberia sacarse

mas provecho de su curiosidad.

En el marco de estas reflexiones relacionadas con la importancia de acercar a los nifios con las
ciencias naturales desde los grados escolares iniciales, se suscito el siguiente cuestionamiento:
¢ Como promover un pensamiento cientifico sobre los fendmenos magnéticos en aula, con nifios

de basica primaria en el marco de la fenomenologia de los imanes?

1.2. Justificacion

En relacion con las diferentes razones que enmarcaron la elaboracion de este estudio Segura.

D. y Molina. A. (1991) manifiestan que “Una de las metas de la ensefianza de las ciencias naturales



en la escuela es enriquecer la experiencia de los alumnos” (p 27,28). Los autores presentan la®
importancia de enriquecer la experiencia cotidiana y alude a esto con un ejemplo “como le puede
dar significado una persona a una palanca si nunca ha utilizado (consistentemente) una.” (p 28).
Bajo este orden de ideas, los autores afirman que un objetivo de la ensefianza de las ciencias en la
escuela es lograr enriquecer la experiencia del estudiante y recalca que no es conveniente solo

lograr que entienda las fenomenologias fisicas, él también debe interesarse en estas.

Por otra parte Bachelard (1948) a lo largo de su texto sobre el espiritu cientifico, menciona
“Los fendémenos naturales estan hoy desarmados porque estan explicados” (p29) que se puede
interpretar como una “naturalizacion” de los fenémenos fisicos por parte de la comunidad no
cientifica, retomando el ejemplo de un vaso que se cae, desde esta perspectiva el estudiante se
remite a considerar que el fendbmeno sucede y trata de entender la explicacion que el docente le
presenta: la cual expresard que: “cae por algo llamado gravedad” el joven posiblemente, sin
cuestionar, deja de verlo como un fendmeno “sorprendente” Yy lo hace parte de su cotidianeidad
sin més, dandole una respuesta pues no ha sido consciente de su experiencia. “el vaso cae por la
gravedad”. La naturalizacion del fendmeno y el poco interés del estudiante evitan que este se
pregunte, pero... (Qué es la gravedad? ;Qué pasa si no hay gravedad?; esto es lo que Bachelard
sugiere como uno de los obstaculos epistémicos para el aprendizaje. EI propone un posible camino
para minimizar este obstaculo el hecho de enriquecer la experiencia del estudiante frente al
fendmeno, es decir, ayudar a que lo vea desde diferentes puntos de vista, para que asi puedan
empezar a emerger dudas en él, sobre el fendmeno; sin caer en la presentacion de actividades

Ilamativas que sélo se queden en este plano, uno pasajero.

Se debe mencionar que un objeto aparentemente simple como el iman puede llegar a tener una
explicacion compleja, asi que €l trabajo se centrd en identificar y caracterizar las propiedades del
iman, especificamente a las que Faraday hace mencion “Una fuerza doble, que ya existe en estos
cuerpos y que asumen la forma de la atraccion y la de repulsion” (Faraday, p105). De este mismo

modo Tonucci (1996) entrega una vision que puede ligar lo mencionado con el aula de primaria:

Si se asume que hay un pensamiento en el nifio se debe asumir que hay un pensamiento
cientifico en él y dice que la ciencia no es conocer la verdad, es intentar conocerla, esto quiere
decir que los nifios van creando sus explicaciones de un modo parecido al de los cientificos
(Tonucci. F., 1996)



El estudiante debe desarrollar un papel de investigador en el aula. De este modo el autor6
entrega una perspectiva de lo nombrado. Sin embargo, ese pensamiento cientifico que nombra
Tonucci (1996) tiene cierta diferencia al que menciona Bachelard (1948), pero se puede identificar
que ambos apoyan la misma tesis sobre el nifio como investigador; pues como se menciono en el
planteamiento del problema, Bachelard menciona que el nifio no ha naturalizado el

comportamiento de los fendmenos y esto le permite ser un investigador natural e innato.

Por otra parte, hay que resaltar por qué se trabajé con imanes, pues es gracias a sus particulares;
propiedades magnéticas que pueden ser evidenciadas a través de los sentidos y especialmente a
nivel visual y sensorial. Se tiene presente que los nifios son curiosos y por esta razon se busco
estimular esta curiosidad a través de las experiencias sensoriales y visuales que pueden ofrecer los
imanes. Un claro ejemplo de esta forma de proceder fue la de Michael Faraday quien utilizaba las
propiedades del magnetismo para familiarizar a sus publicos infantiles y juveniles con las
fenomenologias eléctrica y magnética, sin entrar en muchos detalles de formalizacion matematica,
esta idea la refuerza Franco O. (2016), en su trabajo titulado “Del asombro y la curiosidad a la
comprension del mundo ;cémo lograrlo?” pues inicia con una reflexion donde asemeja la
curiosidad de un cientifico con la de un nifio de preescolar y esa necesidad por buscar una

respuesta.

Es de este modo que las experiencias propuestas y la elocuencia del profesor tuvieron que ir de

la mano para sacar el maximo provecho en el aula de ese investigador en desarrollo.

Los objetivos del presente trabajo de grado son los siguientes:

Objetivo General

e Construir una ruta de experiencias sobre la fenomenologia de los imanes que tome en
consideracion los obstaculos epistemolégicos planteados por Bachelard y contribuya a

la formacion del espiritu cientifico



Obijetivos especificos 7

Identificar los posibles obstaculos epistemoldgicos asociados a la fenomenologia de los

imanes por medio de la construccion de la estrategia didactica

e Proponer experiencias sobre el magnetismo que estén directamente vinculadas a los

obstaculos epistemologicos tomando en cuenta el contexto cultural del estudiante.

e Vincular las diferentes consideraciones y experiencias desarrolladas a lo largo de la

investigacion, para la construccion de las actividades en cada intervencion

o Implementar la estrategia didéctica en el colegio Moralba Suroriental sede B en el grado

tercero de primaria.

e Sistematizar los registros recolectados a traves de las diferentes intervenciones, para

poder hacer posibles interpretaciones de estos.

e Examinar y relacionar los datos recolectados en las diferentes experiencias trazadas en

funcidn de los objetivos aqui propuestos.

1.3. Antecedentes

A propésito de la realizacién de este estudio de manera inicial se procedio a identificar algunas

experiencias investigativas que pudieran ilustrar un horizonte para la realizacion de la propuesta.

Inicialmente se realiz6 una busqueda en el departamento de fisica de la Universidad
Pedagogica Nacional, donde se encontrd registro del documento de Tuay R. (1988). Las
necesidades béasicas de los nifios y su relacién con la ensefianza de las ciencias naturales.
Investigacion que se mostrd significativa para el proyecto que se desarrollaba, pues se enfoca en
la necesidad del nifio por conocer su entorno, donde se encuentra implicitamente la curiosidad de

este por su entorno.

El trabajo de Martinez M. (2012) Elaboracion de materiales para la investigacion cientifica en
el aula de infantil y primaria. Los imanes (tesis de pregrado) CEIP Virgen de Begofia, Espafia.
Proporciona un panorama sobre la pertinencia de la investigacion que se desarrollaba en este

documento, los objetivos planteados en esa tesis contrastan con el enriquecimiento de la



experiencia frente al iman; fue el tema de enriquecer la experiencia y formar un pensamiento8
cientifico en el aula lo que llevo a esta investigacion a verse influenciada directamente por el

pensamiento de Gaston Bachelard.

En la tesis doctoral Bachelard: Ciencia y ensofiacion de Maria José Gémez Mata, Universidad
de Valladolid Se ofrece un panorama sobre el pensamiento de Bachelard, ilustrando inicialmente
el contexto por el que fue permeado este pensador a traves de toda su vida. En el segundo capitulo
expone a detalle y con mucha rigurosidad todos los obstaculos epistemoldgicos plasmados por él,

estos eran desconocidos para el investigador de este documento.

Adicionalmente, se realiz6 una busqueda en la plataforma Scielo en las colecciones publicadas
por los paises de Brasil, Argentina, Espafia, Chile y Colombia; busqueda de la cual se concluyo
que existe una baja publicacion de investigaciones relacionadas a la educacion en fisica; sin

embargo, se lograron encontrar algunos documentos que se relacionan con esta investigacion.

Uno de estos documentos fue elaborado por Moreno. J. sobre Jean-Antoine Nollet y la difusion
del estudio de la electricidad: un nuevo Iéxico para una nueva ciencia. Estudio enmarcado en la
rama del electromagnetismo que si bien hace un barrido histérico en directa relacion a la
electricidad. Sirvid principalmente al investigador, pues logro contextualizar e identificar
diferentes textos y cientificos que permearon la historia del electromagnetismo desde sus inicios

como dos temas completamente apartados: electricidad y magnetismo.

Otro texto que se logré identificar fue el realizado por Tobaja. L. y Gil. J. sobre el Enfoque
historico en la ensefianza del campo electromagnético. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol.
40, n° 4, e4401 (2018). Este trabajo habla de la relevancia que tiene la reconstruccion histérica en
la ensefianza de la fisica y especificamente del campo magnético; en este trabajo se demuestra que
un grupo que desarrolla los conceptos en una secuencia historica tienen un margen de mejora en
el aprendizaje de conceptos con relacion a los estudiantes que ven los contenidos sin una secuencia
histdrica de trasfondo, esto contrasta con la coherencia que tiene la caracterizacion del iman en
basica primaria, pues histoéricamente el magnetismo emerge desde la caracterizacion de las
propiedades magnéticas de un ambar por platén, lo que podria dar paso a una posible secuencia de

experiencias a lo largo de la secundaria para convergir en el concepto de fuerza magnética.



Por otro lado, se encontro el trabajo de Garcia S. y Furman M. Sobre la Categorizacion de9
preguntas formuladas antes y después de la ensefianza por indagacion. Revista Praxis & Saber,
Vol. 5. Num. 10, P4g. 75-91 (2014). Investigacion realizada con estudiantes de grado sexto que
resalta la importancia de generar propuestas de ensefianza en ciencias que estimulen la capacidad
de indagacidn en los estudiantes. Tema que inicialmente parece no estar relacionado directamente
con los objetivos de este trabajo. sin embargo, a lo largo del desarrollo de este, la pregunta toma
una alta relevancia en el desarrollo de la investigacion; a tal punto que se convierte en una de las

dos herramientas utilizadas para esta tesis.

A pesar de los pocos documentos que se encontraron relacionados a este trabajo, se encontrd
un Articulo de Mufioz Z. & Cerdn S. (2015). Formacion de un espiritu cientifico en educacion
bésica desde la ensefianza de las ciencias naturales. Tendencias, 16(1), 147-158. Desarrollado en
Colombia, que esta enfocado en las ciencias naturales; EI documento esta permeado por Bachelard
y desarrolla una idea sobre la concepcion de lo que es el espiritu cientifico. De hecho, enumera
algunas condiciones para que este se propicie. Este documento es importante pues habla de la
pertinencia que tiene la construccién de esta tesis, también logro contribuir en parte del analisis

con base en los criterios mencionados en este documento.



2. MARCO TEORICO 10

2.1. Contexto historico

Es importante resaltar la importancia de fendmenos eléctricos y magnéticos que son parte de
nuestra vida cotidiana. Estan presentes desde que prendemos el televisor en la mafiana, cuando
abordamos un autobus para ir al trabajo, hasta que ponemos a cargar el celular antes de dormir.
Gran parte de la tecnologia que utilizamos funciona con imanes. Sin embargo, no Somos
conscientes de esto. Un ejemplo de ello, que se remonta unos 50 afios atrés, nos lo proporciona la
invencion del primer celular hacia el afio 1972 por parte de Martin Cooper, quien trabajo con la
empresa Motorola. Segun Evelio M. (2001) desde 1995 hasta el 2004 los usuarios de celulares
pasaron de ser unos pocos cientos a miles, lo que hace reflexionar sobre la cantidad de personas
que utilizan esta tecnologia; tecnologia que requiere del electromagnetismo para funcionar. Pero

en nuestra vida cotidiana no reflexionamos alrededor del funcionamiento de estos.

Pero el magnetismo ha estado presente desde mucho tiempo atras, mucho antes de los celulares,
esto se puede remontar a los antiguos griegos 700 A.C quienes descubrieron algunas propiedades
magnéticas del &mbar. De hecho, el primer estudioso en referirse al material magnético del que se
tenga conocimiento fue Tales de Mileto, quien tras ciertas pruebas concluyo “thales found that
amber will attract light objects such as feathers, bits of dried grass and straw"(DeLucenay
G.,1983, p2) en resumen que los objetos ligeros eran atraidos por él ambar. Por otra parte, algunos
textos como en The story of electricity (1983) de DeLucenay George se relata que la invencion de
la brujula tuvo origen en la antigua china cerca del siglo IV A.C bajo el poder del emperador
Huang-ti y utilizada por la dinastia Han cerca del siglo 11 A.C con fines militares. Sin embargo, la
brajula tuvo uso en la navegacion 900 afios mas tarde. Pero quien empez0 el estudio a profundidad
sobre el magnetismo fue Petrus Peregrinus quien vivio cerca del afio 1270, a quien se debe una
parte importante al estudio de los imanes y grandes avances a la brdjula, este artefacto constituye
el primer gran aporte de los imanes a nuestra civilizacion dando una nueva vision a la navegacion
del siglo XIII y posteriores, ayudando a la evolucion de la tecnologia y deméas progresos
importantes de la época. El primer estudio sistematico sobre los fendmenos de los imanes fue en

el siglo XVI y se debe al inglés William Gilbert quien estaba profundamente interesado en los



fendmenos magnéticos, donde se destaca la invencion del versorium, el cual fue probablementell
uno de los primeros artefactos eléctricos construidos por la humanidad “The electroscope, a
modern form of Gilbert’s versorium, is now used to study atomic particules” (DeLucenay G.,1983,
p8). De la misma forma desarrollo teorias alrededor del comportamiento del ambar y la friccion

que establecerian las bases para la teoria magnética.

Por otra parte, no se puede hablar de magnetismo sin referirse a Christian Oersted quien dio a
conocer un iméan artificial en 1820 mostrando la primera evidencia de la relacion entre el
magnetismo y las cargas en movimiento, aunque solo a nivel experimental, tema que para la época
dejo perplejos a los eruditos. Cabe resaltar que inicialmente encontrd que un alambre con corriente
eléctrica podia afectar el campo que mide una brujula, experiencia que marcaria un nuevo

comienzo para la electricidad y el magnetismo.

En contraste con lo anterior, Michael Faraday en 1831 demostrd un proceso similar al de
Oersted con una sélida diferencia, este era el cambio de una variable, la cual seria el iman, este se
moveria a trasvés de una espira y esto generaria una corriente a la que le llamo FEM(Fuerza
electromotriz inducida), con esto Faraday puso los cimientos para el generador eléctrico, el llego
a esto por medio de sus numerosos experimentos donde resaltaba la relacion entre la electricidad
y magnetismo. Lo cual revolucionaria la forma de generar energia eléctrica y abriria la brecha a
una nueva concepcion de la fisica, de forma simultanea afectaria la industria y potenciaria el

desarrollo de la sociedad a partir de la segunda mitad del siglo XIX.

Pero fue un gran genio matematico en 1873 quien finalmente uni6 dos teorias, eléctrica y
magnética con lo cual dio origen al electromagnetismo vinculando las de forma matematica; su
nombre era Maxwell lo hizo a través de 4 diferentes y elegantes ecuaciones con las cuales unifico

buena parte de la fisica.

Existe un trasfondo historico que precede el desarrollo de las tecnologias que hoy utilizamos,
este se deberia tener en cuenta cuando se llega al aula con experiencias relacionadas al
electromagnetismo para lograr ligar la evolucion de las tecnologias a la fisica. Pues existe una

estrecha relacién entre ambas.



2.2. Una mirada disciplinar 12

Es importante definir la palabra iman en este trabajo de grado, porque este objeto es la
herramienta méas importante con la que se trabajo esta investigacion. Con lo anterior, se penso en
la magnetita gracias a sus propiedades especiales, por ejemplo, al partir un iman en dos no formara
un mono polo, este generara dos nuevos polos en cada division (Norte) y (Sur), otra propiedad que
se puede resaltar es la traccion y repulsion, la cual resalta mucho Faraday a traveés de su quinta
conferencia sobre el magnetismo en su libro las fuerzas de la materia a lo que alude como una

fuerza dual.

Ahora, se definié el iman como mediador para la construccion de conocimiento en esta
investigacion, por esta razon se hace necesario definir la palabra iman, pero antes se debe poner
de manifiesto que es un campo y una fuerza magnética, conceptos que aun que no se buscan
precisar se deben tener ciertas nociones para considerarse en la construccion de la guia
experimental. se denota usualmente con la letra (B) en el lenguaje matematico del campo

magnético

Podemaos describir las interacciones magnéticas de manera similar: I. Una carga en movimiento
0 una corriente genera un campo magnético en el espacio circundante (ademas de su campo
eléctrico). 2. ElI campo magnético ejerce una fuerza (F) sobre cualquier otra carga en

movimiento o corriente presente en el campo. (Sears zemansky., 2009., p1022)

Que explica basicamente que debe existir una carga eléctrica en movimiento para que se cree
un campo magnético, otra posible interpretacion puede referirse al espacio de interacciones
magnéticas. Ahora bajo esta idea se establece que es un iman segun el diccionario de la Real
Academia Espafiola es un “Mineral de hierro de color negruzco, opaco, casi tan duro como el
vidrio, cinco veces mas pesado que el agua, y que tiene la propiedad de atraer el hierro, el acero y
en grado menor algunos otros cuerpos. Es combinacion de dos 6xidos de hierro”.

Abstrayendo los dos conceptos anteriores se definird en este proyecto un iman como un cuerpo
con un campo magnético generado de forma natural a partir de su estructura atdbmica, pues sus
electrones se encuentran en constante movimiento, son cargas eléctricas en movimiento y al

comportarse todos ellos de una forma estandar “al estar alineados he ir a la misma direccion”,



generaran un campo magnético en una misma direccion potenciando el mismo a gran escala, sinl3
embargo deben darse ciertos parametros para que este campo no sea despreciable, por esta razon
solo cierto material tiene campos magnéticos perceptibles al simple tacto(magnetita).

2.3. El mundo de los nifios y la posible construccion de las explicaciones

cientificas

Como se ha puesto de manifiesto los imanes muestran comportamientos que posibilitan una
interaccion que puede estimular el estudiante. “La interaccion de los campos magnéticos de unos

imanes con otros puede generar experiencias visuales muy agradables hasta para los bebes” (Dibar

etal., 2009, p 68).

“Pero es realmente importante destacar que un nifio es un investigador, pues su curiosidad en
este caso es una cualidad que le permite al nifio preguntarse el funcionamiento de los objetos que
estan es su vida cotidiana” (Dibar et al., 2009, p 68).En relacion a lo anterior y pensando desde el
trabajo realizado por Dibar et al., es pertinente trabajar las propiedades magnéticas de los imanes
para tratar de acercar al nifio a la construccién de una explicacion cientifica sobre el
funcionamiento de los imanes. De tal manera que se necesita una estrategia didactica que posibilite
el acercamiento del nifio con la magnetita y que este pensado para interactuar libre mente con ellos,
aqui toma gran relevancia Bachelard (1948) pues esta estrategia ha sido fundamentada con relacion
a las obstrucciones epistemoldgicas que tiene la construccién de un pensamiento cientifico. Por tal
motivo las experiencias no solo buscaron acercar al nifio al mundo cientifico, sino que fueron
construidas considerando los obstaculos epistemoldgicos que postula Bachelard. Sin quitarle la
gran relevancia que tuvo la pregunta en el desarrollo de las interacciones realizadas en la
institucion.

En una de las reflexiones sobre el juego en el aula se afirma que:

Uno de los temas mas interesantes al que podemos enfrentarnos como maestros lo constituye
la reflexion sobre el juego infantil, de modo que su comprension nos ayudara a desarrollar
nuestro trabajo en el aula de una manera mucho maés efectiva. Pedagogos y psicélogos reiteran

unay otra vez que el juego infantil es una actividad mental y fisica esencial que favorece el



desarrollo del nifio de forma integral y armoniosa. Mediante los juegos, los nifios consiguen 14
entrar en contacto con el mundo y tener una serie de experiencias de forma placentera y
agradable. Jugar es investigar, crear, conocer, divertirse, descubrir, esto es, la expresion de
todas las inquietudes, ilusiones, fantasias, que un nifio necesita desarrollar para convertirse en
adulto. (Crespillo. E., 2001, p1).

En ese sentido el juego se define como una actividad ludica con un claro propdsito que permite
desarrollar diferentes dimensiones y posibilita crear vinculos durante la interaccion, ademéas pone
al nifio a asumir un papel adentro del juego que lo aproxima a simular un rol en la sociedad. El
desarrollara capacidades motoras lo que contribuye a su desarrollo fisico mental y emocional, son
estas bondades y el hecho de construir experiencias mas agradables, lo que remite a tomar como

argumento que el juego es un buen camino para la ensefianza de las ciencias en grados de primaria.

Es apropiado mencionar que el juego tiene una evolucién durante el desarrollo infantil en el
libro El juego infantil y su metodologia de Garrido. P. y Panadero. H (2010) a lo largo de la unidad

2 se afirma que Piaget ha establecido unos estadios evolutivos:
v' estadio sensorio motor entre 0 y 2 afios
v’ estadio pre-operacional entre los 2 y 6 afios
v’ estadio operaciones concretas entre los 6 y 12 afios

El trabajo tuvo una estrecha relacién con el ultimo estadio pues se trabajara con chicos entre
los 7 y 9 afios. Una vision de este estadio lo proporciona el documento de Piaget J. sobre Seis
estudios de psicologia donde lo menciona “Este primer conjunto de operaciones, que
denominaremos «operaciones concretas», no consiste mas que en operaciones aditivas y
multiplicativas de clases y de relaciones: clasificaciones, seriaciones, correspondencias, etc.”
(Piaget J., 1991, P116) El puede hacer categorizaciones basicas que le permiten comparar objetos,
animales entre otros. En este caso se precisa que el estudiante introduzca el iman en su concepcion
a través de su experiencia con él, dandole una relacion de caracteristicas que probablemente

desconoce, de esta forma lo categorizara en un conjunto “mas” complejo.

El autor propone una descripcion de los diferentes tipos de juego, esto se ha resumido de la

siguiente forma:
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a) Juego funcional o de ejercicio:
El juego ligado al estadio sensorio motor donde se repite una accion varias veces por obtener

un resultado inmediato.
b) Juego simbolico:

El juego vinculado al estadio pre-operacional que se centra en una simulacion de situaciones,

objetos y personajes.
c) Juego de reglas:

Este tipo de juego aparece en el estadio de las operaciones concretas, en este juego cada
integrante debe conocer su rol, el autor habla de dos tipos de juego de reglas pues habla de una

diferencia en el juego de reglas segun la edad, los pequefios y los grandes.

d) Juego de construccion:

El juego no se encuentra ligado a ningun estado en especifico va cambiando con respecto al

chico y usualmente va conjugado con el juego especifico de la etapa.

La construccién de la estrategia didactica estuvo enmarcada en el juego de reglas y de

construccion.

Para continuar se ha mencionado repetidas veces la construccion de una estrategia didactica y
se nombra al juego como la estrategia didactica. Sin embargo, no se ha referenciado qué es una
estrategia didactica. Segun Chacdn P. (2008) es una serie de actividades planificadas y estudiadas
ejecutadas por medio de las herramientas para conseguir un objetivo pedagdgico. Una estrategia
didactica es la planificacion de un proceso de ensefianza y aprendizaje donde el docente elije una
serie de actividades encaminadas a facilitar el aprendizaje de sus alumnos por medio del juego. En
el caso especifico de esta experiencia lo que se busco fue fomentar un proceso de autoaprendizaje
guiado en los nifios de grado tercero de primaria del Colegio Moralba Suroriental, por medio de

una serie de experiencias didacticas.



Este proceso se vio reflejado con una actividad introductoria donde se exploraron lasl6
nociones sobre imanes que tenian los alumnos, lo que ayudé a una categorizacion de imagenes que

constituyeron el centro de la intervencion en clase.

Entendiendo que los niflos son unos exploradores innatos y suelen preguntarse el
funcionamiento de las cosas, fue a través de la curiosidad y la percepcién del chico la que permitid
mantener un pequefio enfoque constructivista, pues no se podia dejar de lado que el estudiante

posiblemente tenia una propia imagen del iman construida por su familia.

El constructivismo es el enfoque o la idea que mantiene que el individuo no es un mero producto
del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion propia
gue se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores
(Benjamin F., 2005, p1).

En concordancia con Benjamin, se propuso aportar a la construccion del pensamiento cientifico
en los infantes de la Institucion. En este proceso resulto orientadora la idea introducida por
Bachelard con respecto a los obstaculos pedagogicos “...sera menester entonces deformar los
conceptos primitivos...” (Bachelard G. 1948, P73). Por tal motivo se hablé de una serie de
experiencias pensadas en la interaccion del nifio con los imanes, que de forma trasversal procura
tratar los obstaculos del aprendizaje mencionados por Bachelard, todo esto para que se propiciara
un enriquecimiento de las experiencias y las explicaciones de los alumnos con la fenomenologia

de los imanes.

Esta guia de experiencias presenta tres diferentes momentos de interaccion, cada uno de estos
momentos fue pensado para tratar de reducir algun obstaculo en la ensefianza de las ciencias
propuesto por Bachelard directamente, obstaculos que seran ampliados en otro capitulo y de los
cuales habla €l autor; cada momento busco enriquecer la experiencia del estudiante de cara a la
construccién que hizo frente al iman, cada uno de estos momentos queria darle diferentes visiones
sobre el iman al estudiante, para que lograra organizar y reorganizar su informacion con cada

experiencia que tuviera relacionadas con el magneto.
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El capitulo tres tiene el proposito de dar a conocer al lector algunos elementos referidos a la

metodologia utilizada durante la formulacion y desarrollo del presente estudio.

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de corte cualitativo desde el enfoque de la investigacion accion
pedagogica, que parte por asumir que la preocupacion central del maestro es comprender algunas
de las dindmicas presentadas en el aula como lo ejemplifica Restrepo (2006) “Estos sistemas se
han ido construyendo desde la investigacion sobre las experiencias educativas y desde la reflexion
filosofica y el analisis por pedagogos y otros profesionales que se han interesado en la educacion

y en sistematizar su objeto y método.” (P2)

En otras palabras, Restrepo. B. (2006) hace referencia a este tipo de investigacion donde el
docente investiga a la vez que ensefia. A modo de reflexion se debe mencionar que el docente debe
ser un investigador, pues cada dia, cambian las dinamicas y los procesos que se desarrollan en el

aula, lo que impulsa al docente a preguntarse sobre la pedagogia de la pedagogia.

3.2. Ruta metodoldgica

A continuacion, se presenta la ruta metodoldgica que se siguié durante el desarrollo de esta

investigacion la cual se determind a partir del establecimiento de unas fases a saber:

3.2.1. Fase de introduccion:

Una fase inicial del proyecto donde el objetivo principal fue evidenciar las experiencias previas
de los alumnos sobre los imanes, si existian. Esto a través de una primera interaccion con el
estudiante por medio de preguntas sencillas ademas de una contextualizacidn social y cultural en

la que estaba inmerso el estudiante.
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3.2.2. Fase de interaccion inicial:

Se buscd tener un primer acercamiento de los estudiantes con el iman para que los nifios se
cuestionaran por medio de una actividad, el porqué del funcionamiento del iméan. Donde el objetivo

principal era “caracterizar” el iman segun lo perciba el nifio.

3.2.3. Fase de analisis previo:

En esta fase se tuvo el trabajo de intentar interpretar como estaba percibiendo el nifio la
magnetita, como creeria que funciona esta, todo esto sin darle ninguna explicacion cientifica, pues
se esperaba que el construyera esto por medio de las diferentes intervenciones. De esta forma se
realiz6 un analisis de la fase inicial que permitiria construir las posteriores intervenciones con un
mayor criterio y contexto, permitiendo tener un punto de partida el cual fue la idea inicial de iman

del estudiante.

3.2.4. Fase de construccion:
En esta parte de la investigacion se elaboraron y consideraron diferentes factores para la

construccion de la estrategia didactica, incluyendo la cantidad de actividades en la misma, teniendo

en cuenta la pertinencia y las consideraciones de Bachelard G., Faraday M. entre otros autores.

3.2.5. Fase de implementacién:

En esta fase se implemento la estrategia didactica (Guia de experiencias) en el aula del grado
tercero de primaria guia construida gracias al primer acercamiento de los estudiantes con el iman
y el previo andlisis de este, para consolidar las actividades enfatizadas en trabajar los obstaculos
epistemoldgicos del aprendizaje cientifico, sin dejar de lado el enriquecimiento de la experiencia

del estudiante con el iman.

3.2.6. Fase de sistematizacion:

A partir de los registros realizados se procedié a organizar y analizar los datos obtenidos por
medio de grabaciones y actividades que se hicieron con guias escritas en los tres diferentes
momentos, Es necesario indicar que el analisis se hizo referente a tres diferentes criterios, que son

fomentados a raiz de las “actitudes cientificas” mencionadas en el articulo de Mufioz Z. y Ceron



S. sobre Formacion de un espiritu cientifico en educacion basica desde la ensefianza de las19

ciencias naturales

Los docentes colombianos deberian asumir la responsabilidad de desarrollar en sus estudiantes
actitudes cientificas, que, a su vez, desemboquen en la formacion de un espiritu cientifico. En
ese sentido, vale la pena reconocer que para que se cumpla dicho objetivo, el maestro debe
mostrar actitudes de motivacion para la ensefianza tales como: curiosidad, creatividad,
confianza en si mismo, pensamiento critico, actitud investigadora y trabajo en equipo. (Mufioz
Z. & Cero6n S., 2014, P8)

Con lo mencionado, se quiere destacar y definir como “actitudes cientificas” al grupo de
actitudes que los autores mencionan para que se forme un verdadero espiritu cientifico en el aula
y son estas actitudes las que se resaltaron a través de tres diferentes criterios construidos para esta

investigacion.

A. Actitudes de los estudiantes.

Las diferentes actitudes de los estudiantes pueden dar cuenta del comportamiento frente a la
actividad, es importante analizar estas actitudes, pues como lo menciona Bachelard una actitud
curiosa puede ser un obstaculo en la medida que el fendmeno quede bajo esa sola representacion,
por otra parte, la actitud de los estudiantes puede avisar sobre un posible desarrollo en el espiritu

cientifico de los nifos.

B. Preguntas formuladas por los estudiantes.

Segln Bachelard G. (1948) “Para un espiritu cientifico todo conocimiento es una respuesta a
una pregunta. Si no hubo pregunta, no puede haber conocimiento cientifico. Nada es espontaneo.
Nada esta dado. Todo se construye” (p16). Las preguntas pueden dar cuenta de un proceso de
indagacién del estudiante y dar paso a un posible conocimiento, de hecho, las preguntas pueden

mostrar una clara construccion del pensamiento cientifico en el estudiante.

C. Narrativas del estudiante

Los diferentes relatos y escritos grabados en video pueden ser foco de analisis, un analisis que

posibilite una probable lectura de lo que este reflexionando el nifio, una frase bien contextualizada,



puede dar evidencias de un proceso de interiorizacion, de hecho, puede dar indicios de una20

posible construccion en el espiritu cientifico del estudiante.

El espiritu cientifico debe formarse en contra de la Naturaleza; en contra de lo que es, dentro y
fuera de nosotros, impulso y ensefianza de la naturaleza, en contra del entusiasmo natural, en
contra del hecho coloreado y vario. El espiritu cientifico debe formarse reformandose.
(Bachelard G., p27, 1948)

En resumen, los criterios que se desarrollaron para analizar los datos recolectados fueron tres:
A. Actitudes de los estudiantes relacionadas con su comportamiento en el aula
B. Preguntas formuladas por estudiantes vinculadas al comportamiento del fenémeno.

C. Narrativas de los estudiantes que muestren posibles transiciones en su interpretacion del

fendmeno
FASE DESCRIPCION
Instruccién primera Interaccion del investigador con la institucion
Interaccion inicial primera intervencion (recoleccion de ideas precientificas)
Analisis previo resaltar las concepciones iniciales de los nifios sobre el iman
Construccion elaboracién de la estrategia didactica

Implementacion  implementacion de la estrategia didactica

. analisis y discusién de resultados con base a 3 parametros establecidos
Analisis de datos ) .
Actitudes, Preguntas y Narrativas.

Tabla 1. Resumen descriptivo de la ruta metodolégica

3.3. Descripcion de la comunidad de nifios

Esta investigacion se llevo acabo en la Institucion Educativa Distrital Colegio Moralba
Suroriental, ubicada en la localidad de San Cristobal en el barrio Quindio. Segun los datos
proporcionados por la pagina web oficial de la secretaria distrital de integracion social el 76,6%
de la poblacion residen en viviendas de estrato (2) y un 7.6% en estrato (1) (ver anexo B.). Los
estudiantes en general de la comunidad académica tienen familias funcionales, sin embargo la
gran mayoria vive muy cerca de la institucion lo que les permite un facil desplazamiento, a nivel
general los estudiantes del grado 301 especificamente donde se implemento esta investigacion, no

presentan ninguna clase de diversidad funcional, se encuentran en un rango de edad entre los 7 y



10 afios, lo que represento una gama de diversos comportamientos alrededor de los objetivos21

planteados en esta investigacion.

3.4. Descripcidn de la estrategia: el espiritu cientifico en el aula (una

experiencia del nifio en torno al magnetismo).

e Consideraciones referidas a la estrategia:

En la actualidad no se puede mencionar tecnologia sin hacer referencia a la ciencia, son campos
que cada vez estdn mas estrechamente ligados, pues en los ultimos afios los avances de la ciencia
han permitido crear un mundo de tecnologias que desde diferentes perspectivas han afectado la

vida de los seres humanos. Pero ¢Por qué es tan estrecha la relacion entre ciencia y tecnologia?

En las Gltimas décadas, los espectaculares avances cientificos y tecnolégicos han transformado
no solo nuestras vidas, sino también las estructuras de la realidad social, politica y cultural.
Nuestra sociedad ha pasado de la era industrial a la era del conocimiento y de la informacion.
(Teresa P., Enrique E., Carolina M., 2011, p1).

La ciencia es una forma de conocer el mundo y actualmente es evidente ver que los
conocimientos cientificos se han concretado alrededor de los aparatos tecnoldgicos construidos a
raiz de alguna necesidad del ser humano, como la comunicacién. Esta tecnologia la podemos
encontrar actualmente en las aulas, pues es posible ver estudiantes con celulares u otro aparato
electronico, sin embargo, es prudente preguntarse ¢Qué uso se les da a las tecnologias de que

disponen los chicos en el aula de clases?

Pues una competencia del ministerio de educacion enuncia: “Reconozco artefactos creados por
el hombre para satisfacer sus necesidades, los relaciono con los procesos de produccion y con los
recursos naturales involucrados.” (MEN, 2008, p18). Esto como ejemplo de las diferentes
competencias que hay escritas con relacion a la tematica de interés. En este sentido ¢se les brinda
a los estudiantes, en las clases de ciencias naturales la oportunidad para que desarrollen sus
inquietudes en torno a situaciones relacionadas con el fendémeno de los imanes y sus
manifestaciones tecnoldgicas? Pues se debe tener en cuenta que el hecho de que exista la

competencia no implica que el docente lo aborde en su aula.



Es de esta forma se piensa sobre la importancia de incorporar estrategias que fomenten el22
interés del estudiante sin caer en el asombro pasajero del estudiante y de esta forma transitar hacia
el aprendizaje de la fisica; y seria posible fomentar este aprendizaje si se sumerge al estudiante
desde pequefio en un contexto cientifico que lo impulse a preguntarse el porqué de los fenémenos,
de las tecnologias y no dejarlo en un contexto tecnoldgico tan cotidiano, como un televisor o un
celular. Se puede promover la curiosidad en ese “pequeiio cientifico” para empezar a ir un poco
mas alld y construir un “espiritu cientifico” en este estudiante, sin embargo, se debe tener
conocimiento que existen unos obstaculos epistemoldgicos que impiden la construccion de dicho

“espiritu”.

Al referirse a obstaculo epistemoldgico es prudente explicar a qué se refiere en este trabajo
"La nocién del obstaculo epistemoldgico puede ser estudiada en el desarrollo histérico del
pensamiento cientifico y en la practica de la educacion” (Bachelard G., 1976, p19). Entendiéndose
como un “limitante” para lograr de cierta manera construir un concepto propio, a lo que se le
Ilamaria conocimiento, lo que afecta de forma directa el aprendizaje del estudiante en nuestro

contexto.

Barreto N. (2013) menciona en su articulo que el problema del conocimiento cientifico no debe
ser concebido como un proceso de produccién natural sino mas bien como obstaculos que no
permiten una apropiacion del conocimiento objetivo; si se sabe que el espiritu cientifico es “ir un
poco mas alla”, no limitarse a lo que dice una teoria a lo que esta escrito en los libros de texto, es
probar desde diferentes puntos de vista si lo que dice alli es veridico y si se llegara a encontrar una
fisura en ese conocimiento lograr construir uno nuevo, para asi evolucionar, pues es de esta manera

que la ciencia ha avanzado a través del tiempo.(p1-15)

Ahora, inicialmente se debe estructurar de forma sélida lo que es y lo que no es el espiritu
cientifico, de donde se tomarad gran parte de referencia a Gaston Bachelard, pues buscamos
fomentar el “espiritu cientifico” en el aula. Se debe tener en cuenta que esta construccion es en
estudiantes de bésica primaria y esta formacion ira de la mano con la fenomenologia magnética.

El enfoque del trabajo esta direccionado en hacer una construccién de experiencias relacionadas



con imanes que fomenten la construccion del espiritu cientifico en el estudiante y de forma23
transversal utilizar la pregunta como método de indagacion para comprender si son pertinentes

dichas experiencias planteadas en este trabajo.

Por otra parte, se debe entender que Bachelard considera una serie de obstaculos
epistemoldgicos, que dificultan la construccion de conocimiento cientifico en el aula, de los cuales
cabe destacar los principales enunciados por Mora A. quien en una ponencia analiza los obstaculos
epistemoldgicos plasmados por Bachelard, los cuales son: Los conocimientos previos, el obstaculo

verbal, el peligro de la explicacion por la utilidad, el conocimiento general y el obstaculo animista

Es necesario que él o la docente los conozcan para que establezcan estrategias didacticas que
permitan superarlos y asi facilitar a los nifios y nifias el proceso de aprendizaje en el area de
ciencias y el logro de los propositos fundamentales de esta asignatura. (Mora A., p1)

Pero para este trabajo en concreto, se procedié a disefiar las tres experiencias a partir de la
consideracion de estos cinco obstaculos y de tal manera que las actividades contribuyeran a
superarlos. La primera experiencia fue construida pensando en reformar esa primera imagen “la
experiencia previa” ese conocimiento previo, pero es realmente la experiencia simplista y
conformista que impide ir al pensamiento mas all4, es de este modo que se penso en enriquecer la

experiencia del estudiante.

La segunda experiencia se desarrollo en torno al obstaculo de “generalizar el conocimiento”
obstaculo que Bachelard enuncia como principal culpable del retraso en el progreso cientifico;
Como lo podria ser el hecho de decir que todos los imanes se atraen igual, idea completamente
erronea, lo que nos traslada a una generalizacion de comportamientos que conduce a “naturalizar”
los fendmenos para lo cual se busco la variedad y el fortalecimiento de la primera experiencia,

para no quedaran con una vaga idea, como el ejemplo antes mencionado.

La tercera experiencia busco priorizar el trato de los “obstaculos minimalistas y de
explicacion por utilidad”, entendidos como un aprendizaje que queda en simples terminos de una
analogia y un aprendizaje en téerminos de la cotidianidad del nifio, pero sin que el estudiante sea
consciente de su experiencia. Por esta razon esta experiencia estuvo centrada en la racionalizacion
y formalizacion del fendmeno, sin embargo, se debe entender que este es un trabajo de

investigacion y no se pretendia de forma rigida que el estudiante diera una conceptualizacion



cientifica del fenémeno. Por el contrario, se buscaba comprender lo que el estudiante esta24
entendiendo, sin considerar como un limitante el lenguaje que emplea él. Por otra parte, son
estudiantes con un rango de edad entre los 7 y 10 afios es inapropiado centrar los propositos de
aprendizaje en hacer una formalizacién matematica en este contexto, de esta manera se en foco en
posibilitar una construccion de la imagen muy rica en experiencias, con una racionalizacion de
trasfondo que fue inducida por el docente, pero ¢ COmo hacer una racionalizacion en este contexto?
Se ha mencionado la pregunta como una herramienta en este trabajo, pues jugando con esta se

puedo llegar a respuestas interesantes buscando que el estudiante pensara “un poco mas alla”.

Pues de esta forma la ruta de experiencias busco darle un trato a las barreras que plantea
Bachelard para la construccion del espiritu cientifico, haciendo lo posible para que la experiencia
fuera comoda para el estudiante y no por el contrario una serie de actividades tediosas, de la misma
forma se pensé relacionar estas tres experiencias a diferentes juegos y enmarcarlos con una

tonalidad ludica pues el contexto infantil lo permitia.

De esta forma iniciaré con la primera apertura, segin Bachelard “En la formacion de un espiritu
cientifico, el primer obstaculo es la experiencia basica” (Bachelard G., 1948, p27). A grandes
rasgos Bachelard inicia hablando de un gran obstaculo para llegar a la formacién del espiritu
cientifico, este obstaculo es nuestra “experiencia cotidiana” pero no la experiencia cotidiana de
nuestros sentidos si no las imagenes erréneas y simplistas que construimos a partir de esta, pues
los fendmenos se “naturalizan” (se dejan de ver los fendmenos como lo que son y se normaliza su
comportamiento sin mas). Nuestra interaccion constante con el mundo que percibimos a través de
los sentidos va creando una imagen de como deberia comportarse el mundo natural, un ejemplo
béasico seria la caida de cuerpo libre; por medio de nuestra experiencia, se sabe que, si dejamos
caer un objeto sin aplicarle ninguna fuerza, este caera en linea recta y en direccién al suelo, no
tendria sentido pensar que el objeto “subira” si ya conocemos el patrén de comportamiento de un

objeto al dejarse caer.

Una respuesta que seria comun para explicar este fendmeno seria ligada a la gravedad sin mas,
una respuesta basica sin un argumento de trasfondo; la gravedad es un problema fisico que apenas

en pleno siglo XXI empieza a tomar sentido, pues aun para los hombres de ciencia resulta muy



complejo entender qué es la gravedad. Sin embargo, esta respuesta esta unida a una construccion25

social de la palabra gravedad y no a una cientifica.

Es este conformismo el que propicia desinterés, convirtiéndose en un obstaculo mas, el
desinterés del porqué de los fendmenos naturales siendo este uno de los mas relevantes en el aula.
“Al satisfacer la curiosidad, al multiplicar las ocasiones de la curiosidad, se traba la cultura
cientifica en lugar de favorecerla. Se reemplaza el conocimiento por la admiracién, las ideas por
las imagenes.” (Bachelard G., 1948, p34).

Esta admiracion por el fendmeno a la que hace referencia es la que muchas veces se busca en
el aula y esta lo que realmente construye un “interés pasajero” pues el estudiante se deja llevar mas
por la admiracion del fendmeno que por el comportamiento de este. Sin embargo, el obstaculo
realmente estd enmarcado en que el estudiante no sea consciente de esta experiencia curiosa, pues
el asombro puede llegar a impedir una racionalizacion del fendmeno, quedando este como algo

asombroso sin un argumento cientifico de trasfondo.

“El pensamiento paracientifico no ahinca en el estudio de un fendmeno bien circunscrito. No
busca la variacion, sino la variedad.” (Bachelard G., 1948, p36). Bachelard relaciona directamente
el pensamiento paracientifico con la experiencia primaria, donde priman los sentidos sin
acompafiarlos de una razén interiorizada (experiencia sin conciencia), es en esta cita donde puedo
hacer referencia a la admiracion, pues una vez se termina el interés, posiblemente el docente traeria
otro experimento que genere una nueva admiracion, y repetiria la secuencia para mantener a los
estudiantes con un “espiritu cientifico vivo”. Sin embargo, mas lejos no se podria estar de la
realidad, pues con relacion a lo antes mencionado solo estaria creando imagenes superficiales del

fendmeno, sin una interiorizacion del fenémeno.

Bachelard enuncia que se debe enfatizar en la variacion del fenémeno pues la forma usual de
ensefiar ciencias se centra en los contenidos y la preocupacion de las instituciones y los maestros
en abarcar la totalidad de los contenidos. Esto impide profundizar en la comprension de un
fendmeno que implica justamente enfatizar en la variacion de la que habla Bachelard. Lo que lleva
a presentar el fendmeno y empezar a jugar con las variables del mismo, en el caso del magnetismo,
se puede decir que “ver” cdmo se pega un iman con objetos ferromagnéticos no es suficiente para
entender como se atrae al iman y viceversa, de esta forma se busco variar la experiencia incluyendo

no solo un trozo de hierro; para ir mas alla se tenia que hacer una interaccién con mas materiales,



con el iman y entre los mismos materiales. Sin embargo, no se esta concluyendo que solo con26
enfatizar en la variacion de una experiencia se va a construir un espiritu cientifico, este es solo uno

de los diferentes puntos a tomar en cuenta para la construccion de este.

Otro paso basico, es buscar el interés del estudiante, pero no la clase de “interés pasajero”. “Para
interesar, se busca sistematica el asombro. Se acumulan contradicciones empiricas” (Bachelard G.,
1948, p41). Asombrar a un nifio no resulta muy complicado por su poca experiencia en el mundo
natural, basta con un par de imanes para generar un primer interés (interés pasajero), como dice
Bachelard (1948) “La primera atraccion es la que nos debe fascinar” (p41l), el hecho de ser la
primera experiencia es muy importante, pero es aqui en donde como docentes no se debe dejar que
pase y se convierta en un interés pasajero. “La razén es una actividad psicologica esencialmente
politropa: ella quiere intervenir los problemas, variarlos, injertar unos en otros, hacerlos proliferar.
Una experiencia, para ser verdaderamente racionalizada, debe pues insertarse en un juego de
razones multiples.” (Bachelard G., 1948, p 48).

De este modo lo que se debe buscar segun Bachelard es racionalizar la experiencia de tal modo
que se dé paso a la variacion de esta. En el contexto de la linea desde una perspectiva cultural nos
referimos a enriquecer y complejizar la experiencia, aqui el preguntar del maestro y de los
estudiantes resulta muy importante para reorganizar la. Por otra parte, tenemos que hacer
referencia al conocimiento general que de antemano tienen los estudiantes, ese conocimiento
construido por su contexto cultural y social, cémo influye este conocimiento en relacién con la
construccién del espiritu cientifico y mas a fondo, el como influyo este conocimiento general en

la construccion sobre los imanes.

“La busqueda prematura de lo general conduce, la mayoria de las veces, a generalidades
inadecuadas, sin vinculacién con las funciones matematicas esenciales del fenémeno” (Bachelard
G., 1948, p 67). Es por esta raz6n que se penso en la construccion de una serie de experiencias
alrededor del mismo fendmeno, para asi enriquecerlo, no con una vaga experiencia para hacer una
generalizacion, por el contrario, se buscaba dejar de lado la idea de generalizar de forma prematura,
para poder profundizar en el comportamiento del fendmeno a través de tres diferentes experiencias,
de la misma forma se tuvo en cuenta que las experiencias estaban pensadas para estudiantes de
basica primaria. Es por esta razén que no se hizo una analogia cuantitativa, por el contrario, se

buscd realizar una analogia cualitativa rigurosa, que permitié al estudiante pensar sobre el



fenomeno presentado; donde el nifio pudiera moldear su propia concepcion, alimentando su2/
curiosidad con mas dudas, pues la intencidn de realizar una cadena de experiencias era ir formando
y deformando la idea que los estudiantes iban construyendo con relacion a los imanes. “la riqueza

de un concepto cientifico se mide por su poder de deformacion” (Bachelard G., 1948, p 73).

“En efecto, se conoce en contra de un conocimiento anterior, destruyendo conocimientos mal
adquiridos o superando aquello que, en el espiritu mismo, obstaculiza a la espiritualizacion.”
(Bachelard G., 1948, p 15). Es este punto de vista el que se quiere resaltar, pues la relevancia del
mismo contrasta con los objetivos de este trabajo, pues se debe tener en cuenta que el estudiante
tiene ideas generalizadas y conceptos no cientificos, ya que esta inmerso en una cultura usualmente
“pre-cientifica”. De esta forma se impulsa al estudiante a construir y destruir una idea en cada
experiencia mostrando de este modo, una mejor “espiritualizaciéon” con cada experiencia. Sin
embargo, no se puede ignorar el hecho de que el estudiante llega al aula con un conjunto de
“conocimientos” empiricos, pues del mismo modo se propuso esto, como punto de partida y de
esta manera se preguntd por la pedagogia del magnetismo. Un ejemplo se ve reflejado en la
reflexion que hace Bachelard (1948):

No han reflexionado sobre el hecho de que el adolescente llega al curso de Fisica con
conocimientos empiricos y constituidos; no se trata, pues, de adquirir una cultura experimental,
sino de cambiar una cultura experimental, de derribar los obstaculos amontonados por la vida
cotidiana. Un solo ejemplo, el equilibrio de los cuerpos flotantes es objeto de una intuicion
familiar que es una marafia de errores. De una manera mas o menos clara se atribuye una
actividad al cuerpo que flota, 0 mejor, al cuerpo que nada. Si se trata con la mano de hundir en
el agua un trozo de madera, éste se resiste. No se atribuye facilmente esa resistencia al agua.
Es, entonces, bastante dificil hacer comprender el principio de Arquimedes, en su asombrosa
sencillez matematica, si de antemano no se ha criticado y desorganizado el conjunto impuro de

las intuiciones basicas. (Bachelard G.,1948, p 21).

Pues hablando de la pedagogia del magnetismo, se inicié por enriquecer primeramente esa
experiencia inicial con la interaccion cotidiana que tienen los estudiantes con los imanes, como lo
podria ser la publicidad que se pega usualmente en la nevera, ¢Por qué se pega en la nevera y no

en una pared? ¢El iman de que material esta hecho? Son preguntas que buscaron generar con la



construccion de la primera experiencia y que esta estuviera ligada a la cotidianeidad del28

estudiante, para tratar de reducir el efecto de esta primera barrera que representa trascender su

conocimiento empirico.

Consideraciones para la construccion de la estrategia didactica

Contexto socio-cultural de la comunidad

Edad de los estudiantes (7-10) afios

Iméan y pregunta como mediadores para la construccion de conocimiento

Importancia de la construccion de conocimiento en un orden histérico

SR I

Obstaculos epistemoldgicos mencionados por Bachelard

Tabla (2): Resumen de las consideraciones presentadas en la estrategia

e Descripcion de la estrategia:

apropiacion de las experiencias

Estrategia didactica Nombre Duracion
Experiencia | Nuestro entorno es ciencia 2 horas
Experiencia Il de la “magia” a la fisica 2 horas
Experiencia 11l magnetismo de colores, internalizacion y | 2 horas

Tabla (3): Descripcion basica de la estrategia

3.4.1 Primera experiencia: nuestro entorno es ciencia

Con relacion a lo presentado por Bachelard y vinculado a la fase de interaccion inicial, la

experiencia que se construyo tenia un objetivo claro, este estaba directamente relacionado con

aquel conocimiento empirico que tiene el estudiante pues, como se ha mencionado, esta

experiencia buscaba reducir la “naturalizacion” de los fendémenos fisicos (magnetismo), de tal

forma que el estudiante empezara a reconstruir primeramente el comportamiento del iman desde




su cotidianidad y que dejara de ver este como “algo que solo sirve para pegar cosas” o como ¢129
lo percibiera, para dejar esta concepcion tan bésica y cotidiana teniamos que enriquecer la

experiencia del estudiante con el iman.

Follow this procedure: Touch the magnet to each of the materials you have gathered, and then
slowly pull it away. You will observe: The magnet attracts only those objects which contain
iron, nickel or cobalt. Although you can only see the effects of magnetism on iron, nickel and
cobalt, scientists believe that magnetism has some effect on all substances. For all practical

purposes, however, we say that it affects only iron, nickel and cobalt.” (Reuben G., 1968, p7)

Reuben. G., hace una apuesta muy interesante, que al contrastar con un fragmento del texto
Algunas cuestiones relevantes en la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva Ciencia-
Tecnologia-Sociedad, en la cual centra la atencion en traer un contexto real a las actividades en el

aula:

Con relacion al cdmo ensefiar, en coherencia con lo expuesto anteriormente, resulta conveniente
partir de situaciones de la vida real y disefiar, en torno a ellas, actividades que ofrezcan
oportunidades para el desarrollo de los aprendizajes que deseamos promover. Es decir,
oportunidades para formular problemas, seleccionar informaciéon relevante y analizarla,
desarrollar los conceptos cientificos implicados, la formulacion de hipdtesis y conclusiones,
etc. Cuando nos centramos en problemas reales aumentan las ocasiones de poner en juego las
actitudes y valores que afloran en los contextos y procesos de toma de decisiones. (Prieto. T.,
Espafa. E., Martin. C., 2011, p74)

Estas ideas se transitaron y ajustaron en el contexto en el que se desarrollé el presente trabajo
de investigacién en pro de la construccion de la primera experiencia, pues buscabamos reconstruir
la imagen que presentaba el estudiante sobre el iman, esa imagen coloquial y cotidiana. “Esa

imagen en la nevera”.

El autor habla de buscar elementos varios como una bufanda, un vaso, una lamina de aluminio,
madera, metal, etc. Para que los estudiantes empiecen a hacer una caracterizacion (esta
caracterizacion por el grado que se trato implico que el nifio tratara de darle cualidades a los
objetos presentados) del comportamiento de este con relacion a otros materiales, pero se tuvo

siempre el foco en la relaciono con su experiencia cotidiana. Por esta razon si le hubiera presentado



al estudiante un iman “circular de parlante” es posible que no lo hubiese asociado con el iman30
que tiene pegado en su nevera, porque sencillamente el iméan de la nevera lo ve todos los dias y el
del parlante no es visible para €l, por esta misma razén no se reconstruyo su imagen sobre este
objeto inicialmente, porque se ligaria a su realidad, por el contrario, el estudiante construira una
nueva idea de “otro iman” y lo que buscaba era enriquecer esa idea que ya tiene presente en su

cabeza.

Es por esta razon que la primera actividad debia incluir el hecho de que el estudiante llevara al
aula ese iman que tiene pegado en la nevera, pues es la imagen construida por su diario vivir sobre
lo que es un iman, si la tiene. De este modo se planeo realizar las primeras interacciones con él,
pues este le permitiria al estudiante reorganizar y enriquecer sus ideas sobre el iman con un trabajo
trasversal centrado en la elocuencia del docente para guiar al estudiante en la caracterizacion del
iméan. La interaccion del iman y el estudiante fue guiada por medio de una estrategia ludica muy
conocida, llamada “SIMON DICE” sin embargo en este trabajo de investigacion se modifico el
nombre por “FARADAY DICE”.

El juego tuvo el objetivo de ayudar al docente a tener una facilidad de controlar las diferentes
interacciones que puede tener el estudiante con los diferentes elementos que tenia a su disposicion
esto para que la experiencia con todos los materiales fuera un poco mas completa. la experiencia
tenia una guia para que el estudiante iniciara anotando sus diferentes sensaciones frente a cada
interaccion que se realizaba a través del juego, esta actividad fue grabada, para que de este modo
se analizaran a detalle para tratar de entender que es lo que el estudiante estaba construyendo en

su cabeza a raiz de sus acciones e interacciones con el iman.

En esta actividad el objetivo especifico fue nutrir la imagen del iman que tiene el estudiante,
resaltarle esta muestra un comportamiento peculiar solo en ciertos elementos especificos y no con
todos, que el estudiante pudiera llegar a esa “caracterizacion” guiada por el docente. Una vez
caracterizado el imén, el nifio podria identificar un iman con mayor facilidad sin importar su forma,

color o tamafio, 0 esto es lo que se esperaba.

Tal como Bachelard habla que debemos buscar variar el experimento, en este caso se puedo
variar la experiencia, si a la interaccion se le afiadia un tercer elemento, luego de encontrar que los

elementos interactian con el iman se podia plantear una pregunta ¢puede el iman ejercer su fuerza



magnética a través de un elemento que no puede interactuar con el mismo? Esta pregunta se31
intentd reformular para el estudiante y ponerla en su contexto, para que los nifios empezaran una
vez mas a reorganizar la experiencia que acaban de evidenciar y de esta forma nutrir mas el
concepto que estan construyendo por que con esta variacion, el estudiante podria encontrar una
cualidad mas, la cual seria atraccion y repulsién sin contacto directo, sin embargo, fue un poco
pretencioso pensar en tantas cualidades. Por esta razon se limitd a que el estudiante encontrara
alguna de las antes mencionadas. Pues el tiempo era muy limitado, alrededor de 2 horas por
actividad. Para finalizar la actividad se realiz6 una retroalimentacion de la actividad para llegar a
las conclusiones de esta, la cual estaba proyectada a destacar las propiedades y cualidades que

tiene un iman.

3.4.2. Segunda experiencia: de la “magia” a la fisica

Transicion de la actividad: En términos de ciencia la anterior sesion se enfatizd en promover la
distincion entre materiales que reaccionan y los que no a nuestro iméan y se introdujo una idea de

coémo el magnetismo puede estar presente sin tener un contacto directo.

La segunda experiencia se inicid con una retroalimentacion por medio de diferentes preguntas
relacionadas con la primera experiencia para tener una conexion directamente con segunda
actividad planeada con ideas mucho mas frescas y contextualizadas en los chicos, donde se busco
que el estudiante hiciera una inmersion de sus sentidos en los campos magnéticos generados por
el iman. Se debe resaltar que, para esta actividad, alguien con algo de conocimiento en
electromagnetismo basico debe suponer que ya se debe cambiar de material, pues una estampilla
de nevera no va a generar un campo magnético que logre ser muy evidente para el estudiante ni

atil para la forma en la que se desarrollé esta actividad.

Bajo esta condicion se tuvo que intentar promover la idea de que el iman que se iba a utilizar
tenia el mismo comportamiento que la magnetita que se habia utilizado con anterioridad (imén de
nevera), aqui fue pertinente presentar diferentes formas y tamafios de imanes para que el estudiante
no limitara el concepto que estaba formando sobre el iméan, de esta forma el estudiante hizo una
breve interaccion con estos diferentes imanes y los mismos materiales presentados en la primer

experiencia, de esta forma se intentd conectar su experiencia pasada con la que se realizaria



después y desierta forma se posibilito relacionar todos los diferentes imanes como uno que se32

comporta igual.

Luego de haber identificado el iméan se procedié con la actividad, donde se enfatizd en
desarrollar la idea de Faraday sobre lineas de campo, se debe resaltar que el objetivo no era que el
estudiante construyera una idea de lineas de campo, lo que se queria inicialmente era construir una
nocion alrededor de las lineas de campo, para entrar en este terreno el estudiante tenia que poner
de manifiesto que existia algo “invisible” que atrae o repele los imanes, para esto el docente mostro

un montaje de un iman con muchas agujas

Figura 1. Conejo Faraday: Maqueta

Donde se buscé que el estudiante indagara sobre él fendmeno de forma ladica, preguntandose
sobre del porque flotan las agujas alrededor del iméan, de esta forma el investigador utilizo
diferentes preguntas para incentivar el pensamiento del estudiante en relacion con el ;Por qué las
agujas flotan? Todo esto de la mano con la ludica donde se introdujo la actividad antes mencionada
en un juego al que se llamo “rescate de un conejo en apuros” pues adentro del montaje se puso un
iméan disfrazado de conejo y la jaula del montaje se simulo una trampa en la que habia caido el
conejo (Figura 1.), de esta forma por cada pregunta o idea que de él estudiante diera frente a la
relacion entre el iman y eso “invisible” ayudaba a ir quitando una a una las agujas ““ que ponian en
peligro al conejo”. Todo lo mencionado se permeo de un cuento que le dio la antesala a la actividad,
de este modo se estimul6 la participacion de los estudiantes alrededor de la actividad. Finalmente,
para estimular y enriquecer el pensamiento cientifico del estudiante, se planed hacer una segunda
demostracion con polvo magnético, hoja blanca y dos imanes de neodimio, para que asi los

estudiantes pudieran ver que hay en medio de dos imanes y sacar sus propias conclusiones que



serian precisadas con ayuda del docente por medio de la pregunta. ¢Por qué se forma ese dibujo33

tan cerca de los imanes?

Pero lo que realmente se quiso destacar en esta actividad fue mostrarle al estudiante que ese
iméan que tiene pegado en la nevera, puede hacer algo mas que pegarse, que se comporta de formas
fantasticas, que funciona de una forma que él no conoce aun, que hay algo mas alla del solo hecho
de estar pegado en una nevera, para que de este modo el estudiante pudiera transitar de una imagen
cotidiana a una un poco mas desnaturalizada sobre el iméan y se fomentara en el un interés “no

pasajero”.

En la actividad el estudiante busco, pensé y construyd una explicacion de que es eso “invisible”,
de este modo el docente logro nutrir la informacion de lo que el estudiante estaba comprendiendo
y de cierto modo llegar a concluir con que existe algo alli que afecta los imanes sin dejar en claro
qué es. Pues es una explicacion que se sale del contexto de la poblacion en la que se ha penso este
trabajo de investigacion. Lo mas importante era dejar presente que hay algo que no se percibe a la

vista pero que existe y tiene directa relacién con el comportamiento del iman.

Con estas dos actividades se posibilito la construccion de otras imagenes del mismo fenémeno,
ahora se buscard mostrar al estudiante que este comportamiento no es aleatorio y que la atraccion
y repulsion de los imanes tiene un por qué y un orden, sin embargo, es un poco ambicioso pensar
esto, para lo cual se utiliz6 una estrategia visual y sensorial que lograra facilitar la experiencia del
estudiante y de este modo tal vez el estudiante llegara a una construccién muy coherente sobre el

iman, gracias a esta ruta de experiencias.

3.4.3 Tercera experiencia: magnetismo de colores, internalizacion y apropiacion de las
experiencias (la otra cara del iman)

Es importante recalcar que siempre se dio inicio a las actividades con una retroalimentacion de
la anterior experiencia, para dejar en un contexto mas fresco al estudiante, Una vez se identificaron
ciertas propiedades del iman y se construy6 una idea de que existe “algo” mas que solo el iméan
(campo magnético), se pensé en profundizar para llevar al estudiante un paso mas adelante, hacia
una interpretacion mas profunda sobre el iman. Con esta actividad se busco realmente darle un

porque a las lineas que vio formarse en la actividad anterior, introduciendo otra perspectiva de ver



la misma actividad pues en esta ocasion se ajustaron los imanes, un polo de un color o tematica34
en este caso EL SOL vy el polo opuesto que representaria la LUNA, todo esto con el fin de hacer
una analogia que le facilitara al nifio lograr interpretar mejor su experiencia. Los imanes que se

utilizaron fueron los de la (Figura 2.)

Figura 2. Imanes para la actividad 3

De esta forma se busco, que el estudiante al interactuar de nuevo con el iman pudiera encontrar
un patrén de comportamiento, no solo esto, también se buscaba hacer evidente la repulsion entre
imanes la cual destaca tanto Faraday. Sin embargo, no se le dio un nombre cientifico a la
polarizacion que conocemos en el electromagnetismo como “polo norte” y “polo sur” de esta forma
se posibilitd que el estudiante construyera su propia imagen desde su misma experiencia como se

ha hecho desde el inicio de estas intervenciones.

Para esta actividad se tuvo en consideracion el libro las fuerzas de la materia de Michael
Faraday. Ya que en la quinta conferencia de este libro Faraday centra su atencidn en hacer la
distincion de la polarizacion de los imanes mostrandola como una fuerza dual, de esta forma se
buscaba hacer evidente la atraccion y repulsion magnética, para contrastar con las intervenciones
antes realizadas. Esta actividad retine un poco de toda la experiencia anterior y ponia en contexto
al estudiante introduciendo la idea de fuerza dual, tal como se presenta el texto y el relato en forma
de conferencia, donde se plantean experimentos y por medio de los mismos, Faraday llega a
explicaciones coherentes. Es este proceso el que se quiso recrear alrededor de estas experiencias,
utilizando apuntes de Faraday “seguin ustedes creen, deberian atracrse mutuamente; pero ¢Qué
ocurre?” (Faraday. M., p99) preguntas como esta, fueron de vital ayuda para el desarrollo de esta
actividad, preguntandole al estudiante si un iman (A) y (B) se atraen mutuamente o uno atrae al
otro y por qué, explicaciones que fueron muy interesantes. El propdsito de la actividad se centro
alrededor de la distincion de los imanes que, igual que Faraday en su texto Las Fuerzas de la



materia quiere dejar claro que en el magnetismo hay dos acciones, una de atraccion y otra de35
repulsion. Es en este punto donde pintar los polos o caracterizarlos en los imanes cobro un gran
valor y sentido “estamos tratando con dos tipos de acciones completamente diferentes de todo lo

gue hemos visto hasta ahora, aun cuando la fuerza es la misma” (Faraday. M., P100).

La analogia con las caras de los imanes sirvio de apoyo para darle una guia al estudiante de
como posicionar los imanes para que pudiera sentir estas dos acciones y relacionara esa posicion
especifica con la accion que presenta dicha cara. Sé buscaba que el estudiante abriera una nueva
brecha en su conocimiento, un nuevo vacio que el estudiante quisiera llenar con explicaciones
¢luego el iman no servia solo para pegarse? ¢Por qué se siente esa accion de repulsion? ;Por qué

en esa posicion se repele y en otra posicion se atrae?

Toda esta actividad tuvo la finalidad de propiciar un espacio donde el estudiante pudiera
acercarse al hecho de un patron de comportamiento relacionado con las caras del iman. Que se ve
resaltado por la demarcacion de los polos a través de la analogia del sol y la luna que se presentd
por medio de un cuento metafdrico. Por otra parte, Cabe resaltar que todas las experiencias estan
explicadas con un poco mas de detalle en su respectiva guia para el docente, con sus posibles
preguntas orientadoras, y las actividades concretas que se desarrollaron, estas sirvieron como

apoyo para las intervenciones realizadas por el autor de esta investigacion.

Para concluir, todas las consideraciones mencionadas fueron concretadas alrededor de 3
diferentes guias de experiencias para el estudiante, nombradas asi (Ver anexo C.): “Fisica para

nifios (Faraday dice)”, “Imanes fuertes” y “un imén diferente”



4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS 36

El presente capitulo muestra los hallazgos identificados por medio de las diferentes narrativas
de los nifios y del material escrito que elaboraron durante el desarrollo de la estrategia. Este
material presentado surgio a raiz de las diferentes intervenciones hechas con las experiencias
expuestas en el capitulo tres. Es pues, a través del tercer capitulo donde se centrd en expandir y
tratar de darle solucion a los interrogantes que surgieron alrededor del “por qué” y “como” se han
seleccionado estas tres diferentes experiencias. Por medio de la experiencia recogida por el autor
de este trabajo de investigacion en la practica pedagogica I, la cual se desarroll6 en grado tercero
del Colegio Rodrigo de Triana, donde por primera vez se hace un pequefio sondeo con algunos
estudiantes para verificar, si podria llegar a ser prudente desarrollar este trabajo de investigacion
con esta poblacién, como resultado quedaron algunas respuestas interesantes pues una gran

mayoria de los estudiantes tenian nociones previas de los imanes.

Por esta razdn se propuso tratar de llevar esa nocion de iman de los estudiantes un poco mas
allad y con un claro objetivo principal estimular su propio espiritu cientifico. Sin embargo, no se
tienen evidencias de lo antes mencionado, es por esta razén que solo se hace una pequefia mencion
en este apartado y no en la introduccion. Con todo lo mencionado se procedera a presentar los

resultados y andlisis de cada una de las actividades en orden cronoldgico.

Con el fin de propiciar una mayor comprension del lector frente a las evidencias grabadas se
hizo una particion de los videos en segmentos para realizar una transcripcion escrita que se
organizé de esta forma: (Letra, NUmero); donde la letra indica el orden cronolégico de segmento
en el desarrollo de la actividad iniciando por (A, B, C...Z) y el numero identifica la intervencion
en la que se desarroll6 la evidencia que se presenta en el apartado (1, 2 Y 3). Por ejemplo, el primer
video de la primera intervencién que se grabé fue el (Al). (Ver anexo D.).

Se dividid cada una de las intervenciones (experiencias) en 3 fases, con lo que se buscaba
resaltar de forma directa la conexion de la experiencia con los objetivos de este trabajo de grado.
Primero se definid el objetivo de la experiencia, luego se tuvo en cuenta las expectativas frente a

los resultados de la experiencia. Finalmente, los resultados y analisis de la experiencia



Los resultados de la investigacion que son presentados en este capitulo resaltan su alto37
significado en el desarrollo y construccion de este trabajo de grado. El analisis de estos fue guiado
bajo tres criterios diferentes enunciados y explicados a detalle en la pagina (19).

e Actitudes de los nifios
e Preguntas de los estudiantes

e Narrativas que demuestren un proceso de interiorizacion de las experiencias en el

alumno

Las actividades que se desarrollaron en este trabajo de grado fueron ejecutadas en el mes de
mayo del 2019 con el curso 301 del colegio Moralba suroriental en la sede B, cada intervencién
tuvo un espacio de dos horas, los estudiantes tenian un rango de edad entre 7 y 10 afios. El grado
301 tenia un total de 24 estudiantes, donde se formaron grupos de investigacién de cuatro
estudiantes, cada grupo tuvo su espacio para debatir el nombre de su equipo de investigacion estos
fueron: El portero y Las princesas, Las panteras, Los guerreros z, Los amigos, Royal Dreams y
Las estrellas. Es importante resaltar que en cada grupo un estudiante siempre tomé la voceria
destacando los méas importantes aportes de sus comparfieros, lo cual fue de gran ayuda para el
desarrollo y evolucién de las actividades. Las tres diferentes guias escritas fueron construidas en
torno a las actividades centrales planeadas en el tercer capitulo, sin embargo, a medida que
avanzaron las experiencias y dado el contexto que se presentaba, por medio de las preguntas y
debates generados entre estudiantes se fueron afiadiendo o quitando algunas actividades en pro de

enriquecer mas la experiencia y el pensamiento cientifico del estudiante.

4.1. Experiencia |

4.1.1. Objetivo

Como se menciond en el tercer capitulo “En esta actividad el objetivo especifico fue nutrir la
imagen del iman que tiene el estudiante, que este mostrara un comportamiento peculiar solo en
ciertos elementos especificos y no con todos”. Este fue un objetivo bastante claro, con un trasfondo
guiado por los obstaculos que menciona Bachelard, donde se queria enriquecer la forma tan
cotidiana de ver un iman, este es un obstaculo que menciona él, al cual se le llamo a través de todo

este documento como una “naturalizacion” del fenémeno. Es pues a lo que se queria llegar con



esta primera actividad, romper esa imagen de un “objeto que sirve para pegarse en una nevera”38
y transitar a una nueva imagen. La guia fue concretada bajo el nombre de “FISICA PARA NINOS
(FARADAY DICE)” (ver anexo C.)

4.1.2. Expectativas

La hipdtesis construida en el segundo capitulo intuye una caracterizacion de las cualidades del
iman como peso, forma, color, tamafio y esa capacidad de atraer “algunos metales” y se menciono
de esta forma “Una vez caracterizado el iman el nifio podria identificar un iman con mayor

facilidad sin importar su forma, color o tamafio, 0 esto es lo que se esperaba”

Se construye esta hipdtesis pues la actividad enfatizaba en resaltar este topico y al final de esta
experiencia se presentaron imanes de diferentes formas y tamarios, para tratar de mover el
pensamiento del estudiante y que ellos pudieran pensar que no solo existe el “iman de nevera”. Lo

que finalmente apoya el objetivo principal de la intervencion.

4.1.3. Resultados y anlisis
e Actitudes:

Los estudiantes a nivel general se mostraron muy interesados en la actividad pues esto se ve
reflejado en su marcado interés por tratar de tener contacto con el imén y los diferentes materiales
relacionados con la actividad. Los estudiantes tuvieron una continua participacién desde el inicio,
lo que indicd un posible interés por el desarrollo de esta. En el momento del juego “Faraday dice”
los estudiantes se tornaron mas concentrados en la actividad que se desarrollaba evidencia en el
video (11). (Ver anexo D.)

e Preguntas:

Al finalizar la clase un estudiante del grupo Los guerreros z realizd una pregunta durante la
actividad ¢Que tiene un iman por dentro? evidencia video (D2) (Ver anexo D.) Esta pregunta
muestra que en el estudiante se estaba estimulando un espiritu cientifico y podria estar
desarrollando un proceso cognitivo por medio de la indagacion del fenémeno presentado, pues
esta pregunta le permite ir un poco mas alla. De hecho, pudo estar pensando en muchas cosas en
las que no se podria especular sin tener un mejor contexto, por esta razon esta pregunta fue anexada
en forma de representacion grafica en la intervencion dos, con el fin de entender en qué estaba

pensado él y que pueden pensar 1os otros grupos.
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e Narrativa:

Inicialmente se quiere insistir en una tendencia que se mostro a nivel general en los estudiantes
pues percibian este objeto como “algo que sirve para pegar cosas y pegarse al metal” evidenciado
en la grabacion (Al) (Ver anexo D.) y en la mayoria de las respuestas en el primer punto de la

actividad. Una de esas representaciones esta referenciada en la figura 3.
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Figura 3. Que es un iman: El portero y Las princesas

Como lo mencionaron los grupos de investigacion Royal Dreams y El portero y Las princesas
y de la misma forma se evidencio en la grabacion (A1) (Ver anexo D.) esta primera imagen que
tenian los estudiantes sobre el iman la han construido con su familia, en un entorno pre-cientifico.
De la misma forma se resalta que el juego de “Faraday dice” posibilito una pequena transicion en
la percepcion del imén, en el video (K1) (Ver anexo D.) se puede chequear un sondeo a la pregunta
¢Como se comporta un imédn? Y ¢Por qué? donde los estudiantes empiezan a otorgarle nuevas
propiedades al iman entre ellas pegajoso, duro y pesado palabras que pueden ser vistas en la
grabacion (K1) (Ver anexo D.). Sin embargo, se debe destacar dos propiedades que Ilamaron la
atencion, la primera otorgada por el grupo de investigacion El porteroy Las princesas que asignaba
al iman la propiedad de tener una “conexion” y la segunda hecha por Los amigos pues decian que
los imanes se comunicaban. Aqui los estudiantes dejaron entrever que hay “algo” que no pueden

explicar.

Finalmente quiere dar a conocer una tendencia en los dibujos presentados de los estudiantes
sobre el iméan, la gran mayoria hizo su representacion en forma de herradura como se muestra en

la figura 4.
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Figura 4. Dibujo de un iman: Elaborado por El portero y Las princesas

Con todo lo mencionado se pudo hacer evidente un pequefio cambio en la percepcion del imén,
pues ahora es un objeto que tiene ciertas caracteristicas especiales y no es solo ese objeto que sirve
para pegarse a las cosas, es de esta forma que se pudo especular haber enriquecido la primera
imagen del iman, pues como se menciono, ahora el estudiante le otorgaba nuevas cualidades a la

magnetita, lo que posibilitdé una reconstruccion poco a poco de nuevas imagenes sobre el iman.

4.2. Experiencia Il

4.2.1. Objetivo

La segunda actividad se centrd en la pregunta ¢como funciona el iman? Esta era realmente la
meta de esta actividad encontrar respuestas que no estén permeadas por su contexto cotidiano, mas
bien respuestas que se orientaran a las experiencias que estaba teniendo en el aula, que el estudiante
tratara de poner de alguna forma de manifiesto que el iman funciona por alguna razén que
desconoce (Como le llamaran los estudiantes al campo magnético? Por otra parte, no se debe
olvidar el obstaculo que se busco tratar en especifico, la “generalizacion del comportamiento” se
tuvo en cuenta pues se propicié un enriquecimiento en la serie de actividades que ademas
generaron en el estudiante una ‘“curiosidad no pasajera” (otro obstaculo mencionado por
Bachelard) pues con la actividad se buscaba internalizar la experiencia del estudiante. La guia

construida para esta intervencion tiene el nombre de “IMANES FUERTES” (Ver anexo C.).



4.2.2. Expectativas 41
Para esta intervencion se construyeron tres momentos centrales en los que se buscé no solo
nutrir la experiencia del estudiante pues también buscaba empezar a promover de forma directa
ese “espiritu cientifico” del que tanto se ha hablado; es por esta razon que a diferencia de la anterior
intervencion se esperaba encontrar muchas preguntas y dibujos que dieran cuenta de un proceso
cognitivo y “espiritual” en el estudiante, que permitiera indagar y empezar a precisar que es lo que

el estudiante estaba interpretando sobre ese objeto Ilamado iman.

4.2.3. Resultados y analisis
e Actitudes:

Por medio de la maqueta de conejo se generd una primera curiosidad, la cual se torné en una
continua actitud inquieta de los nifios por tratar de acercarse para poder tener contacto directo, lo
que revelaba una clara forma de ver este fenémeno como algo desconocido aun. Video (M2) (Ver
anexo D.)

Los estudiantes tenian un gran interés por tratar de entender el comportamiento del iméan, pues
todos participaron de forma activa tratando de dar soluciones a las preguntas formuladas por sus
compafieros. De la misma forma los estudiantes construyeron pequefios espacios de discusién entre
ellos y con otros grupos lo que demuestra no solo un “interés pasajero” si no un afan por conocer
mas sobre este objeto, como quedo evidenciado en el video (02) (Ver anexo D.). Todo esto
muestra un posible proceso de apropiacién en las experiencias que el estudiante ha tenido en el
aula, pues el nifio cree tener ciertos argumentos para poder dar una opinidn frente a sus compafieros

y referente a la investigacion que se esta realizando.

e Preguntas:

Dentro de las diferentes preguntas que formularon los estudiantes en el desarrollo de la
actividad se destacaron 4 que estaban afuera de la pregunta tendencia: ¢Por qué el iman no se pega
al aluminio? Que claramente inquietd a todos los estudiantes, pues es un metal que no se pega al
iman y dado el concepto que tenian, este comportamiento no encajaba bien. Ahora el estudiante

tenia que reorganizar su informacién y querian buscar esa informacion faltante.



Por otra parte, las preguntas que hizo el equipo de Los Amigos “;Como se hace un iman? Y42

¢ Como puede ser posible que un imén no pueda ser de colores?”” como se aprecia en la Figura 5.
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Figura 5. Evidencia de preguntas: Los amigos

Al analizarlas una posible interpretacion de la primera pregunta es una indagacion sobre la
estructura interna del iméan y en la segunda pregunta se podria especular que el color es una
caracteristica que tiene una importancia muy relevante en los nifios. Otra pregunta que resalto es
la formulada por el grupo Los Guerreros Z donde realizan la misma pregunta referenciada en la

primera actividad “¢Qué tiene adentro el iman?” evidencia en la Figura 6.
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Figura 6. Evidencia indagacion: Guerreros Z
Lo que, una vez mas, refleja esa inquietud del estudiante por saber que secretos tiene el
comportamiento el iman, otra posible interpretacion podria estar encaminada a la estructura interna

de la magnetita.

e Narrativa:

Los estudiantes del grado 301 del colegio Moralba Suroriental dieron varios indicios de los

procesos cognitivos, que pueden ser apreciados a partir de dos diferentes aspectos

La categorizacion de metales con base en el iman: los estudiantes intentaron comprender que
existen diferentes metales, los que se mencionaron son: hierro, cobre y aluminio. Esta
categorizacion surgi6 a través de la interaccion de algunos de estos materiales con el iman, lo que
posiblemente los hizo pensar que son metales diferentes y por esta razdn no son atraidos por la
magnetita, como hace mencion un integrante del equipo Las Panteras “el iman se hace con metal
disefiado para pegarse a otro metal, pero no a cualquier metal” video (J2) (Ver anexo D.) lo que

permite suponer que el estudiante estaba pensando que hay diferentes tipos de metales. Esta idea



se podria sustentar en ellos con una nueva agrupacion de metales, algunos que se pegan al iman43
y otros que no se pegan al iman. Estas afirmaciones las hicieron diferentes grupos a través de toda
la actividad.

Dotar al iman de unas propiedades particularmente especiales: durante la intervencion los
estudiantes nombraron diferentes palabras que se presupone hacian alusion al campo magnético

pues para ellos “eso” es lo que le brinda al imén sus peculiares capacidades, las palabras fueron:

Electricidad evidencias en (12., J2., K2., S2., T2) (Ver anexo D.), Tecnologia, cables palabras
que se pueden ver representadas en un dibujo que hicieron algunos estudiantes, donde llegaron a
la conclusidn, que el iméan tenia cables por dentro que conducian la electricidad como se muestra

en las figuras 7. y 8.

° 2
A} (4
[ -
Figura 7. Dibujo imén 1: Los amigos Figura 8. Dibujo iman 2: Panteras negras
Es increible como ellos sin saberlo han pensado en un electroiman, sin mas se debe destacar

una palabra clave en este proceso que finalmente fue traida por los estudiantes al aula “FUERZA”
si bien los estudiantes ligaban la fuerza a una definicion de masculo y de poder. Como se hace

notar en la Figura 9.

¢Qué es una fuerza?

Figura 9. Evidencia fuerza: Royal Dreams



En este contexto lo interpretaron como un tipo de fuerza que se relaciona de forma directa44
con el iman, en otras palabras, se podria decir que el iman tiene una fuerza propia, idea que se
sustentd en un pequefio debate que surgié alrededor de algunas dudas que tenia un integrante de
Las Panteras, dudas que intento solucionar un integrante de Los Guerreros Z que finalmente atrajo

la atencion de los otros grupos.

El integrante de Las Panteras inicio haciendo una reflexion sobre el comportamiento de las
agujas “el iman le da mas fuerza para que se venga”, “le da una fuerza magnética para que se
venga”, el integrante de Los Guerreros Z se cuestiond y le preguntd “;pero de a donde produce la
fuerza magnética” a lo que le respondio el mismo companero “del iman se produce la fuerza
magnética” sin embargo el miembro de Los Guerreros Z re formulo una nueva pregunta “pero
¢Qué esta dentro del iman para que la produzca?” a lo que dos compafieros de otros grupos
respondieron “la electricidad”, “el contacto”. Finalmente, concluyeron el pequefio debate con una
reflexion que hizo el integrante de Las Panteras “Como la electricidad le choca, entonces produce

una fuerza magnética que le trae el metal, ;ya entendi6?” debate que se puede apreciar en el video

(02) (Ver anexo D.).

Es en este pequefio debate donde se pudo ver con mucha claridad el desarrollo del espiritu
cientifico en el aula, donde formulando y contestando una pregunta surge otra pregunta, generando
un didlogo en los estudiantes sin intervencion del docente. Por otra parte, se debe resaltar el posible
proceso cognitivo del estudiante que se present6 frente al iméan, donde lo doto de una nueva
caracteristica llamada “Fuerza magnética” que aun que no entiende de forma clara que es, lo

identificd como “eso” que produce el comportamiento del iman.

Por otra parte, el equipo Las Panteras hizo una intervencién muy interesante que posiblemente
dio cuenta de una asimilacion de la experiencia, que se podria interpretar como una racionalizacion
de esta. Respondiendo a la pregunta ¢como funciona un iman? Afirmaron: “utiliza el campo
magnético, es una cosa que el utiliza para que el metal se le atraiga, pero no cualquier metal” al
preguntar ;qué es campo? El estudiante respondio “como una proteccion” “cuando yo digo la

palabra campo magnético pienso como en una especie de campo que suelta unas ondas que hacen



que esas ondas le atraigan el metal” tratando de indagar en que pensaba el estudiante se le4>
pregunto por ¢Qué es una onda? Y respondio “como una electricidad que ¢l suelta”. Evidencia en
el video (S2) (Ver anexo D.).

Con lo anterior, se pudieron hacer muchas especulaciones sobre el que estaba realmente en la
cabeza de este estudiante, sin embargo se quiere centrar la atencion en la definicion que el
estudiante dio sobre campo, pues él pudo pensarlo como “un campo de proteccion en forma de
ctupula” a lo que podria estar haciendo alusion el estudiante cuando lo argumento, concluyendo la
idea, se cree que el alumno hizo mencion del campo magnético pensando en un espacio donde
puede interactuar el iman, idea que seria muy cercana a lo planteado por la teoria. De hecho, esta
idea iria mucho maés all& de lo que planeaba ir esta estrategia didactica.

Para concluir con las narrativas de la segunda intervencion, se trae el aporte de un estudiante
que ilustr6 de forma contindete que la actividad favorecié para que emergiera un pensamiento

cientifico en el aula.

“porque por ejemplo tiene, como un mecanismo que puede irse a pegar sin, sin que uno tenga
que hacer tanto esfuerzo para pegarlos, por ejemplo, como el papel y el ;Como se llama esto? ...
y el iman, no se pegan asi, no se pegan, mientras que, por ejemplo, eso es como la energia, algo
como el hierro, algo pegajoso que los atrae, algo que lo atrae, tiene que traer algo, yo no sé qué es
obviamente, porque nunca he investigado nada, pero si sé que tiene algo que los atrae, ahorita

cuando llegue a la casa voy a investigar”

Este relato fue enriquecedor para este trabajo de grado en todo sentido, sin embargo, se deben
destacar dos cosas. La primera es lo que se ha mencionado en diferentes ocasiones en este apartado
y es la clara identificacion de “algo” que no se puede ver, pero que le brinda la capacidad de
atraccion al iman. El estudiante pone de manifiesto que no sabe que es “eso”. Sin embargo, es el
segundo punto y el mas relevante, es lo que menciono al final, pues ha sido tan interesante e

inquietante para él que ha decidido investigar por su propia cuenta. Aqui se evidencia el desarrollo



del espiritu cientifico, pues el estudiante reconocié que no podia explicar el fenémeno, sin46
embargo, tuvo la intencion de investigar mas alrededor de este objeto, en otras palabras, quiere

seguir enriqueciendo su experiencia frente al iman.

4.3. Experiencia Il

En esta experiencia es prudente aclarar que se tuvo que reestructurar la metodologia de
indagacion de forma directa y reducirla actividad, pues en la anterior experiencia no se logré
realizar la actividad final “limadura de hierro en presencia de un iman” el tiempo no fue suficiente,
por tal razon esta intervencion se orient6 en dos diferentes focos de atencion con un tiempo mas
limitado, uno frente a la limadura de hierro en pro de destacar “eso” invisible y otro frente a la

polaridad de los imanes.

4.3.1. Objetivo.

En esta actividad se buscé en primera instancia, darle a conocer una nueva propiedad del iman
al estudiante, la cual se manifiesta en forma de repulsion, que el estudiante indagara frente a esa
propiedad y de la misma forma nutriera su percepcion frente a la magnetita con las dos experiencias
que se propusieron. Por otra parte, en este apartado no se buscaba realmente atacar la explicacion
por utilidad, todo lo contrario, se buscaba enriquecer una analogia para luego transitar a una
racionalizacion de esta, para que fuera relacionada directamente con el iman. De esta forma se
contrasta una vez mas un nuevo obstaculo plasmado por el sefior Bachelard (1948). La guia de

experiencia que se construyo aqui tiene el nombre de “un iman diferente” (Ver anexo C.)

4.3.2. Expectativas.

Con relacion a las expectativas de esta intervencidn se esperaba que el estudiante manifestara
de forma directa que existe algo invisible (campo magnético) que es propio del iméan, pues ya lo
habia mencionado de muchas formas, por otra parte se penso que los estudiantes lograrian un
propositos indirectos de este trabajo, que finalmente los estudiantes precisen que el iman posee
dos propiedades muy especiales una de atraccion y otra de repulsion, refiriéndose a estas como

algo que es generado por “algo” invisible o que desconoce. Sin embargo, se estaba siendo un poco



pretencioso con estas afirmaciones, pero surgio a raiz del alto desarrollo que presentaron los47

nifios en las intervenciones
4.3.3. Resultados y analisis
e Actitudes:

Los estudiantes mostraron una alta concentracion en el desarrollo de las intervenciones, se veian
muy expectantes a como reaccionaria el iman con relacion a cada actividad, cuando los estudiantes
apreciaron la repulsion entre los imanes se sorprendieron y es mas el asombro cuando la limadura
de hierro se movilizaba en presencia del campo magnético. Esto probablemente, evidencia una
clara inexperiencia con estas propiedades en especifico de la magnetita, quizas nunca la habian
percibido de esta forma. Evidencia video (D3) (Ver anexo D.), lo que posiblemente genero una
inquietud en los estudiantes que procedieron a acercarse mucho mas y tener contacto ellos mismos

para poder percibir el fendmeno més de cerca.

Alrededor de toda la actividad los estudiantes dieron a conocer un continuo interés en tocar los
imanes y cogerlos ellos mismos para interactuar personalmente con ellos de cara a la actividad (sol
y luna) pues algunos no podian creer ain cémo se podian repeler los imanes. Esto sugiere una
curiosidad que se mantuvo constante en todas las intervenciones, esto es importante pues, pudo ser

posible por ese explorador innato que es el nifio.
e Preguntas:

Al finalizar la intervencién se les pregunto si tenian alguna duda sobre el iman y la respuesta

fue muy positiva, las preguntas finales que generaron los estudiantes fueron:
Los Guerreros Z: ;Como saben para saber direcciones?
Las Panteras: ¢Por qué algunos imanes son diferentes a otros? “en el sentido de pegarse”
Las Estrellas: ;Cémo las cosas pueden funcionar con un iman?

Los Amigos: “Si el iman se puede pegar al hierro y al metal” ;Por qué el hierro no se puede

pegar al metal?

Estas preguntas que se generaron en los videos (O3) y (P3) (Ver anexo D.) al finalizar la
actividad dieron cuenta de los diferentes niveles de procesos cognitivos que tuvieron los

estudiantes. Sin embargo, lo que se quiere destacar es esa actitud cientifica que se logro generar



en ellos, pues si se comparan las inquietudes de la primera intervencion con esta Gltima son48

claras las diferencias, lo que dio indicios de haberse fomentado en el aula un espiritu cientifico.

e Narrativas:

Cuando los estudiantes estuvieron en presencia de la atraccion y repulsion de los imanes
intentaron indagar sobre el por qué sucedian estas dos acciones en el mismo objeto, como lo dijo
un integrante del equipo Las Panteras “eso es lo que no comprendo”. Sin embargo, gracias a la
analogia de luna y el sol, algunos estudiantes lograron percibir que el iman tiene un
comportamiento diferente cuando se relacionaba con sus caras (sol y luna) en este caso el mismo
estudiante dijo “es diferente por un lado que por el otro” sin embargo cuando se le pregunto el

porqué de esa diferencia afirma “eso es lo que no comprendo”.

Sin embargo, se resalta que a nivel general los estudiantes lograron identifican a “eso invisible”
como una “fuerza” el equipo de Royal Dreams menciono “por la fuerza del sol” refiriéndose al
iman en la evidencia de video (G3) (Ver anexo D.) Otro aporte lo hizo el equipo de Las Panteras
quienes aludieron a los polos magnéticos del iman diciendo “son diferentes por un lado que por el
otro” donde se dejo entrever una pequefia caracterizacion en los polos magnéticos. Evidencia en
video (I13) (Ver anexo D.). Idea que reforzo el equipo de investigacion Los Guerreros Z donde
conjeturaron “por un lado pueden estar juntos por que se pegan pero por el otro lado no pueden
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estar juntos porque son diferentes” “ya sé por qué, porque tiene una fuerza como algo que los
empuja hacia arriba que no los deja pegarse, como una potencia que tiene adentro el iman” dialogo
en el video (J3) (Ver anexo D.), la distincion de polos magnéticos y la identificacién de una fuerza

existente en el iman fueron los puntos concretamente a los que estos estudiantes se acercaron.

Ademas, los estudiantes trataron de indagar constantemente frente a la repulsion, indagaciones
con argumentos trazados por su propia experiencia en el aula en un entorno mas cientifico. Como
lo enuncio una integrante de las estrellas quien trataba de indagar y dio a conocer un poco de su
proceso cognitivo, llegando a esta conclusion “0 sea, 1o que yo entiendo es que el campo magnético
no deja que luna y sol se atraigan pero si sol y luna se atraigan” “tiene que haber como algo que
no los deja estar juntos entre sol y Solina” “hay algo en la mitad, se siente como cuando hay una
fuerza invisible que no lo deja” evidencia en el video (E3) (Ver anexo D.). Esta es una evidencia

donde los estudiantes mostraron un posible proceso de aprendizaje. Se hard un poco mas evidente



a través de una comparacion, este mismo grupo Las Estrellas en la primera intervencion49

describieron el iman como “algo que se pega al metal”. Como se aprecia en la Figura 9.

1. ‘ Debate en tu grupopde investigacion la pregunta ¢{Que es para ti un iman?

CAL CLIOTMMES )
Figura 10. Evidencia equipo estrellas

Es en esta comparacion donde se pudo ver de forma clara una gran transicion en la forma de
percibir el iman por parte de los estudiantes, donde se ve de forma muy clara su rica y muy nutrida

experiencia frente a este objeto.

Por otra parte, los estudiantes trataron de descifrar lo que sus ojos podian ver en la actividad de
la limadura de hierro, donde se caracteriz0 por un integrante de (las panteras)  se eriza” “ se hacen
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unos chusitos que siguen el iman” “como si le indicara para donde ir” y un integrante de (las
estrellas) afiadi6 “el iman es el que les indica a donde ir” refiriéndose a la limadura de hierro esto
se muestra en el video (M3) (Ver anexo D.) donde los estudiantes lograron identificar de forma
clara que la limadura de hierro se ve influenciada por el iman y es la magnetita quien le indicaba
en qué direccion moverse, es en este punto donde los estudiantes se pudieron llegar a referir a las

lineas de campo de forma indirecta con la palabra “direccion” a la que hicieron alusion.

Para terminar con el analisis se quiso poner de manifiesto una comparacién sobre la transicion
del pensamiento a la que fue expuesto cada grupo de investigacion a nivel individual y a modo de
conclusion se construy6 una tabla que permite al lector comparar la nocion inicial que tenia el
estudiante frente al iman antes de las experiencias, con la imagen que construyo permeada por esta
investigacion y finalmente comparar esta imagen final con lo que se menciona en la teoria, para

intentar conjeturar una conclusion.
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Nombre del
grupo

LOS GUERREROS Z

Imagen del
iman con la
que el
estudiante
llega al aula

Imagen del
iman
construida a
raiz de la
investigacion
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Tabla 4. Comparativa de datos recolectados en el aula (Guerreros z)

investigacion

Nombre del EL PORTERO Y LAS PRINCESAS
grupo
Imagen del . PR
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llega al aula
Im?g]e;ndel G U R\ NI | ng XL B
10 v ,
construida a a J o, H\LC
raiz de la

Tabla 5. Comparativa de datos recolectados en el aula (El portero y las princesas)
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Nombre del
grupo

ROYAL DREAMS

Imagen del
iman con la
que el
estudiante
llega al aula

Imagen del
iman
construida a
raiz de la
investigacion

Tabla 6. Comparativa de datos recolectados en el aula (Royal Dreams)

Nombre del
grupo

LAS ESTRELLAS

Imagen del
iman con la
que el
estudiante
llega al aula

A Qlomeic)

Imagen del
iman
construida a
raiz de la
investigacion
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Tabla 7. Comparativa de datos recolectados en el aula (Las estrellas)

Tabla 8. Comparativa de datos recolectados en el aula (Las panteras)




Nombre del

grupo PANTERA
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Imagen del
iméan con la
que el

actidiante
cotatiarttc

los estudiantes de este grupo no estuvieron en la primera intervencion)

llega al aula
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V'ﬂl'-l AI‘\ If\
rarzucT1a

investigacion

Nombre del

grupo LOS AMIGOS

Imagen del
iman con la
que el
estudiante
llega al aula

Imagen del ) e\ M1 / O e (a
iman -
construida a ' N0 42 WieYo ¢ -M
raiz de la Y | P
investigacion

Tabla 9. Comparativa de datos recolectados en el aula (Los amigos)

De cara al pequefio analisis mencionado en el anterior parrafo se comparé la imagen construida
por Faraday en la teoria con la imagen del iméan construida a raiz esta investigacion. “Estamos
frente a dos tipos de fuerza, cada uno de los cuales atrae diferentes extremidades del magneto; una
fuerza doble, que ya existe en estos cuerpos y que asume la forma de la atraccion y de la repulsion.”
(Faraday. M., p105). Faraday y este trabajo de investigacion le dieron una grandisima importancia

a la caracterizacién de un magneto con relacion a su fuerza dual y es realmente en lo que



mayormente se destacd el posible pensamiento de los estudiantes, pues presentaron clarasd3
distinciones entre la atraccion y repulsion, algunos trataron de indagar frente a la dualidad haciendo
referencia a dos lados diferentes en el iman. Por otra parte, hubo algo importante y es la “fuerza
invisible” a lo que pudieron estar haciendo alusion los estudiantes fue a la fuerza del campo

magnético.

De esta forma se not6 un enriquecimiento en la concepcidn del iman pues paso de ser un objeto
que “se pega a las cosas” a un objeto que “no sirve solo para pegarse al hierro, sino que en presencia
de otro iman puede atraer o repelerse entre otras cosas”. Como punto afadido los estudiantes
recalcaron que el iman no se pega a cualquier metal, lo que hicieron probablemente es una clara

distincion entre metales ferromagnéticos y metales no ferromagnéticos

Un punto final que se presentd pero que no esta ligado a los de esta investigacion de forma
directa, pero que surgio en el aula gracias a las intervenciones, es que los estudiantes hicieron un
pequefio acercamiento al hecho de como estd compuesta la materia; con diferentes indagaciones
relacionadas con la palabra “no estd hecho de hierro” y algunas imagenes que representaban

posiblemente la estructura interna del iman con puntos como se ve en la siguiente Figura 10.

Figura 11. Dibujo imén 3: Panteras negras

5. CONCLUSIONES
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» Se concluye que la ruta de experiencias generada para esta tesis ha cumplido con el
objetivo general de promover el espiritu cientifico en los estudiantes de grado tercero
de primaria del colegio Moralba sur oriental, todo esto a raiz de un enriquecimiento en
la experiencia del estudiante frente al comportamiento del iman y de forma trasversal se
ha tenido en cuenta los obstaculos epistémicos planteados por Bachelard para la

construccion de dicha ruta de experiencias.

» Como consecuencia del enriquecimiento de la experiencia del estudiante frente al
magneto, los nifios lograron hacer una clara distincion en la fuerza dual del imén, esa
fuerza dual a la que hace referencia Faraday como atraccion y repulsion, bajo palabras

similares los estudiantes lo manifestaron.

> Frente a la evidencia recaudada, se puede concluir que gran parte de los estudiantes
lograron hacer una transicion de una imagen cotidiana sobre el magneto a una imagen
inmersa en el campo cientifico. Pues algunos estudiantes lograron manifestar indicios
de la percepcion del campo magnético presentado por el imén, refiriéndose a este como

“una fuerza invisible”

» Tal y como Piaget J. (1991) menciona en el estadio de las operaciones concretas “El
lenguaje egocéntrico desaparece casi totalmente y las frases espontaneas del nifio
testimonian en su propia estructura gramatical una necesidad de conexion entre ideas y
de justificacion 16gica” (P5) Por esta razon se hace testimonio de que la falta de un
lenguaje cientifico no fue un impedimento para que el estudiante realizara afirmaciones
tales como “el iman se hace con metal disefiado para pegarse a otr0 metal, pero no a

cualquier metal” video (J2) (Ver anexo D.).



> Por otra parte, se debe destacar que se logré esa curiosidad no pasajera que se9°
concretd en un interés que se desarrollé no por el juego, mas bien fue por su actitud y
disposicion frente a las diferentes actividades que concluyo en una provechosa

experiencia para el estudiante y el investigador.

> Finalmente, se quiere resaltar el propio aprendizaje como docente en formacion, pues
en funcion de todas las conclusiones presentadas, he aprendido que el desarrollo de las
actividades en el aula esta permeado por una serie de condicionantes y limitantes que el
docente debe superar haciendo uso de su vocacion y experiencia, estas intervenciones

me han enriquecido como futuro docente de Colombia.
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ROGOTA Secretaria Distrital de Integracién Social

MEJOR

DE BOGOTA D.C. PARA TODOS

A- A A+
IMICIO  ENTIDAD v  POLITICAS PUBLICAS ~ REGIMEN LEGAL v GESTION ~  ATENCION CIUDADANA ~  COMTACTENOS  TRAMSPARENCIA
DES 4. Localidad de San Cristobal
Datos basicos
Subdirector :Helmut Eduardo Ali Cuadros | 3671313 | 3674990
Secretaria - Ana Yibe Manrique | 3279797 Ext: 3152 |Fax: 3671313
AsesorDT:

Direccion  :Calle 37 Bis B Sur#2- 81 Este | Celular : 313 4881468 | Rene hernandez Toro

La localidad de San Cristdbal cuenta con una variedad de espacios ecoldgicos que contribuyen con el ambiente
de esta zona.

Descripcién de la localidad

San Cristobal esta localizada en la Cordillera Oriental de los Andes colombianos, sobre un altiplano de 2.600
metros sobre el nivel del mar (msnm), rodeado por cadenas montafiosas que superan los 3.500 msnm. La
localidad se extiende sobre las montafias del eje principal de la Cordillera, contra los cerros del paramo Cruz
Verde. Los pisos termicos que tiene van desde una altitud cercana a los 2.600 msnm hasta los 3.500 msnm, en
donde nacen un gran ndmero de quebradas y existen bosques nativos y montunos.

En la localidad de San Cristdbal, se localizan los siguientes espacios ecoldgicos que hacen parte del suelo de
proteccién del Distrito: Cerros Orientales, parque ronda del Rio Fucha, pargque San Cristébal, parque deportivo
Primera de Mayo y parque Arboledas. La localidad esta dividida en 5 UPZ con un total de 198 barrios. En esta se
encuentran 488407 habitantes los cuales se distribuyen en 3 estratos socioecondmicos; un 7,6% de la poblacion
de San Cristobal habita viviendas pertenecientes al estrato 1, mientras que un 76,6% lo hace en viviendas de
estrato 2 y, un 14,8% de los habitantes de Ia localidad viven en viviendas de estrato 3.
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ANEXO C. GUIAS PARA ESTUDIANTES

Universidad Pedagogica Nacional
Licenciatura en fisica
Jhosep Alejandro Rodriguez Parra
COLEGIO MORALBA SURORIENTAL (SEDE B)
“FISICA PARA NINOS (FARADAY DICE)”

Nombre del equipo de investigacion:

Grado:

Nombre estudiante Edad
Nombre estudiante Edad
Nombre estudiante Edad
Nombre estudiante Edad

Buen dia exploradores de lo desconocido, el dia de hoy ustedes como investigadores de la
ciencia entraran, tal vez por primera vez en algo desconocido para ustedes, algo que los
grandes cientificos llaman magnetismo. El dia de hoy exploraran el comportamiento de un
objeto llamado “IMAN”. ¢ aceptan el reto?

Dejenme relatarles una pequefia historia que tiene inicios hace poco
mas de 200 aios, para esta epoca nacié un nifio, “paresidoatioatu
compafiero” en un lugar llamado londres y el nombre de él, era
Michael Faraday, fue un nifio que no tuvo muchos lujos, su padre era
herrero. sin embargo, sus recursos eran muy escasos lo que hizo que
tuviera una infancia muy complicada, de hecho aveces no tenian
dinero para comer, pero esto no seria un impedimento para él.
Nuestro heroe crecio bajo una moral y un gran sentido de
pertenencia a su comunidad inculcada por sus padres. Lo que Faraday
no sabia es que tenia un super poder que cambiaria al mundo, este
poder estaba dormido aun, muy dentro de él. Sin embargo atra vez
de mucho estudio fue despertando su poder y haciendose cada vez mas fuerte. Pero Faraday
no tenia una fuerza comun, su fuerza no era fisica como la de superman, su fuerza era muy
diferente y mucho mas poderosa. su fuerza era “la inteligencia” si!! Esa inteligencia que tuy yo
Y tus compafieros tenemos, Faraday gracias a sus ganas de estudiar, de conocer el mundo
pormedio de la ciencia logro revelar los grandes secretos del electromagnetismo. Gracias a ese
electromagnetismo existen los celulares, televisores, carros, computadores y una infinan de
cosas que no te imaginas, y sabes écomo empezo? Pues el empezo a tu edad Preguntadose
¢Qué es un iman?.

e har ) Paroway

1. Debate en tu grupo de investigacion la pregunta ¢ Que es para ti un iman?



2. Cdémo cientificos tu equipo debe proponer una hipotesis, pero éque es una hipotesis? 63
Es lo que esperas que suceda, entonces debes escribir los que piensas que sucedera
cuando el iman toque cada uno de los materiales.

3. Vamos a divertirnos un rato, jugaremos “Faraday dice”: Instrucciones y reglas

- Deberan seguir paso a paso las instrucciones que mencione tu profesor y solo
cuando mencione la frase magica (FARADAY DICE) si no se dice esta frase y tu
como participante sigues la instruccién seras descalificado y perderas, por otra
parte si no realizas la accion que indique el profesor cuando mencione “faraday
dice” quedaras descalificado. écuanto tiempo podras mantenerte en el juego?

a. Dibujay colorea cada uno de los materiales en la lista con tu grupo de investigacion
b. Escribe lo que paso cuando uniste los objetos deacuerdo con la lista.(resultado)

Hipotesis:
Papel + iman =

Resultado:

Hipotesis:
madera + iman =

Resultado:

Hipétesis:
hierro + iman =

Resultado:

Hipotesis:
iman + iman =

Resultado:
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Hipotesis:
tela + iman =

Resultado:

Hipotesis:
carton + iman =

Resultado:

Hipétesis:
imén grande + iman =

Resultado:

4. Con tu grupo de investigacion trata de explicar ;coOmo se comporta un iman? y ¢por qué se
comporta de esa forma?

5. Dibuja lo que representa para ti un iméan (;Como es?)
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Universidad Pedagdgica Nacional
Licenciatura en fisica
Jhosep Alejandro Rodriguez Parra
COLEGIO MORALBA SURORIENTAL (SEDE B)
“IMANES FUERTES”

Nombre del equipo de investigacion:

Grado:

Nombre estudiante Edad
Nombre estudiante Edad
Nombre estudiante Edad
Nombre estudiante Edad

Muy buen dia exploradores, listos para su segundo reto. Esta vez manejaremos un sistema de
puntuacion, el grupo con mas puntos al final sera el ganador de un premio.

1. Hoy vamos a hacer una busqueda un poco mas profunda con relacidn a ese objeto al
qgue le llamamos “iman” élo recuerdas? Bien, empezaremos con algo sencillo tu y tu
grupo formulara una pregunta, una duda que tengan frente a lo que es y cémo se
comporta un iman. Cuando la tengan sera socializada y los demas grupos intentaran
contestar la pregunta que hizo tu grupo. La pregunta mas “elaborada” ganara un punto.

ESCRIBE AQUI TU PREGUNTA:

2. Como todos unos investigadores, deben hacer una clasificacidon de objetos. En esta
clasificacién le daras una descripcién a cada uno de los objetos que te mostrara el
profesor.

MATERIAL: PESO: COLOR: DUREZA:

IMAN

MADERA

HIERRO

ALUMINIO




3. Eshoradejugar: 66

Erase una vez un pequefio conejito, blanco y redondito que habitaba en los lejanos bosques
de Londres, su nombre era Faraday. El conejito Faraday paseaba en una hermosa tarde de
enero, pero él estaba muy pensativo, jpues no entendia como un imdan podia atraer algunos
objetos y a otros no “-ESE IMAN ESTA LOCO!” exclamo el conejo... BAHNGG....el pequefio
conejo iba muy distraido pues seguia pensando en el comportamiento del iman. Para estos
dias habia un peligroso cazador en la zona, el buscaba una presa, por esta razéon habia
puesto muchas trampas para cazar algin animal del bosque.

Desafortunadamente el conejo Faraday acaba de caer en una trampa de agujas, no se
puede mover ni un centimetro pues las agujas parecen apuntar a él.

ustedes como grupo investigador deberan solucionar el problema y ayudarlo a salir de la
trampa.

Responde cada una de las preguntas formuladas, de esta forma por cada respuesta que el
grupo formule, lograras quitar una a una las trampas de agujas que impiden el movimiento
del conejo entre mas respuestas de tu grupo mejor sera tu puntuacion.

A. ¢Qué esuniman?

B. ¢Para qué se usan?

C. ¢Como funcionan?

D. ¢De que esta hecho un iman?

E. ¢épor qué el Imdan puede atraer la aguja sin tocarla?
F. ¢Qué es una fuerza?

G. ¢De dénde sale la fuerza de los imanes?

H. ¢Por qué las agujas flotan?

I. équé crees que hay en el interior de un iman?

J. pregunta abierta segun se dé el contexto.



4. Dibuja como crees que es un iman por dentro, recuerda poner tu nombre en el dibujo 67
gue hiciste.

5. iOye! Siyaterminaste la actividad eres un excelente investigador, porque no te diviertes
un rato soluciona la siguiente sopa de letras, tiene palabras relacionadas con tu
investigacion encuéntralas

A N F H J K D H 0 0
C B 0 F G J \Y; K | M
D I G | D K B H R S
F E M D C F N | A |
A I H A 0 C F E W T
R J K F N A A R R E
A L M R | E H R Y N
D N N E U R K 0 T G
A 0 Q Q Y T L L | A
Y P F U E R Z A | M

MAGNETISMO

HIERRO

ATRACCION

IMAN

FARADAY

FUERZA
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Grado:
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Nombre estudiante Edad
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Nombre estudiante Edad

Muy buen dia investigadores, el dia de hoy finalizamos nuestra gran busqueda a través de las
diferentes experiencias que hemos construido juntos por medio de los misterios que tienen los
imanes.

Hoy terminas un ciclo de “aprendizaje”, sin embargo tendras dos actividades que haran
explotar tu cabeza.

1. Es hora de un pequeiio cuento llustrado:

Erase una vez un astro llamado Sol, Sol era de color rojo, era muy fuerte y muy caliente; a
Sol le gustaba la musica en alto volumen y no le gustaba para nada la lectura, Sol tenia una
prometida y se iba a casar con ella, ella era Solina, Pues Solina era exactamente igual a el,
Solina era roja, fuerte y muy caliente, de la misma forma escuchaba mucha musica y era
muy poco lo que leia. sin embargo, no eran muy felices, pero ¢cual era la razon?. Sol y
Solina realmente no sentian mucha atraccion el uno por el otro. Pues a Sol le parecia
aburrido que fueran iguales.

Un dia Sol decidio decir le a Solina lo que sentia, ambos fueron muy sinceros

Sol: Solina... disculpa me por lo que dire pero creo que no siento una atraccion por ti, no
eres tu, soy yo...

Solina: si sol yo te entiendo, no eres el unico que se siente asi, de hecho yo no puedo tener
te cerca de mi... es como si algo nos separara... creo que tu y yo no somos compatibles.

De esta forma Sol y Solina decidieron finalizar su larga relacion...
pero... luna era completamente diferente a el. Luna era azul, fria ademas a Luna le

encantaba leer y odiaba la musica ¢Que era lo que atraia tanto a sol?.
Sol se sentia atraido por que Luna era muy diferente a el.



Luego de unos meses Sol se entero que Luna tenia un amigo exactamente igual a ella, su 69
nombre era Luno y Sol penso que si el y Luna eran felices. Entonces Luno y Solina podrian
sentir esa enorme atraccion que sintio el con Luna...étendra razon sol?.

Tu! Investigador debes darle un final a esta historia...

¢Que crees que suseda?éporque?

é¢podria Luna y Luno estar juntos?éporque?

2. Finalmente es hora de afinar tus sentidos explorador...

A. El profesor te mostrara un polvo gris eso es limadura de hierro, ¢ Qué es? Bueno es
hierro hecho polvo, son pedacitos muy... muy... pequefos de hierro

¢Que crees que pasa si se acerca un iman?iPorque?




B. WOw!! Puedes ver esa figura que se forma cuando ponemos la limadura en una 70
hoja y acercamos un iman.... Se ve genial ¢no?
¢Qué figura se forma?éporque?

3. A modo de conclucion debate en tu grupo las cosa que aprendiste sobre el iman ¢Qué
cosas no conocias del iman?

4. ¢Que fue lo que mas te gusto de todo nuestro recorrido en las diferentes actividades?




Anexo D. EVIDENCIA TRANSCRIPCION ESCRITA DE &

VIDEOS

Las narrativas aqui presentadas surgen a raiz de la transcripcion de la evidencia en audio video
filmada como evidencia de la presente investigacion, las narrativas son presentadas en secciones
donde la (A1) es el primer video y el (P3) es el ultimo, las narrativas son mostradas en orden
cronoldgico de esta manera:

A, B, C, D..., Z = Indicando el orden cronoldgico de la grabacion donde A es el inicio.

1, 2 y 3 = Indicando el numero de la intervencion donde 1 es la primera y 3 es la Gltima. Si hace
falta alguna seccion es porque esta no tenia relevancia para esta investigacion.

Para una mejor interpretacion de datos se simplifico los siguientes nombres propios de los
equipos de investigacion y el investigador; de esta manera se podra hacer una lectura mas
cdémoda de la evidencia aqui presente:

Las estrellas: (LE), Panteras: (PA), Los amigos: (LA), Los guerreros z: (GZ), Royal Dreams:
(RD), El portero y las princesas: (PP), Investigador: (DF) y el grupo en general: (GG)

INTERVENCION 1
Al:

DF: “;qué estan haciendo en el cuaderno ahora mismo?, Van a guardar lo que estan haciendo y
van a empezar a ponerme absoluta tencién a todo lo que les voy a explicar y les voy a mostrar,
listo. Entonces, ;Qué es esto para ustedes?” GG: “Un iman” DF: jUn iméan cierto!, ;Por qué
saben que es un iman?, Vamos a alzar la mano y yo iré dando la palabra, todos vamos a hablar”
RD: “Porque se puede pegar al metal” DF: “;alguien mas sabe para qué sirve un iman?” LA:
“Para pegarse a las cosas” PP: “porque se puede pegar a lo metalico” DF: “;alguien mas sabe
para qué sirve un iman?, bueno, ;quién les dijo que era un iman?” GZ: “Usted” DF: “Yo no he
dicho nada, ella dijo que era un iman, yo nunca dije que era un iman. ¢Quién les dijo que se
Ilamaba esto iman? ;Quién te ensefio que eso era un iman? GG: “Mi mama, mi hermano” DF:
“Bueno entonces fue nuestra familia la que nos ensefio que era in iman, ahora otra pregunta ¢por
qué se pega?”’ LA: “Por el contacto entre el imédn y el...” DF: “Por el contacto, bueno eso hay
tiene algo importante” PP: “Por algo pegajoso” DF: “por algo pegajoso, bien, bueno vamos

2

hay”.
B1l:

DF: “Una pequeiia cartilla por grupo, en la cartilla, que es esta, van a poner cada uno de los
nombres de los integrantes que estan en el grupo, entonces son 4, afiadido a eso, silencio, van a
ponerle un nombre al equipo de investigacion, un nombre a su equipo, jpor ejemplo! Yo a mi
equipo le pondria los poderosos, no se... ustedes le pondran su nombre”



C1: 712

DF: “Hay después de eso, hay un enunciado, ¢ya lo leyeron?” GG: “no” DF: “Lo voy a leer en
voz alta para todos, Buen dia exploradores de lo desconocido el dia de hoy ustedes como
investigadores de la ciencia entraran tal vez por primera vez en algo desconocido para ustedes,
algo que los grandes cientificos llaman magnetismo, el dia de hoy exploraran el comportamiento
de un objeto llamado iman, ;aceptan el reto? Entonces van a hacer la lectura que esta aqui.”

D1:

DF: “Ya todos estan haciendo la mayoria el primer punto, pero vamos a socializar el cuento
¢Qué entendieron del cuento? Era un pequefio cuento, ¢hace cuanto tiempo?” GG: “hace 200
afios” DF: “hace un poco mas de 200 afios, realmente hace 230 afios, es una persona que
realmente existi6, de hecho, tiene la foto al costado derecho, esa persona ;como se llama?” GG:
“Michael” DF: “Michael Faraday, listo entonces ¢que hizo Michael Faraday? PP: “Era un
héroe” DF: “;Por qué era un héroe?” GZ: “Ayudo a su comunidad” DF: “De hecho ayudo al
mundo entero, no solo a la comunidad, no tenia muchos lujos, era un nifio pobre de bajos
recursos, que le toco duro su infancia porque no tenia muchas veces para comer. Sin embargo, el
estudio, estudio mucho fue muy juicioso y logro hacer contribuciones con el magnetismo que
tiene relacion con los imanes para desarrollar lo que hoy conocemos cdmo celulares, televisores,
parlantes, equipos de sonido, motores. Realmente si usted mira toda la mayoria de tecnologia
actual funciona con imanes, entonces para entender como funciona todo eso vamos a ver desde el
principio que es un iman.”

G1:
DF: “Van a pasar al segundo punto y siguen haciendo los dibujos”
H1:

DF: “Entonces, todos los grupos se van a sentar, entonces chicos ponganme atencion, Van a
hacer lo siguiente, lo Ultimo que tienen que hacer es empezar a pensar qué pasa cuando juntan
por ejemplo aqui tienen en cada uno de los apartados un méas que indica esto, que pasa cuando se
pega el iman y el papel, piensen no lo vayan a hacer, piensen que creen que va a pasar y donde
dice hipdtesis escriban, no van a escribir nada donde dice resultado y asi sucesivamente con cada
uno de los que estan en la lista, madera ¢ iman que va pasar, hierro e iman que pasa.”

11:

DF: “Vamos a hacer un juego, el juego se llama Faraday dice, es algo parecido a simon dice,
bueno les voy a decirlas reglas, la primera regla del juego es que tienen que hacer caso a lo que
diga la persona cargo, tiene que ir y cumplir lo que yo diga, solo cuando diga la palabra magica,
listo. Si yo no digo esa palabra no tienen que hacer caso, por ejemplo, si yo digo Faraday dice
parense, se paran, si yo digo siéntense no se sientan porque yo no he dicho la palabra, es un
juego de poner mucha atencidn y estar muy concentrado, entonces esta aparte es individual la
persona que pierda se va quedando sentado hasta que queden dos personas, entonces ya saben
tengo que decir Faraday dice, vamos a empezar. Faraday dice levantense, entonces ya los dos



primeros perdieron, siéntese, Faraday dice las manos arriba, las manos abajo, tu, tu perdiste, 73
Faraday dice siéntense, Faraday dice parense, Faraday dice aplaudan, Faraday dice dejen de
aplaudir, Faraday dice salten, Faraday dice dejen de saltar, Faraday dice crucen los brazos,
Faraday dice crucen los brazos arriba, Faraday dice bajen los brazos, Faraday dice manos arriba,
manos abajo. Hay 1 de cada grupo, Bueno voy a dejar de cada grupo al que mejor lo ha hecho,
para que cada uno tenga un representante. Entonces deben haber 5 de pie, el resto hace silencio,
Faraday dice manos arriba, Faraday dice peguen el imén al papel, Faraday dice suelten el iman,
Les preguntan a los compafieros ¢Qué paso con el iman?” GG: “se cayd” DF: “ahora Faraday
dice peguen el iman al carton, péguenlo, Faraday dice tengan el imén en la mano, pero suelten el
carton ;Qué paso?” GG: “se cayd” DF: “El siguiente, Faraday dice peguen el iman al otro iman,
Faraday dice que pueden acomodar las manos como quieran, ahora Faraday dice cojan solo un
iman sin soltar el otro, listo ahora que pasa con los imanes” GG: “Se pegan” DF: “estan pegados
cierto, Faraday dice peguen un imén al hierro, Faraday dice peguen el otro iman encima de ese
iman donde esta, ;listo?, suéltenlo” ” GG: “Hay se quedo6 pegado, se quedaron pegados los dos”
DF: “listo entonces vieron varias interacciones si no las entendieron ya pueden hacerlas, y miren
el resultado que da, y ahora si escriban el resultado lo que paso cuando pegaron un iman con otro
iman.”

J1:

DF: “lo que vamos a hacer es lo que se llama el método cientifico, entonces primero van a crear
una idea de lo que va a pasar y después lo vamos a probar, entonces ¢Qué pasaria con el papel y
el iman? Si los ponemos juntos” RD: “no se puede pegar, se cae el iman” DF: “se va a caer el
iman o la hoja ;Por qué?” RD: “Porque no es hierro, porque el papel no es hierro, el papel es una
hoja y el iman no pega con el papel.” DF: “lo siguiente que tienen que hacer es como todo
cientifico haria, entonces lo que van a hacer es ponerse a pensar que va a pasar cuando hagan lo
siguiente, entonces digamos aqui les dicen que van a juntar el papel y el iman que creen que va a
pasar cuando ponga un papel y un iman juntos” LA: “se rompe el papel” DF: “que creen que
pasas si junto un pedazo de papel como este con un iman” LA: “se pegan” DF: “Bueno se
pegan, que mas creen” LA: “Y se dobla la hoja” DF: “Bueno, entonces eso es una hipotesis
entonces eso lo van a escribir aqui. DF: “Entones hay dos elementos papel e iman que pasa si los
pegamos” GZ: “no pasa nada” DF: “ahora madera iman” GZ: “no pasa nada” DF: “entonces
pones lo que creas que va a pasar” DF: “Que pasa cuando ustedes pegan un papel con un iman”
LA: “nada” DF: “;Por qué?” LA: “porque el papel no es hierro” DF: “Bueno entonces tienen
que escribir esa hipdtesis.” DF: “Que pasa cuando pegamos un papel con un iman” PP: “no pasa
nada” DF: “por qué no pasa nada” PP: “Por qué el papel no es metalico”.

K1:

DF: “Voy a explicar rapidamente, tienen un espacio en la siguiente hoja, donde dice cuarto punto
van a solucionar 2 preguntas que son importantes, la pregunta es ¢cémo se comporta un iman?, al
decir como se comporta es ¢qué hace un iman? Se pega, pero no se pega a cualquier cosa” GG:
“Al metal, al hierro, a otro imén,” DF: “entonces es hacer eso, van a escribir en este espacio ;Por
qué el iman se pega al hierro y no se pega a la madera o a la tela o al plastico, van a pensar eso?

L1



DF: “Bueno entonces, la pregunta es sencilla ;Como se comporta un iman? ;Qué hace?” GZ:74
“pegandose” DF: “;a qué, a todo?” GZ: “No, se pega solo al metal, FD: “;por qué no se puede
pegar a otras cosas?” GZ: “porque son de otra cosa que no son metal ni hierro” DF: “pero entonces
¢ Qué hay en el iman que no deja que se pega a otras cosas sino solo a hierro metal e iman, Bueno
eso lo tienen que pensar” DF: “;Cémo se comporta un iman, entonces /por qué no se pega al
carton?” GZ: “porque no es de hierro, porque no son cosas de metal” DF: “pero entonces ;qué
hace que se pegue un iman a otro iman?” GZ: “porque los dos son de metal” DF: “entonces vamos
a contestar dos preguntas que estan aca ;Como se comporta un iman” LA: “se pegan” DF: “;Por
qué se pega?, y a que se pega” LA: “al metal a otro iman al hierro, a una puerta.” DF: “;Por qué
el iman por ejemplo no puede pegarse a una hoja?” LA: “porque la hoja no estd hecha con metal,
y se romperia y el iman es fuerte” DF: “Bueno, ;y por qué un iman se puede pegar a otro iman”
LA: “porque los dos se comunican y se pegan” DF: “Bueno, entonces eso es lo que tienen que
escribir aqui.”

DF: “Bueno entonces, la primera pregunta es ;Como se comporta un iman? ;Qué hace un iman?”
RD: “se puede pegar al hierro, puedes pegar cosas que necesitas para colgar” DF: “entonces el
iman se pega al hierro ;se puede pegar al papel?” RD: “no porque no es hierro ni metal y no es
pegajoso” DF: “pero por qué no es pegajoso y el hierro si?, 6sea jPor qué al iman solo le gusta
pegarse al hierro” RD: “porque el hierro es como mas fuerte, dsea el hierro es mas pesado que el
papel” DF: “Bueno esas cositas que me mencionaron las tiene que poner aca”

M1:

DF: “Bueno entonces la pregunta es ; Coémo se comporta un iman?”” LE: “pegandose con las cosas”
DF: “con que cosas” LE: “con el metal, con el imén, con el hierro” DF: “;con que no se pega el
iman?” LE: “con la lana, con el cuaderno, con el carton” DF: “; Por qué el iman no se puede pegar
a esos elementos” LE: “porque es solo para metal” DF: “pero digamos ;Qué tiene el metal que el
papel no? O que tiene el metal que no tenga la madera para que si el iman se pegue” LE: “las
neveras son duras, y la hoja de pronto se rompe” DF: “pero digamos ;Qué tiene ese iman que solo
se puede pegar al hierro? ;Qué tiene el hierro?”” LE: “tiene algo duro para pegar al iman” DF: “;y
que tiene un iman para que se pegue a otro iman?” LE: “corriente, electricidad para que se peguen
los dos” DF: “y ;Como es esa corriente?” LE: “como pegante” DF: “6sea que esa corriente no la
tiene ni el papel ni el carton y por esa razon no se pega”

N1:

DF: “;Como se comporta un iman” PP: “pegandose a las cosas, en el hierro” DF: “eso iba a
preguntar, en que cosas” PP: “en el metal” DF: “;en qué cosas no se puede pegar?” PP: “en el
carton, en las hojas, en la tela” DF: “y ;Por qué no se puede pegar en esas cosas?” PP: “porque
no es metalico” DF: “entonces ;Por qué el iman se puede pegar a otro iman” PP: “porque tienen
una conexion que los hace pegar entre los dos, Osea tiene como energia que los hace pegar,
electricidad” DF: “;y como es esa energia?” PP: “es de electricidad” DF: “entonces ella dice que
se pegan porque hay una electricidad o energia, 0sea que esa electricidad y energia solo la tiene
los elementos a los que se pega el iman cierto” PP: “si” DF: “;algo mas?”” PP: “no” DF: “entonces
eso que tu dijiste de la energia y la corriente es importante, entonces anotenlo”

~

N1:



DF: “Esto es un parlante igual al que esta alla arriba, el parlante tiene un iman, el iman es el que 79
esta aqui atras, esto es un iman” GG: “;No se cae?” DF: “;Por qué no se cae?” GG: “porque tiene
un iman” DF: “ahora, yo puedo pegar este iman a estos imanes también y se quedan pegados,
entonces, este parlante suena gracias al iman, ; Cémo? bueno eso es algo muy complejo de explicar,
pero hay otra cosa que quiero mostrarles ¢Qué es esto?” GG: “metal” DF: “es un metal, pero no
un metal cualquiera, se llama aluminio, ;qué pasa si los pongo juntos?” GG: “Se pegan” DF: “no
se pegan, que sucede, esto es un metal diferente al hierro ;Por qué no se pega?” GG: “porque solo
se pega a metales oscuros” DF: “esto les queda de pregunta para el viernes ;por qué no se pega al
aluminio y si se pega al hierro, si ambos son metales?”

INTERVENCION 2
B2:

DF: “Okey vamos a trabajar sobre el iman, entonces vamos a recontextualizar a los compafieros,
(Qué estudiamos” GG: “estudiamos sobre los imanes” DF: “entonces vimos un iman, las
caracteristicas de un iman ¢Qué caracteristicas tiene un iman?” GG: “Que se pega al metal o al
hierro, pero no a cualquier metal” DF: “Les voy a dar las guias.”

C2:

DF: “¢se acuerdan de que es esto?” GG: “un parlante” DF: “y ¢qué hay detras?” GG: “un iman”
DF: “entonces sabemos que es un iman ¢Por qué?” GG: “porque se pega” DF: “;y habiamos
dicho que esto que era?” GG: “metal, aluminio” DF: “;qué pasaba cuando lo pego?” GG: “no
se pegaba” DF: ““;pero por qué pasaba esto?, ;Qué tiene uno que no tenga el otro?, estas cosas
las vamos a solucionar el dia de hoy, Van a empezar a solucionar la primera actividad, van a
formular una pregunta, alguna pregunta que ustedes tengan sobre el iman, la forma del equipo de
ganar hoy es atreves de puntos, entonces cada actividad va a dar puntos. Entonces la primera
actividad pues es un punto y en ese punto tienen que formular una pregunta, algo que ustedes no
entiendan del imén, ;que no entienden ustedes sobre el iman?, hagan una pregunta sobre el iman,
por ejemplo: yo no entiendo ¢Por qué el iman no se pega a una hoja? Esa pregunta se le va a dar
a los otros equipos y si la responde alguno de los equipos, pues el equipo que hizo esa pregunta
pierde.

D2:

GZ: “La pregunta es ¢ Qué tiene dentro un iman?” DF: “que tiene adentro un iman, entonces
digamos que toda esta actividad va a ir solucionando esa pregunta tuya, ti mismo vas a ir
investigando que es lo que tiene por dentro un iman y yo mas adelante yo voy a abrir un iman y
se los voy a mostrar”

E2:

DF: “mira esto es un iman, donde lo has visto pegado,” DR: “en la nevera” DF: “La nevera esta
hecha con una base de hierro, esto que vez aca es hierro, vez que si se pega, lo que pasa es que



los imanes entre mas pequefios tienen como menos poder para pegarse y entre mas grandes 76
tienen mas poder para pegarse, vieron el parlante como se pego de facil haya, pues porque es
grande, pero entonces si tu lo vas a pegar al papel no se pega o al carton, esto es carton, tampoco
se pega o a la madera, esto es madera, pero al hierro... esto no es hierro bueno esto es aluminio,
pero esta parte de aca bueno aca si pero el campo es muy débil ” DR: “ya profe, ya colocamos”
DF: “;qué pregunta tenian?” DR: “;por qué el iman no se pega al metal?”” DF: “;ha no se pega?
Un iman si se pega, no se pega a cualquier metal seria la pregunta, no se pega el aluminio por
ejemplo” GZ: “Hay algo pegajoso ¢Queé serd?”” DF: “Algo pegajoso por dentro, bueno si, hay
cositas ” PA: “;Por qué no se pega al hierro de haya” DF: “Pero es que eso es aluminio, digamos
eso es aluminio, no es cualquier hierro” PA: “0sea que no se pega a cualquier hierro” DF:
“exacto digamos que hay diferentes clases de hierro no, hay una variedad” PA: “esta el
vibranium, cobalto, hay metal asi como ese que se pega ” DF: “ese si se llama hierro, entonces
hay muchas clases de metal, listo una es el aluminio, el cobre” PA: “;el iméan se pega al cobre?”
DF: “no, y eso es una forma de saber cudndo una moneda es falsa, cuando ustedes pasan un iman
por una moneda y la moneda se pega quiere decir que la moneda est& hecha de hierro y no de
cobre, las monedas originales estan hechas de cobre entonces si la moneda se pega al iméan es
falsa”

F2:

PA: “¢Para que fueron hechos los imanes?” DF: “;para qué fueron hechos?”” PA: “Para unir
cosas metalicas” DF: “eso mismo lo vas a ir ti mismo descubriendo en las actividades que
vayamos solucionando listo”

G2:

GZ: “¢Que es el magnetismo?” DF: “;Que es el magnetismo?, ¢esa pregunta es muy buena, oye
tl haces muy buenas preguntas, igualmente la vamos a ir solucionando, esa la dejamos para la
ultima clase que es el miércoles de la otra semana y la solucionamos listo, pero pues igual tu ve
solucionando ¢qué es eso?” LA: “como se pega el iman” DF: “no aca dice ; Como qué? ;Como
se hace dice hay un iméan?, ;,como se pega?, el otro es ;Como se hace contacto con un iman? Y
este dice ¢coOmo puede ser posible que un iman no pueda ser de colores?” PA: “;El iman se pega
al vibranium?” DF: “no sabria responderte la verdad, creo que, si es un metal con ciertas
caracteristicas especiales si, yo creo que te la puedo responder ahorita mas tardecito, me pongo y
miro una tabla periddica y te digo si, si se pega 0 no se pega” GG: “; 0O si se pega al titanio?”
DF: “creo que al titanio si se pega 0sea lo que tu estas diciendo si, hay unos a los que se pega y
hay otros a los que no se pega”

H2:

DF: “aca desbarataron un iméan, bueno desbarataron no, le quitaron la publicidad ¢que es esto?
Papel, un carton ¢cudl es el iman de los dos?” GG: “este, pero ¢Como se podia estar pegado eso
a es0?” DF: “esto es con pegante, lo ponen con pegante, aqui quedo el pegante, se ve listo, bueno
vamos a proceder a contestar las preguntas de los comparieros y vamos a empezar a delegar
puntos. Chicos van a poner atencion todos, primera pregunta de las comparieras”



12: I

DF: “esta es la pregunta que hicieron las comparieras, ya saben que si las solucionan ustedes las
responden, les quitan el punto a ellas listo, entonces la pregunta de ellas es basicamente ¢por qué
el iman se pega a lo metélico y no se pega a la tela o al carton?, bueno haber tienen que levantar
la mano, el grupo que mejor dé una respuesta se lleva el punto, entonces empecemos por aca”
GZ: “Porque ese no tiene hierro y por ejemplo no es como... como, no tiene como algo que se
pega” PA: “porque no tiene como metal, hierro” LA: “porgue no hace contacto con otras cosas
que son lo mismo, que como eso que no se pegd” RD: “porque no es metélico y la tela no tiene
nada metalico, ni las hojas tampoco” PA: “el metal fue hecho para pegarse al hierro y el cartdn
no tiene como algo para atraer el iman” DF: “La pregunta es ¢por qué el iméan no se pega al
aluminio?” GZ: “porque el aluminio no es hierro” PP: “tampoco metal” DF: “Bueno van a alzar
la mano porque de pronto dicen una respuesta correcta y le doy el punto al que no es” PP:
“Porque no tiene electricidad” LA: “porque lo hicieron con diferentes cosas que al iman” RD:
“porque, porque el aluminio es como pasta y no tiene nada metalico ni hierro y ni nada como
para que se pegue a cosas metalicas”

J2:

DF: “;Como se hace un imén?” GZ: “se hace como con algo pegajoso, con algo pegajoso, con
varias cosas” LE: “se hace también como con electricidad para poderse pegar” DF: “Bueno, ella
dice que se hace con electricidad para poderse pegar” RD: “con hierro, con lo que es pesado y
también porque es metalico” PA: “Se hace con un material disefiado para pegarse a otro metal”

K2:

DF: “la pregunta es, ;Como puede ser posible que un iman no puede ser de colores?”” RD:
“puede ser de colores, uno los puede pintar y todavia se pueden seguir pegando ” DF: “pero si tu
lo pintas, por ejemplo digamos, por ejemplo este estaba pintado pero si tu le quitas la cubierta él
siempre va a tener este color, este iman asi td lo pintes esta parte, este es el iman, este circulito,
si tu | pintas o le pones lo que sea encima si se va a ver de color, pero es diferente digamos que
tl te vistas a como es el color de tu piel, vez tu te puedes poner camisetas verde y te vas a ver
bien, es la misma analogia ac4, ti puedes pintarlo pero el color del iman es este y yo los imanes
que conozco son de este color o hay uno en especial del cual les hablare mas adelante, que tiene
este color, pero los colores de los imanes son estos, entonces ¢Por qué no puede tener otros
colores? ” RD: “hay imanes que son de colores, hay veces porque hay uno que es un iman rojo y
azul” DF: “a okey ya sé a qué te refieres, bueno yo queria halar de ese iméan porque la mayoria
dibujo ese iman, ese iman tiene unos colores en especifico porque lo pintan y tiene esos colores
por una razén, bueno hay te adelantas un poco, eso imanes que ustedes pintaron que es una parte
roja o la otra azul o blanca cierto que es en forma de herradura, la ven ustedes normalmente ¢en
donde?, en los dibujos animados cierto, de ahi es de donde ustedes sacan esa idea pero realmente
el iman no es de ese color, lo pintan para una razon en especifica que conoceremos la tltima
clase” RD: “yo ya se para que es,” DF: “;para qué es?” GG: “el azul es para de pronto acé esta
el lapiz y se acerca y jPum lo manda pa otro lado y el rojo es como para que se pegue” DF:
“Bien, normalmente vamos a ponerlos en eso términos los imanes son de colores oscuros, ¢Por
qué no pueden ser de colores?, bueno dejemos la pregunta entonces hay. Bueno esta pregunta



dice, ¢qué pasa cuando una moneda se pega a un iman?” GG: “es porque la moneda es falsa, 78
porque las monedas originales son de cobre” PP: “porque no tiene electricidad y es metalico”
DF: “Bueno atentos a esta pregunta, entonces dice ¢Qué tiene un iman por dentro?” PP: “Como
algo pegajoso y también tienen como electricidad y metal” PP: “tiene cablecitos, pegante” LA:
“comunicacion con otras cosas metalicas” RD: “algo que atrae a los demés imanes para que se
peguen” DF: “;Pero ¢qué es eso que los hace que se atraigan?” RD: “hierro” DF: “0sea que si
Y0 pongo ese hierro con otro hierro se va a pegar”

L2:

DF: “Tienen que hacer una clasificacion dsea una caracterizacion entonces tienen el elemento en
frente iman, madera, hierro, aluminio y le tienen que asignar si pesa arto, poco, ¢qué color tiene?
y que dureza tiene muy duro suave listo.”

M2:

DF: “Bueno entonces, lean la siguiente actividad rapidamente, dice 3 punto, es hora de jugar y
hay un pequefio relato, dice erase una vez un pequefio conejo que habitaba en los lejanos bosques
de Londres su nombre era Faraday el conejito Faraday paseaba en una hermosa tarde, pero él
estaba muy pensativo, pues no entendia como un iman podria atraer algunos objetos y otros no,
ese iman estd muy loco exclamo el conejo jPUM! EIl pequefio conejo iba muy distraido pues
seguia pensd en el comportamiento del iman y olvido que habian un cazador peligroso que
estaba en la zona, el cazador habia puesto muchisimas trampas para cazar al conejo Faraday
ahora el pequefio acaba de caer en una trampa, y de esa trampa, ustedes como investigadores lo
tiene que salvar, tienen que ayudarlo respondiendo las siguientes preguntas que ven en esa guia,
yo traje al conejo Faraday, en una trampa, en la trampa del cazador, entonces, como pueden ver
el conejo esta en medio de muchas agujas, si notan las gujas estan apuntando al conejo ¢;Por qué?
” GG: “porque el conejo este hecho de imanes” DF: “lo segundo las agujas estan hechas de
metal, pero fijense en una cosa, ninguna de las agujas si ustedes se acercan, esta tocando los
imanes, las agujas estan apuntando en una direccidn, si yo quito esta aguja y la pongo aca,
iVuelve y se pone veal Si ven, se acomodan las gujas, se van a tratar de acercar con cuidado, si
las agujas estan amarradas con un pedazo de hilo para no dejar las que se peguen, hay 10 agujas
que estan apuntando al conejo, el equipo que le quite mas gujas gana ¢cémo le quitan las agujas?
hay diez preguntas cada pregunta y es respuesta, va a quitar una aguja. EI que mejor dé respuesta
quita una aguja, al final el equipo que quite mas gana, entonces lean las preguntas, piénsenlas y
debatanlas con sus comparieros”.

N2:

PA: “El iman tiene una fuerza magnética que atrae el metal” DF: “;Donde leiste eso, o quien te
lo dijo?” PP: “No eso yo ya lo sabia desde hace rato a lo que yo un dia cogi un iméan y lo estaba
empujando y un iman se iba y el otro lo iba empujando entonces después cogi un pedazo de
metal a ver si salia volando y no salio” DF: “ha okey, pero alguien te debi6 haber dicho como se
Ilamaba eso, porque ese es el nombre cientifico que se le da” PP: “mi mama”.

02:



79

DF: “;Por qué las atrae sin necesidad de tocarlas?” PA: “A las atrae” DF: “;Porque las atrae sin
necesidad de tocarlas?” PA: “porque son hierro, metal” DF: “pero si no tuviera el hilo como las
atrae, tu vez que medio la cerca uno y jBum! De una vez se lanza, pero entonces la pregunta es
¢Por qué la atrae? Desde lejos sin necesidad de que tu la tengas que pegar asi para que estén
juntas” PA: “se va y vuelve, como cuando uno coge la aguja, y no esta el iman digamos, uno
coge la aguja la sube y se vuelve a bajar y a lo que esta el iman le da como mas fuerza para que
se venga” DF: “;0sea le da qué?” PA: “fuerza” DF: “por ahi es el asunto, me gusta esa palabra
que utilizaste, hace una fuerza” PA: “Le da una fuerza magnética para que se le venga” GZ:
“pero como... ;De donde produce la fuerza magnética” PA: “del iman produce la fuerza
magnética” GZ: “Pero ¢que esta dentro del imén para que la produzcas?” PA: “la electricidad,
como la electricidad le choca, produce una fuerza magnética que le trae el metal, ¢ya entendié?”

pP2:

DF: “;Que entiendes, cuando te dicen fuerza?” RD: “Hago fuerza, algo fuerte” DF: “;Qué es
algo fuerte?” RD: “Algo fuerte que no se puede romper o que de pronto tenga muchisima fuerza
que pueda levantar cosas y todo”

Q2:

DF: “Bueno ya esta el conejo Faraday, ¢Bueno y por qué se pegan unas con otras?”” RD: “porque
son metalicas todas y se pueden atraer” DF: “Gsea que si yo pongo acéa dos se deberian pegar
cierto, pero no se pegan” RD: “ha porque las dos estan unidas al metal y e pueden pegar, porque
las dos estan dando a la misma direccion” DF: “;estan qué?” RD: “dando a la misma direccién y
si uno hace asi estas se juntan”

R2:
DF: “;Por qué se pegan” LA: “Por la fuerza del iman”
S2:

DF: “La pregunta dice ;Qué es un iman? Ya saben el grupo levanta la mano, empiezo por aca”
GZ: “algo que se pega al hierro y al metal pero no a cualquier metal” PP: “es algo tecnoldgico
que se pega al hierro y a lo metélico” DF: “aqui, que es un iman” PA: “Una maquina que ayuda
a pegar metal, es como, como una fuerza magnética que atrae al metal para que se pegue” LA:
“Es algo que pega, que sirve para pegar cosas de pronto para cortar suelo o algo asi.” DF: “Que
es un iman chico” LA: “Es una cosa pegajosa que se pega a cualquier cosa de metal” DF:
“chicas aca que es un iman” RD: “algo que se pega al hierro 0 no a diferentes metales” DF:
“¢segunda pregunta para que se usa un iman?” GZ: “para saber si una moneda es falsa, o atrae
cosas de hierro o metal” PP: “Para pegarse a lo metalico y hierro.” PA: “para pegar cosas, para
pegar metal, se utiliza como para que , como para saber qué tipo de metal es, por ejemplo si es
aluminio no se pega si es vibranium si creo que si se pega, si es titanio tampoco se quita, si es de
él que esta hecho las monedas tampoco se pega, si es hierro 0 metal asi si se pega es como para
saber qué tipo de metal es” DF: ““;Para qué se usa los imanes?” LA: “para pegar las cosas, para



pegar neveras, para pegar anuncios, para pegar hierro, y ya. Para atraer las cosas” DF: 80
“Ustedes, ¢Para queé se usa un iman” LA: “para pegar las cosas de metal y atraer el metal, para
describir si es aluminio o hierro” DF: “Haber chicas” RD: “para atraer las cosas metalicas, no se
puede pegar al hierro o al metal pero no a cualquier metal ” DF: “Tercera, como funciona un
iman” GZ: “con electricidad y algo que se pega al metal y al hierro, con algo que se pega como
con algo pegajoso, con algo que se pega solo al metal al hierro pero no a cualquier metal a
diferentes metales” PP: “Con electricidad y cables” PA: “Con electricidad, con pegante, con
metal, el iman funciona con hilo, con hierro, funciona con metal” DF: “;Cémo? ;Como
funciona? No con” PA: “funciona como” DF: “;Cémo hace para atraer” GG: “utiliza el campo
magnético” DF: “;Qué es el campo magnético?”” PA: “Como una cosa que utiliza para que el
metal se le atraiga, pero no cualquier metal, el vibranium si se le pega, el de la moneda no se
pega” DF: “;Bueno, pero cuando tu dices campo magnético ¢en qué piensas?” PA: “no sé como
explicarlo,” DF: “;Qué es un campo para ti?”” PA: “Como una proteccion” DF: “;y entonces
campo magnético, en que piensas?” PA: “cuando yo digo la palabra campo magnético pienso en
una especie de campo que suelta unas ondas que atraen el metal” DF: “y ¢Qué son ondas?” PA:
“como una electricidad que el suelta”

T2:

DF: “;Como funciona, como hace para atraer cosa el iman?” LA: “con electricidad la utiliza
para atraer las cosas, 6sea pues el iman tiene electricidad que la ayuda a traer las cosas” DF:
“¢Que piensan cuando ustedes se imaginan asi el iman como el conejo que si vienen y ponen una
aguja acd y al sueltan se pega ¢como hace eso?” DF: “;Como funciona?” LA: “Con la
electricidad funcional y conectacién,” DF: “;Qué es conectacion?” LA: “asi como la
electricidad que se conectan y hacen un campo de electricidad” DF: “;Qué es un campo?” LA:
“es como una funcion asi dentro de la electricidad que atrae todas las cosas” DF: “pero si 0 te
pregunto que es un campo, dejemos afuera la electricidad” LA: “como una torre que tuviera
electricidad para expulsar para desplazar la electricidad” DF: “si yo te digo ¢qué es un campo de
futbol?” LA: “un campo de futbol” DF: “un lugar, eso es un lugar, entonces un campo de
electricidad seria como un espacio, pero de electricidad” DF: “¢Como funciona un iman?” RD:
“los imanes reaccionan con cosas metalicas” DF: “pero ¢co6mo?, ésea digamos como si tengo el
iméan aca que era el conejo, y pongo una aguja aca y la suelto, se pega” RD: “Porque hay fuerza,
porque en el colegio hay metal” DF: “;pero que tiene fuerza” RD: “El iman” DF: “;qué clase de
fuerza?” RD: “es metalico entonces se pega” DF: “Bueno y ;Qué es una fuerza para ti?” RD:
“por ejemplo si yo cojo un color y lo rompo tengo fuerza” DF: “ RD: “” DF: *“” RD: “” DF: *”
RD: “” DF: “;De que esta hecho un iman?” GZ: “El iman esta hecho, espere no vamos a decir
todo lo mismo, porque hay tenemos todo lo mismo, vamos a pensar otra cosa, esta hecho de
energia, de corriente, de hierro, de todas esas cosas que son pegajosas, por ejemplo, algo como,
por ejemplo, metal, pero no cualquier cosa como metal” DF: “Bueno tu dijiste algo importante y
es la energia, ;Qué es la energia?” GZ: “si, claro, porque si el iman no tuviera energia el no
atraeria las cosas, la energia da luz, da la vida a las cosas” PP: “de cables, hierro, metal,
tecnologia y de cables” DF: ““;Que tecnologia?” PP: “pues de los cables” DF: “;de que esta
hecho un iman?” PP: “de metal con pegante que se pega con pegante, cables, hierro, el iman esta
hecho de cables de metal, electricidad, obviamente hierro, para mi eso es de lo que estad hecho”
DF: “;De que esta hecho un iman?” LE: “de hierro, metal y la electricidad porque con ella atrae



las cosas” LA: “de metal y una fuerza resistente” DF: “Haber chicas de que esta hecho un 81
iman” RD: “de hierro, bronce y metal”.

u2:

DF: “La siguiente pregunta es ¢Por qué el iman puede atraer una aguja sin necesidad de tocarla,
explico aqui esté el iman, aqui esta la aguja si yo suelto la aguja pues no tiene el hilo jPUM! Se
pega, sin necesidad de acercarme si la tengo aca lejos, ella coge direccién al iman” GZ: “porque
por ejemplo tienen un mecanismo que puede irse apegar sin que uno tenga que hacer tanto
esfuerzo para pegarlos, por ejemplo como el papel y el iman no se pegan asi eso es como la
energia o algo pegajoso que los atrae, algo que lo atrae tiene que atraer algo, yo no sé qué es
obviamente, porque nunca he investigado nada pero si sé que tiene algo que los atrae ahorita
cuando llegue a mi casa voy a investigar” PP: “Porque tiene energia,” DF: “;Por qué tiene
energia el iman?” DF: “;Por qué el iman atrae la aguja sin necesidad de que la tenga aqui
pegada, sino que la trae asi?” PA: “por la fuerza, por la electricidad, porque el hilo no la deja
soltar, porque si no sueltas el hilo, la aguja queda flotando” DF: “la pregunta es ;Qué es una
fuerza?” GZ: “la fuerza del iman” LA: “una atraccion potente, cuando los imanes traen contacto
la traen con fuerza para unirla a ella ” RD: “Algo fuerte que no se rompe” PA: “Que lo
fortalece” GZ: “por ejemplo algo potente que nada lo puede romper, que es algo muy potente”
RD: “que puede levantar cosas pesadas” DF: “La siguiente, muchos han dicho esto y quiero que
me pongan atencion porque tal vez algunos no lo saben, eso es que los imanes tienen una fuerza
y que esa fuerza es la que atrae el hierro, atrae los metales que pueda atraer, tiene una fuerza
especial, entonces en esa parte tienen razon, los imanes tienen una fuerza, entonces la pregunta la
voy a hacer, ;De donde sale la fuerza de los imanes?” PP: “de la electricidad” LA: “de la
comunicacion de otras cosas” DF: “;Qué otras cosas?” LA: “el hierro, el metal” DF: “;alguien
mas?” GZ: “de los cables del iman” PA: “de la fuerza del magnetismo” DF: “Una palabra
importante, ¢ Qué es el magnetismo? Hay una cosa que se llama electricidad y otra que se Ilama
magnetismo” LE: “es como lo que hace atraer las cosas como cuando un iman con otro iman,
eso es magnetismo” DF: “Bueno, ;alguien mas tiene algo diferente para decir, de donde salen las
fuerzas del iman?”

V2:

DF: “entonces, este iman, como lo ven, es un iman de parlante, como este, este iman es un
circulo, es una dona, asi que esta redonda, esa dona es esta misma dona solo que yo la parti para
mostrarsela a ustedes, ¢qué tiene un iman por dentro?” GG: “Metal, energia, electricidad” DF:
“algunos me decian que tenian cables, ; Alguno ve los cables?” GG: “no” DF: “si tuviera
electricidad yo no lo podria coger, porque me cogeria la corriente, entonces electricidad no tiene
¢ Qué tiene por dentro el iman? Es lo mismo, lo que esta por fuera, esta por dentro, pero el iman
tiene algo a nivel mas chiquitico por ejemplo nosotros de que estamos hechos” PA: “de materia”
GG: “de carne,” DF: “;de qué esta hecha la materia?, ;de que esta hecho el pupitre” GG: “de
plastico y madera” DF: “;de que esta hecho el plastico y la madera?” GG: “la madera est4 hecha
de los arboles” DF: “;y de que estan hechos los arboles?” GG: “de materias y semillas” DF:
“;De qué estan hechas las semillas?, y ¢de queé estan hechos los musculos?, de cosas mas



pequefias y cosas mas pequefias y cosas mas pequefias” GG: “células” DF: “;de qué estan 82
hechas las células?” GG: “de particulas” DF: “entonces pensemos en ese nivel, de que estarian
hecho esto, esas particulas tienen cosas especiales, que hacen que se comporten de esa forma”.

INTERVENCION 3

Las estrellas: (LE), Panteras: (PA), Los amigos: (LA), Los guerreros z: (GZ), Royal Dreams:
(RD), El portero y las princesas: (PP), el docente formacion: (DF) y el grupo en general: (GG)

C3:

DF: “Entonces chicos, ¢De qué trataba la lectura?” GG: “Del sol, Solina, luna'y Luno” DF: “son
dos hombres y dos mujeres ¢Qué pasaba en la historia?” GG: “no sentian una atraccion, no
podian estar juntos y decidieron separarse” DF: “sol encontrd a luna, “;Qué pasaba con sol y
luna?” GG: “luna no era igualita a sol” DF: “eran muy diferentes, pero al ser diferentes les
generaba cierta atraccion,¢, entonces que dijo sol?, pensé en Solina y Luno pensé que ellos
también podrian sentir esa atraccion, en el primer punto dice que creen ustedes que vaya a
suceder, Bueno antes que todo les voy a presentar, son imanes obviamente, son imanes en una
cara del iman pegue a Solina y en el otro a sol por el lado opuesto pegue a Luno y luna, listo
entonces si sol y Solina no podian estar juntos pero luna y sol si pueden estar juntos ¢qué creen
que suceda con Solina y Luno? Escribanlo en el primer parrafo”

D3:

DF: “Chicos tenemos a sol y Solina, ¢qué creen que pasa si acerco a Solina con sol?” GG: “se
pegan” DF: “; Qué estd pasando?” GG: “se corren los dos” DF: “;Por qué no se pegan?” GG:
“Porque no tienen tanta atraccion” DF: “pero entonces sol conocid a luna y si sintieron esa
atraccion ahora vamos a mirar si tuvieron respuestas coherentes, hablamos de sol y Luno
sintieron atraccion y pudieron estar juntos, ahora hablabamos de Solina y Luno que ¢creen que
pase?” GG: “se pegan” DF: “hay una atraccidon entre ellos, entonces luna y Luno que ¢creen que
pase?” GG: “no hay una atraccion” DF: “;Por qué? ;que estoy haciendo?” GG: “es por el
campo magnético, es que los imanes tienen como un campo” DF: “si, pero ¢entonces por qué
estos se pegan y estos se separan?” GG: “no sé, eso es lo que no comprendo, por la atraccion”
DF: “;pero por qué por un lado se separan y el otro se pegan?” GG: “a ya entiendo, es diferente
por un lado que, por el otro,” PA: “es diferente por un lado que por el otro” DF: “si es diferente,
pero ¢cudl es la diferencia?” PA: “eso es lo que no comprendo”

E3:

GZ: “pero ;,cOmo hacen para pegarse los imanes?, por ejemplo, ponlos y coloca a luna con sol y
luna con sol si cogen y ¢por qué sol y Solina no cogen? Tenia que tener algiin campo o algo,
tenia que tener una potencia” DF: “coge este iman, pon lo asi de cara, vez que cuesta ¢Por que?
¢Qué hay? ¢Hay algo?” GZ: “hay algo por ejemplo en una parte va y otra cosa en la otra que no
los deja pegar, hay una cosa por ejemplo déjalo hay encima. ¢Y por qué al otro lado si pega y al
otro lado por qué no?” DF: “pues es que eso es lo que tienen que pensar, trata de darle una



explicacion” GZ: “yo nunca he sabido nada sobre los imanes” DF: “Pero ya estas 83
conociendo” LE: “profe habria como un campo magnético entre esos dos imanes” DF: “y ¢Qué
es un campo?” GZ: “profe el campo magnético es como la fuerza que tiene el iman para atraer
las cosas” DF: “pero entonces ¢Por qué los separa también?” GZ: “no sé, es como dificil” RD:
“Osea lo que yo entiendo es que el campo magnético, no hay que luna y sol se atraigan, pero se
deja que sol y luna se atraigan” DF: “si, tienes razon, pero hay una explicacion de ¢por qué pasa
eso0? ¢Por qué sucede eso?” RD: “Tiene que haber como algo que no los deja estar juntos entre
sol y Solina” DF: “aja, Pero ¢que es eso? Haber por ejemplo tu vez algo entre los dos que hay
algo, pero no, es como si hubiera algo, algo, haber tu misma vas a sentir, voy a coger el iméan,
trata de centrarlo y de bajarla si hacer mucha fuerza, listo” RD: “No deja” DF: “cierto que hay
algo que no deja ¢ Qué sientes?” RD: “hay algo como algo en la mitad, siento como si hubiera
una fuerza invisible que no lo deja.”.

F3:

DF: “La primera pregunta dice ¢Solina puede estar con Luno?” LA: “si” DF: “Si pueden estar
juntos ¢Por qué pueden estar juntos?, la pregunta realmente es ¢Por qué se pegaron los imanes?”
LA: “Por la atraccion, por la electricidad” DF: “entonces bueno vamos a decir que normalmente
los imanes sirven ¢para qué?” LA: “para pegar las cosas” DF: “pero bueno vamos a mirar, que
los imanes no solo sirven para pegar, vamos a mirar a Sol y Solina ¢Por qué se separan?” LA:
“porque no sienten atraccion, porque no son los mismos, porque no se sienten como si quisieran
estar juntos.” DF: “Bueno entonces, ahora los voy a hacer sentir, tu voy a coger a Solina y tu a
sol y vas a bajarlo lentamente tratando de centrarlo no dejes que se vaya hacia los lados y me
dices ¢Qué sientes?” LA: “empuja el iman para arriba” DF: “;Entonces que sientes que hay
que?” LA: “que como si el iman estuviera subiendo el iman” DF: “entonces ¢Por qué crees que
pasa eso? ¢Por que crees que hay algo?” LA: “porgue no pueden estar juntos, porque no se
conectan,” DF: “entonces ya sabemos que los imanes no solo se pegan sino también se separan”

G3:

DF: “Entonces la primera pregunta dice de luna y Solina, 6sea aqui deberia de estar Luno y
Solina, entonces ¢creen que puedan estar juntos” RD: “no” DF: “0sea ya vimos que sol y luna si
podian estar juntos, entonces Solina y Luno pueden estar juntos? La siguiente pregunta decia que
sol y Solina no podian estar juntos, pero luna y Luno ¢podian estar juntos? No tampoco, entonces
porque creen que ellos dos si y ellos dos no” RD: “De pronto porque Solina y sol no tenian esa
conexion para poderse pegar y de pronto luna y Luno tampoco la sentian entonces sentian como
diferentes, entonces Solina y sol no se sentian y Solina y Luno si sentian atraccién y sol y Luno
también ” DF: “Bueno entonces, voy a mostrarles algo, realmente estos son imanes, entonces
quiero que me digan porque creen gque los imanes por este lado se separan pero ¢por este lado se
pegan?” RD: “;son diferente material?” DF: “no son los mismos imanes, son el mismo, ahora
quiero que sientan algo muy curioso, vas a coger a Solina y la vas a tratar de bajar
simeétricamente, de pegarlos asi, no dejes que se vaya hacia los lados, bien ;Qué sientes?” RD:
“de pronto como cuando a uno le empujan que es asi de lejitos” DF: “tengan cuidado voy a
hacerlo con fuerza, se voltio, ven y yo no lo estoy tocando, Bueno ¢Qué creen que sucede?” RD:
“no tienen atraccion” DF: “;Hay algo que uno siente hay que crees que es eso?” RD: “como que
no hay atraccion, de pronto ellos no pueden estar pegados, juntos” DF: “;pero entonces porque



todos dicen que los imanes sirven para pegarse? Eso es de todos los imanes, si tu busca los 84
imanes Yy tratas de pegarlos va a ver un lado porque se separan y otro por el que se peguen, ¢Por
que? Son los mismos, entonces vas a tratar de bajar a Solina lentamente, entonces tu ¢Qué
sientes” RD: “porque no pueden bajarse, como si algo lo fuera subiéndolo” DF: “;Por qué crees
que pasa eso?, ¢qué crees que hay entre ellos dos que no deja que se junten? yo siento que hay
algo entre ellos dos, que hay algo, que no lo deja a uno” RD: “la fuerza del sol” DF: “realmente
son imanes, no son soles”

H3:

DF: “entonces es sol Solina se separan, aqui deberia de estar luna y sol y se pegan entonces ti
vas a tratar, vas a cogerla Solina, asi con la cara de Solina y vas a tratar de juntarlas con sol, listo,
¢ Qué pasa?, ¢que sientes?” PP: “algo muy duro del iman que se mueve para haya” DF: “;Qué
sientes que hay?” PP: “que no hay tanta atraccion entre sol y Solina” DF: “ahora tu, vas a tratar
de centrar Gsea centradito de bajarla, listo ¢ Qué sientes?”” PP: “algo que no deja pegar a sol y
Solina” DF: “y ¢Qué es ese algo?” PP: “atraccién” DF: “no porque la atraccién es esta, mira, esa
es la atraccion vez, pero mira que estas por el lado de luna, pero por el lado de sol no, {Qué es
eso que hay entre ellos los dos? ¢ Qué crees que es ese algo?” PP: “es algo que lleva entre
tecnologia entre los dos, y no se pega, por qué no tiene tanta atraccion” DF: “bueno y ¢Qué es la
tecnologia para ti?”” PP: “pues, la transmision de cables” DF: “pero aqui no hay cables, donde
vez los cables, ;Qué creen que sea ese algo que no los deja juntar?”

13:

DF: “bueno, entonces chicos ya vimos, vamos a dejar de verlo como sol y Solina, vamos a
mirarlo como la cara donde esté el sol y la cara donde estéa la luna, cuando estan estas dos caras
diferentes, se pegan, pero cuando estan las caras iguales se separan ¢por qué creen que se
separan?” RD: “porque son iguales y hay un campo” DF: “Bueno ahora los voy a hacer sentir
algo, bastante curioso, vamos a pegar a sol con Solina, dos caras iguales, tu vas a cogerlo y vas a
tratar de bajarlo, ;Qué sientes cuando lo tratas de bajar?”” RD: “siento como un campo que no lo
deja pasar, ¢pero por qué? Es que hay un campo, pero con esta cara no deja y con esta” DF:
“ahora tu ¢Qué sientes?” RD: “una fuerza que no los deja unir” DF: “bueno entonces, y si hay
un campo que por este lado los pega, ¢qué es lo que los une?” RD: “el magnetismo” DF: “el
magnetismo, digamos que eso es algo que, pues no vamos a meter aca, entonces por un lado se
pega y por el otro se separa, ;Por qué’ ;Qué tienen los imanes?” RD: “son diferentes por un lado
que por el otro” DF: “bien, tienes razon”

J3:

GZ: “por un lado pueden estar juntos porque se pegan por el otro lado no pueden estar juntos por
ejemplo, porque es como diferente, por este lado pueden estar juntos por este lado no, y ¢Por qué
por un lado si y por el otro no pueden estar juntos” DF: “pues eso es o que tienes que pensar t0”
GZ: “aya sé porque, porque tienen una fuerza, como algo que los empuja hacia arriba que no los
deja pegar , como una potencia que tiene adentro el iman” DF: “bueno digamos que lo

importante que quiero que aprendan, es que el iman tiene dos caras, la cara del sol y la cara de la



luna, entonces los imanes se comportan como dos personas diferentes” GZ: “por ejemplo, 85
estas dos personas no quieren estar juntas, son como personas diferentes que no quisieran estar
juntas”

K3:

DF: “se los voy a dar a ellas dos, porque hubo algo interesante que ellas dijeron, cuando
sintieron, como los puse a sentir las caras del sol con Solina, ellas me dijeron que habia algo, que
fue lo que la mayoria me dijo, pero ellas me dijeron que habia algo invisible que no los dejaba
juntar, ese algo invisible existe y es lo que ustedes estaban sintiendo, bueno yo tengo una forma
de hacer visible eso invisible que dicen ellas que hay, él dice que hay un campo, y hay algo un
campo, un campo que nos deja pegar, ese campo es algo invisible que ellas mencionan, el
comparfiero qui también habla de una fuerza, y si, todos sentimos esa fuerza que empujaba, que
no dejaba que se juntaran los imanes, entonces algo que quiero recalcar en ustedes, es que como
vieron al inicio de las actividades, me dijeron que los imanes servian para ¢, para que servian?
Para pegarse, ahora saben que no solo sirven para pegarse si no para separarse para atraer cosas,
no solo para pegarse a la nevera, esto que yo tengo acé, es un polvo gris, que ya lo vieron si
leyeron, (Cémo se llama” GG: “limadura de hierro” DF: “es como si yo cogiera un serrucho o
una lija, y las boronitas que caen de este hierro, las recogiera, por eso esta sucio porque lo recogi
del piso, entonces ¢,qué creen que pasa si yo acerco esta limadura de hierro a un iman” GG: “se
pega” DF: “entonces, voy a coger un iman, y un poquito de esta, y lo voy a rociar, esta cayendo,
estoy dejando caer encima, el polvo si yo le doy vuelta y no se pega pues se va a caer al piso el
polvo y todos lo van a ver, si se pega pues.. no cayo nada, quedd pegado, porque es hierro, listo,
entonces lo siguiente que vamos a hacer,”

L3:

DF: “hay un iméan que creo el hombre atreves de aleaciones quimicas para tratar de conseguir los
mismos efectos del iman, el problema es que es demasiado potente, y si se llama iman de
neodimio, es un iman de color gris y es un iman que si yo tuviera dos imanes de neodimio e
hiciera esto me partiria el dedo , porque la atraccion es tan fuerte que me romperia el dedo, por
esa razon tampoco traje imanes de neodimio, listo, ¢alguien tiene alguna duda con los imanes?”
GZ: “¢Cbmo hacer para tener direcciones” DF: “eso es que algo que viene mas dado al nivel de
la estructura, voy a nombrar esto, pero los imanes no tienen células, digamos que a nivel muy
pequefito todo eso da las ordenes de que direccion tomar, pero es muy pequefiito, al nivel de los
atomos” PA: “¢Por qué algunos, imanes son diferentes a otros?” DF: “;diferentes en qué
sentido?” PA: “diferentes en pegar, digamos yo tengo un iman aqui y otro aqui y se atraen tanto
gue se pegan”

M3:

DF: “voy a dejar caer un poco de limadura, que creen que pase cuando acerque el iman por
debajo,” GG: “que se pegue a la hoja” DF: “bueno entonces miren lo que est4 pasando” GG:



“Se forma el imén, se eriza, si, profe pero la limadura sigue al iman, sigue al iman pro el 86
metal” DF: “bueno yo quiero que miren ¢por qué se eriza?” GG: “Se eriza por la hojay la
potencia del iman” DF: “miren, si ven que se hacen como unos chusitos, ¢Por qué piensa que se
hace esos chusitos?”” GG: “Por el iman, siguen el iman, si no estuviera la hoja no se crearian,”
DF: “entonces quiero que se centren en ver los chusitos ¢por qué se hacen esos chusitos?, bueno
entonces vamos a dejar el iman en el suelo” GG: “porque el magnetismo lo hace como erizar”
DF: “miren que se forman como unos puntos, si ven estas cosas ¢eso indica ” GG: “se chorrea
como si fuera barro” DF: “bien cuando se chorrea, digamos si un carro pisa, hacia donde pisa, a
hacia los lados, 6sea tienen una direccion eso quiere decir que el iman tiene una direccion” GG:
“como si le indicara a donde ir, el iman les indica ir” DF: “si el iman no esta el iméan, ahora
mirenlo, si ven se fueron al piso, listo entonces, ese polvo lo que trata es de mostrar lo que el
iméan, como hace un dibujo de lo que el mana tiene,. Esos erizos realmente son como unas como
una direccion, eso invisible es lo que ustedes decian, una direccion, entonces cuando una
direccion no coincide con la direccion del otro se separan, cuando la direccion de uno es igual a
la del otro se pegan, esa es la razon de porqué se juntan los imanes, entonces lo que yo les hacia
era una analogia, digamos que a nivel cientifico se le llaman polos, polo norte y polo sur, y de
esos dibujos de herradura lo pintan de rojo y el otro de azul para sefialar la direccion entonces
este lado tiene esta direccion y este esa direccion ” GG: “acé tienen la direccion igual pero aca
no y luego se separan, ha ya entendi”

N3:

DF: “entonces voy a rociar un poquito de limadura de hierro sobre la hoja, ¢qué creen que pase
cuando pase la limadura por encima?, ;qué va a pasar cuando ponga la hoja aca?” GG: “se va a
mover, porque es hierro” DF: “y si lo muevo ¢Qué pasa?” GG: “se levanta, como si fuera a
crecer” DF: “pero si lo acercan ¢si ven lo que sucede? ¢Si ven como se ve?, porque se ven asi?,
COMO un puercoespin, comMo esos erizos, como esos chusitos ¢pero por qué creen que pasa eso?”
GG: “porgué se para y parecen chusitos, por la atraccion de abajo” DF: “quiero que noten algo,
si yo lo muevo hacia este lado, miren lo que hace, y si lo vuelvo que pasa, 6sea que esta haciendo
el iman?” GG: “estan conectados” DF: “;por qué creen que se forman esos erizos?, ¢Por qué
creen que se forman esos chusitos? ¢Por qué crees que se forman esos chusos?,” GG: “por el
campo, por la energia” DF: “;pero por qué se forman esos chusos? Osea mirenlos
detalladamente y si ustedes mueven el iman los chusos se mueven hacia un lado,”

~

N3:

DF: “lo que les queria mostrar es que esos chusitos que se forman en el polvo, son como
direcciones como lineas, esas lineas son el campo magnéticos, el campo magnético tiene una
direccion esos chusitos son esas lineas tratando de formarse 6sea si tuviera muchisimo polvo de
hierro, se formarian lineas asi, digamos entre este iman y este iman se formaria una lima asi
llegando a este iman, listo, cuando se juntan, se forman esas lineas, 6sea cuando hay una
direccion, entonces digamos las caras que veian, realmente son las direcciones, entonces cada
cara de un iman tiene una direccion diferente, cuando las direcciones como el sol y al luna son
iguales se pueden pegar, cuando las direccione son diferentes se separan, eso es una fuerza,
entonces los imanes como lo sintieron muchos, producen una fuerza cuando las lineas son
diferentes, entonces, esa fuerza que sintieron muchos, se utiliza para hacer mover motores, se



utiliza para los televisores antiguos que tienen un culito atras, si los ha visto?, eso que esta 87
atras es un campo magnetico que se ve influido por un iman, 6sea funciona con imanes, los
antiguos estos ya no, las neveras, el motor de las neveras funciona con un iméan, hay muchas
cosas que funcionan con imanes, entonces lo imane son solo sirven para pegarse la hierro, si no
que realmente en nuestra vida cotidiana casi toda las cosas funcionan con imanes, ”” LE: “;por
eso las neveras permiten colocar imanes?” DF: “pues se permiten pegar porque estan hechas con
hierro, pero el motor que esta aislado funciona con imanes, las atracciones de los juegos de los
parques como el salitre magico o mundo aventura, los sistemas de frenado son atreves de
Imanes”

03:

DF: “el tamafio del iman, entre mas grande sea el iman méas grande es la fuerza, por ejemplo, si
aca hubiera un iman del tamafio, por ejemplo, de mi tamafio y tal vez un poco mas ancho, ese
armario empezaria de a poquito a venirseme” PP: “;Como se llama el imén ese?”” DF: “iman de
neodimio” PP: “;Como las cosas pueden funcionar con un iman?” DF: “es sencillamente con
este mismo principio, de que a veces se pegan y a veces se repelen, algo asi maso menos
funcionan con las cosas, solo que con muchos imanes y jugando con eso de retraerse y atraerse”

P3:

GG: “;por gué no se pegan a las otras cosas? Como la cosita que trajo el otro dia” DF: “porque
estan hechos, haber digamos que el hierro es como un iman que no se pega, hay metales que son
como el iman pero no se pegan 6sea son estan hechos de iman pero no son iman, entonces esos
metales que estan hechos de imén pero no son imanes se pegan a los imanes, a los imane de
verdad como estos dos, en cambio hay metales que no estan hechos de la misma manera que un
iman, como el aluminio o el cobre y otros, entonces ellos si no se pegan, 6sea estan hechos de
diferentes materiales” LA: “de particulas” DF: “de particulas diferentes” LA: “el iman se puede
pegar al hierro pero ¢por qué el hierro no se puede pegar al metal?”” DF: digamos que el hierro
solo actua, se vuelve un iman solo cuando se toca con otro iman, pero si no hay un iman cerca se
comporta como un objeto normal”



