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2.Descripcion

La presente propuesta investigativa estd motivada por la practica pedagdgica realizada en el
Colegio Veintitn Angeles durante dos afios; el objetivo general que pretendiamos alcanzar era
realizar un estudio que permitiera establecer criterios didacticos frente al aprendizaje del fenbmeno
de la electrificacion de los cuerpos con estudiantes de ultimo grado de la educacién media. Los
objetivos especificos: realizar un estudio que permitiera, a la maestra en formaciéon, comprender
el fendbmeno de la electrificacion de los cuerpos; en segundo lugar, realizar un ejercicio
metacognitivo sobre las implicaciones que tuvo la apropiacion del fenébmeno de la electrificacién
de los cuerpos por parte de la maestra en formacién; posteriormente a partir de la reflexién teérica
identificar, disefiar y ajustar algunas experiencias didacticas que favorecieran el estudio del
fendmeno de la electrificacion de los cuerpos; y por ultimo implementar la ruta didactica centrada
en las experiencias identificadas para el estudio del fendmeno de la electrificacion de los cuerpos.

El documento consta de cuatro capitulos estructurados de la siguiente manera: En el capitulo |
se presenta la descripcion del contexto problemético; En el capitulo 11, se encuentra el desarrollo
del primer objetivo especifico; En el capitulo Ill se presenta la descripcion de la poblacion; la
estrategia didactica disefiada para el abordaje del fendmeno de la electrificacion con estudiantes
del dltimo grado de la educacion media; En el capitulo IV se presenta el analisis y discusion de
resultados.
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4.Contenidos

El documento consta de cuatro capitulos estructurados de la siguiente manera:

En el capitulo | se presenta la descripcion del contexto problematico, donde el lector encontrara
de forma detallada la situacion que convocd la realizacion de la presente investigacion; el objetivo
general; los objetivos especificos; la justificacion de la propuesta investigativa y los trabajos
encontrados que anteceden la investigacion.

En el capitulo Il, el lector de esta investigacién podra encontrar el desarrollo del primer objetivo
especifico, que consistia en realizar una aproximacion teérica del fenbmeno a estudiar, en este
sentido se presenta la aproximacion conceptual sobre el fendmeno de la electrificacion, asi como
el uso del experimento y analogias en el proceso de aprendizaje de la fisica.

En el capitulo 11l se presenta la descripcion de la poblacion; la estrategia didactica disefiada para
el abordaje del fendmeno de la electrificacion con estudiantes del Ultimo grado de la educacién
media.

En el capitulo IV se presenta el analisis y discusidn de resultados, se muestran aquellos aspectos
relevantes que se pueden destacar de la implementacion de la estrategia didactica llevada al aula
con el propésito de hacer emerger algunos elementos que permitieran precisar si fue o no posible
alcanzar el logro del objetivo general.

Para cerrar el documento se presentan algunas conclusiones que emergen del analisis realizado
y que permiten establecer algunos criterios centrales frente al objetivo general.

5.Metodologia

Para alcanzar el objetivo de este estudio se plante6 una estrategia de aula, a partir de cuatro
momentos de aprendizaje, en los que privilegio: Las edades cognitivas de los estudiantes, el
desarrollo de habilidades de pensamiento propios para esta edad, la pregunta y la analogia como
herramienta movilizadora del pensamiento y la actividad experimental como una manera de
aproximarse a un fenémeno.

Dichos momentos se denominaron: Descubriendo los poderes, Analizando los poderes: atracciéon
y repulsién; Comunicacion de los poderes y por ultimo analizando la comunicacion de los poderes.
, Yy por ultimo ¢Qué puedo hacer con estos elementos? En el primer momento se inicié
presentando un video de Flash, a continuacion los estudiantes debian completar un cuadro que
se encontraba en la parte posterior de la guia de trabajo y finalmente contestar las preguntas
propuestas.

En el segundo momento se les presento el video de un villano (electro, de la pelicula spiderman),
al termino de este se les pidio que en la parte de atras de la hoja en un cuadro dibujaran y anotaran
las observaciones de cada paso seguido de la experiencia realizada; finalmente debian responder
las preguntas propuestas.

El tercer momento de aprendizaje buscaba que los estudiantes reconocieran que la accién de un
cuerpo se da a través del espacio, en este se le pidi6 a los estudiantes que siguieran las
instrucciones que se especificaban en la guia de trabajo y a medida que iban haciendo cada paso,




debian ir anotando las observaciones en la tabla que se presentaba en la parte posterior de la
guia, al término de la experiencia debian contestar las preguntas propuestas.

Finalmente el dltimo momento de aprendizaje buscaba analizar la comunicacion de la
electrificacion en el espacio. A medida que los estudiantes iban realizando la experiencia debian
ir contestando las preguntas propuestas.

6. Conclusiones

Frente a los andlisis presentados al lector en los péarrafos anteriores emergen las siguientes
conclusiones, las cuales responden la pregunta problema que surgié del planteamiento del
problema y el objetivo general propuesto.

1. Los criterios didacticos que emergen del ejercicio investigativo realizado sobre la
electrificacién de los cuerpos y su ensefianza son los siguientes:

1.1 Si el maestro no tiene la comprensiéon conceptual apropiada del fenémeno resulta dificil
disefiar una estrategia didactica adecuada para el estudio de la electrificacion de los
cuerpos.

1.2 La edad cognitiva de los sujetos permite establecer que existen muchos obstaculos
cognitivos para que estos se aproximen al fendmeno estudiado, esto es que para los
estudiantes es dificil explicar lo que no han visto o percibido con sus sentidos, puesto
gue se escapa de la experiencia sensible del estudiante y esta en un lugar idealizado
gue se aleja del sentido comun.

1.3 Para el estudio del fenédmeno de la electrificacion de los cuerpos es importante construir
analogias que no alteren el fendmeno, pero que de alguna manera permitan aproximar
al estudiante al concepto estudiado.

1.4 Esta tematica tiene tal grado de complejidad que es importante repensarse si este tipo
de conceptos son apropiados para ser ensefiados y aprendidos en la escuela.
Podriamos considerar que el estudio de este fenbmeno no es un tema escolar, porque
el estudio de este demanda un razonamiento abstracto por parte de los sujetos debido
al grado de complejidad del tema.

2. Enrelacion al objetivo general es posible considerar que el estudio de la electrificacién de
los cuerpos, debe ser sometido a reflexiébn en el ambito escolar puesto que como se
evidencio en los analisis presentados la mayoria de los estudiantes no lograron
aproximarse a este, debido al nivel de abstraccién que demanda su estudio.

3. Frente a la estrategia didactica presentada, esta no tuvo los alcances deseados, puesto
gue solamente un porcentaje muy pequefio de la poblacion logro aproximarse al
fendmeno de la electrificacion de los cuerpos. Lo anterior, quizds debido al nivel de
abstraccién que demanda el estudio de estos temas.

4. Para el estudio del fendmeno de la electrificacion de los cuerpos es indispensable que el
docente tenga en cuenta el nivel de atraccion frente al estudio del fenémeno, la edad de
los sujetos que intervienen en el estudio, la madurez cognitiva de estos y la forma en la
gue se aproximan a la construccién de conocimiento cientifico.
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INTRODUCCION

La presente propuesta investigativa esta motivada por la practica pedagogica realizada en
el Colegio Veintitin Angeles durante dos afios; el objetivo general que pretendiamos alcanzar
era realizar un estudio que permitiera establecer criterios didacticos frente al aprendizaje del
fendmeno de la electrificacion de los cuerpos con estudiantes de Gltimo grado de la educacion
media. Los objetivos especificos: realizar un estudio que permitiera, a la maestra en
formacion, comprender el fendmeno de la electrificacion de los cuerpos; en segundo lugar,
realizar un ejercicio metacognitivo sobre las implicaciones que tuvo la apropiacion del
fendmeno de la electrificacion de los cuerpos por parte de la maestra en formacion;
posteriormente a partir de la reflexion tetrica identificar, disefiar y ajustar algunas
experiencias didacticas que favorecieran el estudio del fendmeno de la electrificacion de los
cuerpos; y por ultimo implementar la ruta didactica centrada en las experiencias identificadas
para el estudio del fendmeno de la electrificacion de los cuerpos.

El documento consta de cuatro capitulos estructurados de la siguiente manera:

En el capitulo | se presenta la descripcion del contexto problemético, donde el lector
encontrard de forma detallada la situacion que convocd la realizacién de la presente
investigacion; el objetivo general; los objetivos especificos; la justificacion de la propuesta
investigativa y los trabajos encontrados que anteceden la investigacion.

En el capitulo II, el lector de esta investigacion podra encontrar el desarrollo del primer
objetivo especifico, que consistia en realizar una aproximacion tedrica del fendmeno a
estudiar, en este sentido se presenta la aproximacion conceptual sobre el fenémeno de la
electrificacion, asi como el uso del experimento y analogias en el proceso de aprendizaje de
la fisica.

En el capitulo 11l se presenta la descripcion de la poblacion; la estrategia didactica
disefiada para el abordaje del fendmeno de la electrificacion con estudiantes del Gltimo grado
de la educacion media.

En el capitulo 1V se presenta el analisis y discusion de resultados, se muestran aquellos
aspectos relevantes que se pueden destacar de la implementacion de la estrategia didactica
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Ilevada al aula con el proposito de hacer emerger algunos elementos que permitieran
precisar si fue o no posible alcanzar el logro del objetivo general.

Para cerrar el documento se presentan algunas conclusiones que emergen del analisis
realizado y que permiten establecer algunos criterios centrales frente al objetivo general.



1. CAPITULO |

SOBRE LA PROBLEMATICA

1.1 Descripcién de la situaciéon problema

El problema de investigacion se suscitd a partir de tres reflexiones especificas: (1) lo
observado durante la practica pedagogica; (2) lo encontrado en los libros de texto; y (3) las
posturas de diversos autores que mencionan la dificultad que tiene para los jévenes estudiar
los fendmenos electrostaticos.

Referente a lo observado durante la practica pedagdgica se evidencio que existen algunas
dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los fendmenos electrostaticos. En
consecuencia se logré identificar que existen tres factores importantes que estan relacionados
con las dificultades observadas.

El primer factor se refiere a que los estudiantes hacen evidente un notable desinterés a la
hora de aprender, es posible que este desinterés se encuentre vinculado a las caracteristicas
emocionales que acompafan su edad y su contexto familiar. Frente a este factor es necesario
mencionar la forma en la que los jovenes se aproximan a los objetos de estudio de la fisica y
el nivel de abstraccién que demanda la comprension de estos. Al respecto Garcia &
Doménech (1997) plantean que:

“Si nos trasladamos al contexto escolar y consideramos el caracter intencional de la conducta
humana, parece bastante evidente que las actitudes, percepciones, expectativas y
representaciones que tenga el estudiante de si mismo, de la tarea a realizar, y de las metas
que pretende alcanzar constituyen factores de primer orden que guian y dirigen la conducta
del estudiante en el &mbito académico. Pero para realizar un estudio completo e integrador
de la motivacion, no s6lo debemos tener en cuenta estas variables personales e internas sino
también aquellas otras externas, procedentes del contexto en el que se desenvuelven los

estudiantes, que les estan influyendo y con los que interactiian”.

El segundo factor esta relacionado con los docentes, pues a partir del acompafiamiento
cotidiano a las aulas de clase se hizo evidente la poca reflexion didactica frente a la ensefianza de

la fisica, esto se refleja en el diario de campo. Lo observado permite establecer que el



docente evidencia una actitud y comportamiento negativo por parte de sus estudiantes y no
intenta cambiar su estrategia de ensefianza para dar solucion al problema que se presenta en
el aula. Al respecto, investigaciones realizadas discuten la existencia de aspectos negativos
sobre la docencia, que puede llevar a desequilibrios personales y emocionales; frustracion a
la que llegan muchos y muchas docentes, que ven como sus esfuerzos y su trabajo no se
transforman en la consecucion de unos objetivos concretos y palpables (Temas para la
educacion, 2012).

El tercer y ultimo factor se refiere a la abstraccion y el grado de complejidad implicados
en el estudio de la electrificacion de los cuerpos y la forma en la que estos son presentados,
esto es, que escapan de la experiencia sensible y estan en un lugar idealizado que se aleja del
sentido comdn. Pozo (1998) menciona que los estudiantes presentan diversas dificultades al
momento de aprender fisica, debido a que ya han visto o experimentado los temas que se estudian en
esta area, por lo tanto ya tienen explicaciones iniciales que refuerzan o dificultan el proceso de

aprendizaje.

La segunda reflexion que suscita el problema de investigacion se enmarca en los libros de
texto, en los cuales se pudo establecer que los temas relacionados con los fendmenos
electrostaticos son presentados de manera abstracta y confusa para los estudiantes;
adicionalmente se presentan algunos errores conceptuales:

“La forma como los textos presentan una tematica dada es un buen indicio de la manera como
es ensefiada [...] Asi con frecuencia el campo eléctrico se presenta como un constructo
matematico que facilita el calculo de la accion entre distribuciones de cargas; a lo mas se
concibe como un poder originado en el cuerpo cargado y distribuido en el espacio, donde el
cuerpo cargado sigue siendo la sede y el origen de la fuerza y no el espacio, como deberia ser

en la teoria de campos [...]” (Garcia, 2012)

La ultima reflexion que motiva la investigacion, se encuentra relacionada con las posturas de
diversos autores frente a la dificultad que se presenta en el estudio de los fendmenos
electrostaticos. En este orden de ideas se presenta un estudio realizado por Guisasola & Furio
(2008), en el cual enfatizan en las formas de razonamiento que utilizan los estudiantes para

explicar los procesos de carga eléctrica en cuerpos, en este concluyen que los conceptos



importantes de la teoria no son utilizados cientificamente por la mayoria de los estudiantes,
para interpretar los procesos elementales de la electrificacion de un cuerpo.

Adicionalmente Guisasola, Almundi & Zuza (2010) consideran que la ensefianza ya no puede
ser tradicional, de igual forma no se pude continuar considerando al estudiante como un simple
receptor de informacion, y es necesario realizar un esfuerzo que vaya més alla de detectar los
fallos de los estudiantes el cual permita identificar los puntos clave del modelo sobre el que los
estudiantes tienen estructuradas sus comprensiones y el modelo de la ciencia sobre el que deben
reflexionar y orientar su comprension. Consideran que una estrategia apropiada para posibilitar
procesos de construccion de conocimiento es a través de un enfoque basado en el planteamiento
de problemas y el desarrollo de investigaciones para resolverlos; esta estrategia, seguin los
autores, parece ser un a priori apropiado para disefiar materiales didacticos que hagan reflexionar

a los estudiantes sobre lo que se esta estudiando.

De acuerdo a las tres reflexiones expuestas en los parrafos anteriores: lo observado
durante la practica pedagdgica; lo encontrado en los libros de texto; y las posturas de diversos
autores que mencionan la dificultad que presentan los estudiantes en el estudio de los
fendmenos electrostaticos, surge el interrogante que motiva el propdsito de esta
investigacion, el cual se plantea a través de la siguiente pregunta problema:

¢Qué criterios didacticos se deben considerar cuando se busca propiciar
construccién de conocimiento frente al fendmeno de la electrificacion de los cuerpos en
estudiantes de ultimo grado de la educacion media?

1.2 Objetivo general

Realizar un estudio que permitiera establecer criterios didacticos frente al aprendizaje del
fendmeno de la electrificacion de los cuerpos con estudiantes de ultimo grado de la educacion
media.

1.3 Obijetivos especificos

1. Realizar un estudio que permitiera a la maestra en formacion comprender el
fendmeno de la electrificacion de los cuerpos.



2. Realizar un ejercicio metacognitivo sobre las implicaciones que tuvo la apropiacion
del fenémeno de la electrificacion de los cuerpos por parte de la maestra en
formacion.

3. A partir de la reflexion tedrica identificar, disefiar y ajustar algunas experiencias
didacticas que favorezcan el estudio del fendmeno de la electrificacion de los cuerpos.

4. Disefiar e implementar la ruta didéctica centrada en las experiencias identificadas para
el estudio del fendmeno de la electrificacion de los cuerpos.

1.4 Justificacion

Realizar un estudio que permitiera establecer criterios didacticos frente al aprendizaje del
fendmeno de la electrificacion de los cuerpos con estudiantes de tltimo grado de la educacion
media, fue importante porque las posturas de diversos autores mencionan la dificultad que
presentan los estudiantes en la comprension de los fendmenos electrostaticos, lo anterior se
evidencia en la argumentacidn que estos utilizan para referirse a los conceptos asociados a

estos fendmenos. En este sentido es claro que:

“Construir el fendmeno a partir de la organizacion de la experiencia sensible desarrolla una
serie de problemas cuando se refiere a lo eléctrico, puesto que en la cotidianidad del
estudiante no se encuentra una experiencia suficiente que se pueda evocar. Si bien se poseen
algunos referentes a lo eléctrico en un rayo, una chispa, un “corrientazo” o en los aparatos
eléctricos, dicha experiencia no es suficiente para darle significado a las proposiciones de la
teoria electromagnética de campos. Es necesario, por lo tanto, construir la experiencia
sensible que esta en la base de esta teoria y elaborar parametros para orientar su construccion
(Garcia Arteaga, 2014)”.

De acuerdo a lo mencionado por Garcia (2014) se debe reconocer la importancia del
disefio de estrategias didacticas que estén encaminadas a la ejecucion de préacticas de
laboratorio, de tal modo que la construccion de conocimiento cientifico por parte del
estudiante se lleve a cabo dentro de su cotidianidad.

De otro lado los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales para
estudiantes de Gltimo ciclo de formacion del Ministerio de Educacién Nacional (MEN)
mencionan que los estudiantes deben “establecer relaciones entre campo gravitacional y

electrostatico y entre campo eléctrico y magnético”, en este sentido este trabajo es



importante porque la estrategia didactica disefiada pretende aproximar a los estudiantes al
estandar establecido por el MEN.

De igual forma esta propuesta investigativa se considera relevante por tres razones
fundamentales: la primera, porque se convierte en una ejemplificacion para la ensefianza de
la electrificacion de los cuerpos, puesto que la estrategia de aula disefiada puede ser aplicada
por el maestro en sus clases de fisica, de tal modo que el uso de la estrategia promueva interés
y curiosidad en sus estudiantes y los lleve a una aproximacion conceptual sobre la idea de
campo; en segundo lugar, porque los materiales utilizados en la estrategia didactica son de
bajo costo, facil manipulacion y no representan un peligro para los estudiantes; y en tercer
lugar, porque es una estrategia didactica en la que cada uno de los momentos de aprendizaje
esta enmarcado por situaciones que son cercanas al contexto de los estudiantes, y esto permite
cierto grado de interés y curiosidad por parte de ellos.

1.5 Antecedentes

A continuacién se presentan los articulos y tesis encontradas a nivel internacional,
nacional y por ultimo los que se encontraron en la Universidad Pedag6gica Nacional.

1. Guisasola, Jenaro; Zubimendi, Jose Luis et al (2008) “Dificultades persistentes en el
aprendizaje de la electricidad: estrategias de razonamiento de los estudiantes al explicar
fenomenos de carga eléctrica” L.0s autores en este trabajo pretendian indagar sobre la
forma en cdmo los estudiantes utilizan el lenguaje referente al fendmeno estudiado, para
ello realizaron un estudio el cual proponia una serie de disefios cuantitativos y
cualitativos, cuestionarios y entrevistas; las conclusiones que emergieron del estudio
establecen que los conceptos que permiten hablar del fendmeno estudiado no son

utilizados de manera correcta por parte de los estudiantes.

2. Olarte Pinilla, Ricardo; Zarate Angel, Fernando (1991); “Surgimiento del concepto de
campo en Faraday”; Universidad Pedagogica Nacional; Santafé de Bogota. Este trabajo
es abordado desde una perspectiva historica critica del desarrollo cientifico en general y
del concepto de campo en particular. Los autores de este trabajo pretendian llevar a cabo
este estudio porque pensaban que hacer un estudio de este tipo permitia captar claramente
la evolucion de un concepto. La finalidad de la investigacion era presentarla a manera de

sugerencia para que el docente asumiera esta tarea que en
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definitiva procuraria mejores frutos cuando se aplicara al estudiante, quien guiado por
los acertados cuestionamientos que el maestro le formulara llegaria a realizar una
reconstruccion de cada concepto habiéndolo, obviamente, entendido. Este proyecto
antecede la investigacion en cuanto al manejo conceptual que le dan los autores a la
teoria de campos propuesta por Faraday; se tiene en cuenta el desarrollo de la
investigacion en cuanto al primer objetivo especifico el cual plantea la construccion

del estado del arte.

3. Rueda Ramirez, Cristian Gabriel (2011); “Caracterizacion del medio en el fenomeno
electrostadtico desde la perspectiva de campos”; Universidad Pedagogica Nacional;
Bogota D.C. Este documento en su primera parte presenta una investigacion realizada
por el autor en torno a lo disciplinar que evoca el trabajo de grado; hace especial
énfasis en el trabajo realizado por Michael Faraday. En seguida presenta una
propuesta de estrategia didactica para el acercamiento a la interaccién de los cuerpos
electrificados y magnetizados. La estrategia didactica presentada en su primera parte
se centra en la construccion de conocimiento en torno a las experiencias disefiadas
sobre electrificacion de los cuerpos. El autor en las conclusiones plantea que la
estrategia después de su implementacion tuvo un aporte significativo para los
estudiantes, puesto que se pudo reflejar en el interés que demostraron. Ademas evoca
la necesidad de corregir algunos momentos de la estrategia y también aprovechar

mejor el tiempo y los materiales utilizados.

Este proyecto es relevante para la presente investigacion puesto que en él se recogen
aspectos disciplinares en cuanto a la descripcion del trabajo realizado por Faraday; por la
construccion de la estrategia de aula dirigida a la construccién de conocimiento por parte

del estudiate del fendmeno electrostatico desde la perspectiva de campos.

4. Ulloa Catafio, Andrea; Paque Burgos, David (2014); “Caracterizacion de los
fenomenos electrostdticos desde una perspectiva de campos”; Universidad
Pedagogica Nacional; Bogotd D.C. La investigacion presentada por los autores
plante6 una ruta tedrica que permitiera la caracterizacion de los fendmenos
electrostaticos, poniendo como eje central la perspectiva de campos propuesta por
Maxwell y Faraday. Una de las mas importantes conclusiones a las cuales llega este

grupo investigador de la ruta tedrica planteada es que es de vital importancia la



ensefianza de las dos perspectivas (accidn a distancia y teoria de campos) puesto que
para la explicacion de la electrificacion por induccion y por conduccion resulta
ineficiente la explicacion por accion a distancia.

Este trabajo resulta relevante en la medida en que se presenta una problematica
similar: el aprendizaje de los fendmenos electrostaticos desde una perspectiva de
campos.

Gramajo, Maria Cecilia (1993); “El concepto de carga eléctrica de una concepcion
clasica de campos. Las propuestas de Michael Faraday, James Clerk Maxwell y
Heinrich Hertz”’; Universidad Pedagogica Nacional; Santafé de Bogot4, D.C. Lo que
buscaba la autora era realizar una investigacion exhaustiva de interpretacion y analisis
de las propuestas de los autores mencionados en el titulo. Se enuncian algunas
implicaciones de tipo pedagodgico surgidas en el trabajo y se sugieren posibles
trabajos que continten explorando este tipo de acercamiento.

Este trabajo e importante para la investigacion en cuanto realiza un estudio riguroso
y critico de la carga eléctrica desde una concepcion cléasica de campos.

Camargo Uribe, Clara Elvira (1987); “Dificultades en la ensefianza del concepto de
campo eléctrico”’; Universidad Pedagdgica Nacional; Bogota. Este trabajo presenta
las dificultades que se tienen en la ensefianza del concepto de campo eléctrico. La
autora presenta la investigacion de la siguiente manera: en la primera parte efectla la
revision bibliografica; en la segunda parte se hace una descripcion de las etapas
desarrolladas y las consideraciones que las acompariaron; en la tercera parte del
trabajo se destaca el andlisis hecho por los investigadores; y la ultima parte es
destinada a las conclusiones y sugerencias. Este trabajo antecede la investigacion
porque pone de manifiesto las dificultades encontrada en los estudiantes para

aproximar a los estudiantes al concepto de campo eléctrico.

Garcia Arteaga, Edwin German (1999); “Construccion del fenémeno eléctrico en una
perspectiva de campos. Elementos para una nueva ruta pedagogica”; Universidad
Pedagogica Nacional; Santafé de Bogota D.C. El autor presenta en el documento desde
un principio las dificultades presentes en la ensefianza del electromagnetismo; seguido a
esto exhibe una propuesta alterna para la ensefianza del electromagnetismo; presenta

también un analisis histérico — critico del fenédmeno eléctrico desde la



perspectiva de campos; y por ultimo propone una ruta para la introduccion a la
electrostatica en una perspectiva de campos. La tesis de maestria mencionada
anteriormente representa un aporte para la investigacion puesto que propone un
abordaje desde lo histérico para la ensefianza del fendmeno de la electrificacion de

los cuerpos desde una perspectiva de campos.
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2. CAPITULO Il
COMPRENSIONES TEORICAS

El presente capitulo tiene como propdsito describir algunas de las comprensiones
disciplinares a las que llega el grupo investigador intentando abordar con profundidad el tema
de la electrificacion de los cuerpos, asi como la importancia del experimento y el uso de
analogias en el aula. El capitulo pretende responder al primer objetivo especifico que tenia
como proposito realizar un estudio que permitiera a la maestra en formacién comprender el

fendmeno de la electrificacion de los cuerpos.

2.1 La electrificaciéon de los cuerpos

El grupo investigador considera que es necesario realizar un abordaje desde la historia
para que lector pueda hacerse una idea sobre el contexto en el que se inscribe este marco
tedrico, en este sentido se presenta de forma cronoldgica algunos de los autores mas
relevantes para la historia de la electricidad.

Uno de los personajes mas representativos de la historia de la electricidad fue William
Gilbert quien en 1600 realiz6 una investigacion sobre el fendmeno eléctrico, la cual se
encuentra descrita en su libro “De Magnete”, alli propone nuevos elementos para la
caracterizacion de lo eléctrico y sus diferencias con lo magnético. Un apartado de este texto
afirma que:

“No es unicamente el ambar, como ellos suponen, el que atrae cuerpos pequefios, sino
también el diamante, el zafiro, el dpalo, la amatista, el cristal, etc. Estas sustancias atraen
todas las cosas, y no sélo plumas de ave y pequefios trozos, sino también los metales, madera,
piedra, tierra, y también agua y aceite, y todo lo que esta sujeto a nuestros sentidos y es
s6lido” (Gilbert, 1600)

Lo que se evidencia en lo anterior es que en principio son muchos los cuerpos de la
naturaleza que al ser frotados adquieren la virtud de atraer y no unicamente el &mbar (como
lo habia dicho anteriormente Tales de Mileto), como se suponia en ese entonces.
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Gilbert observo que cuando frotaba los objetos en algunos de ellos la Fuerza de atraccion® se

hacia méas notoria. Algunos objetos como el &mbar, el vidrio, el azufre, el berilio, entre otros,
atraian con mayor intensidad los cuerpos pequefios; mientras que objetos como los metales, se
hacia dificil observar su fuerza de atraccion después de haber sido frotadas.

Es Stephen Gray quien se interesa por averiguar lo que ocurre con la virtud eléctrica en
lugares diferentes a la zona frotada, y para ello realiz6 una serie de experiencias, algunas de
las cuales seran abordadas en el desarrollo del documento.

El origen de las experiencias realizadas por Gray reside en uno de los comentarios
publicados en la revista inglesa Philosophical Transaction, en este establece que también
evidencian electrificacion otros cuerpos que se encuentran en contacto con el frotado:

“Frotando un tubo de vidrio de aproximadamente 3 %2 pies de longitud y sosteniendo una
pluma ligera hacia el borde superior del tubo, hallé que se dirigia hacia el tapon, primero
atraida y luego rechazada por éste, asi como por el tubo mismo. Me sorprendié mucho y
conclui de ello que habia sin duda alguna virtud atractiva comunicada al tapon por el tubo
excitado” (Cid, 1980)

Lo anterior resulta significativo en la medida que se pone de manifiesto un nuevo aspecto

de la electrificacién: “La electrificacion no reside solamente en la region del material que ha sido
frotado, es comunicada de algin modo a las regiones vecinas que se encuentran en contacto, en cuanto
ellas también exhiben el poder de atraer” (Garcia Arteaga, 2014)

Las experiencias que realiza Gray teniendo en cuenta el experimento publicado en la
revista se enfocan en analizar el comportamiento de la electrificacion al comunicase en
diferentes materiales. Utilizando una pluma como detector, observa que algunos de ellos le
permiten una mejor comunicacion de la virtud eléctrica:

“[...] Teniendo conmigo una bolita de marfil de alrededor de una pulgada y tres décimos de
didmetro con un hueco, la fije a un palito de madera de abeto de cerca de 4 pulgadas de largo;

introduciendo el otro extremo dentro del corcho, y habiendo frotado el tubo, encontré que la

1 |a fuerza de atraccion mencionada anteriormente, es una caracteristica del cuerpo mismo y no tiene que ver con la
intensidad con que se produzca la frotacion, es decir, la fuerza o poder de atraccion depende mas del material que ha sido
frotado que de la accion misma de frotar.
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bolita atraia y repelia la pluma con més vigor que lo que lo habia hecho el corcho
anteriormente” (Cid, 1980)

Gray encuentra que al acercar un cuerpo electrificado a otro, el segundo cuerpo también
exhibe electrificacion, siendo el aire el cuerpo intermediario: “Una esfera de plomo suspendida

por un cordel del techo, cuando se acerca un tubo frotado, el plomo atrae y luego repele limaduras de
laton” (Cid, 1980)

El efecto de atraccion, o el grado de electrificacion de la esfera de plomo depende de la
distancia entre esta y el tubo frotado; mas aun el efecto deja de ser apreciable cuando la
distancia es grande. Asi se pone de manifiesto que hay dos formas de comunicar la
electrificacion:

1. Donde la electrificacion comunicada no dependa mayor cosa de la distancia entre el
cuerpo electrificado por frotamiento y el cuerpo al que se le comunica la
electrificacion.

2. Totalmente dependiente de la distancia

Para Gray la electrificacion se comporta como una especie de fluido que se propaga
siguiendo una cierta trayectoria dependiendo de los materiales utilizados para la conduccion.
Esta interpretacion presenta problemas cuando se tiene en cuenta lo dicho algunas lineas
atras: la virtud eléctrica se puede comunicar a través del aire u otros materiales, por

induccion.

Con el estudio realizado por Gray es posible concluir que hay una caracteristica llamada
conduccion: hay materiales que permiten unir cuerpos de modo que los cambios de estados
de electrificacion que evidencian estén conectados o acoplados entre si directamente,
Ilamados conductores; de esta manera es posible afectar sensiblemente la distribucion de la
electrificacion, hacer que se den evidencias de electrificacion en lugares donde antes no se
daban y disminuyan de zonas donde antes si estaban (Garcia Arteaga, 2014).

Todos los cuerpos de la naturaleza se pueden electrificar por frotamiento, incluso la madera
y los metales, esta afirmacion se destaca de las investigaciones realizadas por Charles Du Fay:

“Todos los cuerpos pueden electrizarse por si mismos (por frotamiento). Y todos ellos
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(madera, metales, licores, etc.) adquieren la virtud eléctrica por aproximacion de un tubo de vidrio
frotado, a condicion de ponerlos encima de un soporte de vidrio o de lacre” (Cid, 1980)

Du Fay denomina la electrificacion que adquieren los cuerpos por frotacion, como
electrificacion propia; mientras que a la electrificacion que adquieren los cuerpos por contacto
conduccion ajena. Los materiales que exhiben electrificacion propia son materiales aislantes y

los materiales aptos para adquirir electrificacion ajena son los conductores.

Anteriormente se consideraba que la electrificacion la poseia el cuerpo frotado, y el cuerpo
que servia como detector no presentaba electrificacion. Una nueva manera de ver la atraccion
es de acuerdo a lo que planeta Du Fay: “un cuerpo electrificado por induccion es siempre atraido

por el cuerpo inductor, lo que permite establecer que el efecto de atraccion es una manifestacion

mecanica entre dos cuerpos electrificados” (Cid, 1980).

Para Du Fay el efecto mecanico de repulsion es un efecto debido a la electrificacion de
los cuerpos; para que exista repulsion entre dos cuerpos ambos deben estar electrificados.
Una de las preguntas mas importantes que soportan la investigacion de Du Fay sobre el
comportamiento dual de la electrificacion es si un cuerpo electrificado por conduccion puede
repeler de la misma manera todos los cuerpos, independientemente de su forma de
electrificacion y si los cuerpos electrificados difieren Gnicamente en su grado de
electrificacion. La respuesta a esta pregunta le permitié evidenciar que hay dos tipos de

electrificacion: electricidad vitrea y electricidad resinosa.

Del trabajo realizado por Du Fay se presentan dos conclusiones: (1) cuando un cuerpo es
electrificado por conduccién adquiere electrificacion del mismo tipo que la del cuerpo a partir
del cual se electrifica; (2) dado que entre el cuerpo inductor y el inducido se presenta una
accion atractiva, es de esperar que el tipo de electrificacion del cuerpo inductor sea opuesto
al del cuerpo al cual se le induce la electrificacion.

Hasta este punto con las investigaciones realizadas por Du Fay y Gary es posible
reconocer tres formas de electrificar los cuerpos: por friccion, por conduccion y por
induccion.

Uno de los mas importantes personajes en la historia de la ciencia ha sido Michael Faraday
quien en el siglo XIX hace aportes fundamentales en torno a la induccién eléctrica.
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En la teoria de campos propuesta por Faraday, la induccion eléctrica es mas que una de
las formas de electrificar los objetos como se menciond anteriormente, en esta es el elemento
central y a partir del cual se articulan las experiencias de los fenomenos eléctricos. En una de
las primeras cartas enviadas a A.R Philips (1843) de la Royal Society, titulada “sobre la
accion inductiva electrostatica”, comenta que los principios de la accion eléctrica inductiva
son aceptados por muchos con alguna duda, lo que hace que se le reste importancia; por eso,
presentd una serie de experiencias con las que pretendia darle el estatus como elemento
organizador de la teoria.

La primera experiencia trataba de examinar la electricidad inducida en un recipiente
metalico por un objeto electrificado ubicado en su interior:

“Represente A en el diagrama una enfriadora de peltre aislada, de diez pulgadas y media de altura
y siete pulgadas de didmetro conectada por un alambre con un delicado electrémetro de hoja de
oro E, y sea C una esfera de laton aislada por un hilo seco de seda blanca [...] a medida que C
entra al recipiente A la divergencia de E aumentara hasta que C esté alrededor de tres pulgadas
del borde del recipiente y permanecera casi estacionaria y sin modificarse para cualquier descenso
de ahi en adelante. Esto muestra que la accion inductiva es completamente ejercida sobre el
interior del recipiente y en ninglin grado directamente sobre los objetos externos” (Carmona,

Goldstein, Pifia, De la pefia, & Moreno, 1995)

Faraday demuestra que después de cierta profundidad las hojas del electrometro no se
alteran, asi el cuerpo inductor se mueva en cualquier direccion. A continuacién, Faraday
plantea que la accion inductiva es igual a la cantidad y poder de la accién debida a la
conduccién y que, por lo tanto, las dos no se diferencian en su principio de accién, para ello
realiza la siguiente experiencia:

“Si C es meramente suspendida en A, ella act@ia sobre el (recipiente) por induccion
desarrollando electricidad de su propia clase sobre el exterior de A, pero si C toca a A su
electricidad es entonces comunicada a él, y la electricidad que estd positivamente en el
exterior de A puede ser considerada como aquella que estaba originalmente en el portador C.
Como este cambio, sin embargo, no produce ningln efecto en las hojas del electrémetro esto
prueba que la electricidad inducida por C y la electricidad en C son precisamente iguales en

cantidad y poder” (Carmona, Goldstein, Pifia, De la pefia, & Moreno, 1995)
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Entonces, no es posible diferenciar la electrificacion por induccion de la electrificacion
por conduccion a partir de sus efectos, ya que ellos son iguales tanto cualitativa como
cuantitativamente. Si se tiene un conductor en el interior de un recipiente metalico no se
puede establecer si la electrificacion observada en el exterior de recipiente por un
electrometro es por induccion o por conduccion. Faraday lo plantea de la siguiente manera:
“una cierta cantidad de electricidad que acttia en el centro de A ejerce exactamente el mismo poder

externamente ya sea si actla por induccion a través del espacio entre éstos y A o si es transferida por

conduccion a A”.

Uno de los grandes seguidores de las ideas de Faraday fue James Clerk Maxwell, quien
empieza sus descubrimientos en electricidad y magnetismo con una carta dirigida a su amigo
William Thomson:

“Ahora que acabo de ingresar en el ingrato estamento de los licenciados, he comenzado a
leer. Actividad placentera, durante cierto tiempo, entre libros de mérito reconocido que uno
no ha leido, pero que deberia haber leido. Con todo, tenemos una fuerte tendencia a volver a
los temas de fisica, y varios de los aqui presentes querriamos abordar la electricidad.

Imaginese una persona que tiene un conocimiento rudimentario de los experimentos
eléctricos y una ligera aversion a la Electricidad de Murphy, ¢cdmo deberia proceder en la
lectura y el trabajo para construir cierta comprension de la materia que puede ser muy Util en
posteriores lecturas?

Si esta persona quisiera leer a Ampere, Faraday, etc ¢En qué secuencia disponerlos y en qué
momento y en qué orden deberia abordar la lectura de los articulos que usted ha publicado en
el Cambridge Journal?

Si usted tiene en la cabeza alguna respuesta a estas cuestiones, tres de nosotros estariamos
gustosos de recibir por escritos sus consejos”

En la primera parte del tratado sobre electricidad y magnetismo de James Clerk Maxwell,
se evidencia una problematica por caracterizar el comportamiento eléctrico, en el que
construye a partir de experiencias de frotacion, la condicion eléctrica de induccion y
conduccion.

Para Maxwell los efectos mecanicos observados (atraccion o repulsion) solo son posibles de
evidenciar entre cuerpos electrificados, es decir, que no se puede presentar el caso en que
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un objeto electrificado pueda atraer a otro no electrificado. Al expresar que los cuerpos que
antes no estaban electrificados, ahora lo estan por induccién, Maxwell esta afirmando que es
posible que los cuerpos puedan evidenciar una condicion eléctrica diferente a la frotacion y
es esta condicion la que hace posible que se pueda observar un efecto de atraccion entre los
dos cuerpos electrificados; uno por frotacién y el otro por induccién.

La concepcidn del espacio que tenia Maxwell giraba en torno a la idea de que en el espacio
habia un éter, un éter que asumia la forma de remolinos magnéticos y bolitas eléctricas. Esta
imagen del mundo surgi6 de la necesidad de encontrar un modelo del éter para el campo
electromagnético que incorporara la masa y la elasticidad necesarias para la velocidad finita
de la induccion y que fuera coherente con los fendmenos eléctricos y magnéticos ya
incorporados.

Faraday ya habia dicho antes que la distribucion de las lineas magnéticas de fuerza podia
determinarse suponiendo que existe tension a lo largo de esas lineas y una presion entre ellas.

Para la explicacion de la induccion electromagnética Maxwell propuso dos experiencias:
Se tienen dos cables conductores, uno de ellos recorrido por una corriente estacionaria y un
dieléctrico rodea ambos cables, es posible lanzar tres conclusiones de esta experiencia en
torno al modelo del mundo previamente establecido que (1) las bolas eléctricas del primer
cable se moveran a través de él, rozando con los remolinos magnéticos del exterior del cable;
estos remolinos contra otras bolas eléctricas, que a su vez rozaran con otros remolinos
magnéticos y asi sucesivamente; (2) que las bolitas del dieléctrico giraran sin trasladarse,
debido a la igualdad de velocidades de los remolinos a ambos lados de la bola; y la (3)
conclusion a la que llega de esta primera experiencia es que las bolitas eléctricas del otro
cable, aunque libres de moverse no tienden a hacerlo, sino que giran sin traslacion como las

del dieléctrico.

En la segunda experiencia Maxwell suponia que la corriente del cable disminuye, en el
modelo esto significa que las particulas eléctricas comienzan a moverse mas despacio,
haciendo que los remolinos magnéticos contiguos pierdan también velocidad; esto hace que
exista una diferencia de velocidad entre el remolino contiguo y el siguiente, con el resultado
de que las bolas que quedan entre ambos tienden a ponerse en movimiento; el remolino

deformado ejercera una fuerza sobre las particulas que se mueven mas de prisa,
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disminuyendo su velocidad. Pasara por todo el campo una onda de desplazamiento de las
particulas eléctricas y un campo magnetico variable; cuando la onda llega al otro cable, las
bolitas eléctricas que hay en él se pondran en movimiento y provocaran la induccién de una
corriente en el cable.

Es importante anotar aqui que la induccion es asumida por Maxwell como un cierto estado
que adquieren los cuerpos al ser afectados por la influencia de electrificacion de un cuerpo
cercano. Otro aspecto que se encuentra relevante en Maxwell es que hace posible una
caracterizacion de los estados de electrificacion de los cuerpos a partir de los efectos
observables. En este sentido establece que la electrificacion adquirida por los cuerpos al ser
frotados entre si es igual y opuesta. Para tal efecto propone una experiencia que se encuentra
en su tratado, en la que al introducir un cuerpo electrificado en un recipiente metalico aislado
y cerrado, se observa que el recipiente evidencia electrificacion por induccion, si a
continuacion se introduce el otro cuerpo con el que fue frotado el primero, se observa que la
evidencia de electrificacion en el metal desaparece, lo que lleva a concluir que los dos estados
de electrificacion son iguales y opuestos. Ello le permite obtener una unidad de

electrificacion, que posteriormente podra cuantificar. Al respecto dice:

“Asi hemos obtenido un método para cargar un recipiente con una cantidad de electricidad
exactamente igual y opuesta a la de un cuerpo electrificado sin alterar la electrificacion de
este Ultimo, y de esta manera podemos cargar cualquier nimero de recipientes con
exactamente iguales cantidades de electricidad de cualquier clase, que podemos tomar

unidades provisionales” (Maxwell, 1891)

Mediante este procedimiento y repitiéndolo varias veces, es posible, entonces electrificar con
unidades de electricidad compatibles un cuerpo metalico. De tal manera que la electrificacion

total del cuerpo sera igual a la suma algebraica de la unidad de electricidad.

Hasta este punto es posible plantear que la electrificacion de los cuerpos estd dada por
aspectos fundamentales que trataron los personajes anteriormente mencionados, como lo son
la caracterizacion de lo eléctrico, la forma de comunicacion de los materiales, los efectos
mecanicos observados, las formas de electrificacién y la refutacion de que la accion de un
cuerpo sobre otro es a distancia e instantanea.
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Reflexionando sobre el fendmeno que convoca este estudio y su ensefianza se precisa retomar
el papel del experimento y las analogias en la construccion de conocimiento.

2.2 El uso del experimento y analogias en el aula

Frente al papel del experimento en la ensefianza de la fisica existen diversos articulos y
tesis que mencionan su importancia, pues este puede favorecer que el estudiante construya
una imagen mental mucho mas clara sobre el fendmeno que se esté estudiando.

Existen diversas clases de experimentos, en este marco tedrico se tomaran de referencia
dos: los experimentos reales y los experimentos mentales. En cuanto a los experimentos
reales es posible caracterizarlos porque estudian los fenémenos de forma directa utilizando
los sentidos, mediante la manipulacion de instrumentos de laboratorio y medicion. De este
tipo de experimento surgen tres (Ubaque Brito, 2009), los cuales estan determinados por el

lugar donde se realizan, a saber:

e Experimento real demostrativo en el aula: Se caracteriza por poseer un montaje
complicado, el cual es utilizado Unicamente por el maestro puesto que su
manipulacion exige de conocimientos avanzados que los estudiantes ain no han
construido. Béasicamente este tipo de experimentos ayudan a complementar y
profundizar mas el fendmeno permitiendo asi entrever la relacion teérico—practica de
la fisica.

e Experimento real de laboratorio: Es aquel experimento que realizan los estudiantes
en su lugar de estudio bajo la supervision y una documentacién tedrica dada por el
docente. Este experimento permite la confrontacion de diferentes hipétesis dadas por
los integrantes de un grupo, asi como la unificacion de criterios en el momento de la
discusion y en analisis de los resultados.

e Experimento real casero: Estos experimentos constituyen una de las actividades
mas enriquecedoras y cercanas al aprendizaje de la fisica, ya que son herramientas
que se realizan a nivel extra clase. Esta clase de experimentos son una alternativa para
tratar y mostrar alguna tematica en fisica debido a la sencillez y facilidad con la que
el estudiante los puede realizar. Ademas son muy Utiles ya que permiten mostrar el
fendmeno fisico cuando en la Institucion Educativa no se cuenta con el material

necesario.
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Los experimentos mentales son una construccién ideal que permite comprender ciertos
conceptos y fendmenos de la fisica que son dificilmente comprobables, al igual que los
experimentos reales, se convierten en un método para construir, validar y profundizar teorias
0 explicaciones. Entonces se puede mencionar que el experimento metal es:

“[...] como la construccion de un escenario hipotético donde se representan circunstancias o
eventos que emergen de consecuencias igualmente creadas por el sujeto a partir de conjeturas que
responden a intencionalidades. En estos términos, el experimento mental puede ser asumido como
una accion de pensamiento donde se valoriza la experiencia conservada por el recuerdo y el
lenguaje, es decir, el experimento mental se constituye en un recurso de la imaginacién que

permite crear o visualizar mundos posibles” (Aguilar & Romero, 2011).

Los experimentos mentales ayudan a aclarar los estados abstractos de los fenGmenos
estudiados, facilitando asi su comprension, también sirven como ejemplo en el analisis
conceptual; resultan particularmente Gtiles en el desarrollo de la clase tedrica, puesto que
obliga a viajar por el pensamiento con la imaginacién y la creatividad.

Los experimentos mentales son experimentos en tanto que comparten ciertos requisitos
tedricos minimos con los experimentos reales, tales como: el cambio planeado y controlado
de datos; mostrar la manera en que en una situacion artificial las variables dependen
funcionalmente unas de otras; la dependencia de ciertas hip6tesis y teorias de trasfondo con
miras al analisis y la evaluacion del argumento. Entre las funciones y propositos de los
experimentos mentales se destaca: (1) proporcionan evidencia de respaldo a una teoria o un

concepto; (2) ilustran una posicion abstracta o compleja.

Por otra parte las analogias son representaciones utilizadas por cualquier persona con el
objetivo de comprender una informacion nueva, por lo general, se constituyen en una manera de
establecer o hacer corresponder los elementos de una nueva idea con los elementos de otra que
se encuentra almacenada en la memoria (Lawson, 1993). En términos generales, una analogia
puede definirse como la comparacion entre dos dominios, uno mas familiar y otro menos
conocido, que comparten informacion de tipo relacional. Es posible establecer que una analogia
€S: “una comparacion de una cosa familiar con otra no familiar con el objetivo de

interpretar o aclarar una caracteristica compartida”
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Con frecuencia el maestro de ciencias recurre al uso de comparaciones, a través de los
cuales pretende relacionar los aspectos nuevos o abstractos con estructuras méas simples y
familiares para el estudiante

El uso de comparaciones en sus distintas modalidades se convierte en una actividad
espontanea de las personas a la hora de dar sentido a lo desconocido. Por ejemplo los
cientificos emplean frecuentemente a la hora de elaborar y presentar sus teorias y constituyen
un recurso habitual del lenguaje cientifico y cotidiano. También son utilizadas por los
docentes como herramienta didéctica y se encuentran en los libros de texto, puesto que
constituyen una ayuda para el desarrollo de destrezas de razonamiento cientifico, para la
asimilacién de conceptos teoricos.

El uso de las analogias en el proceso de ensefianza y aprendizaje se fundamenta en los
siguientes puntos (Gonzélez, 2002):

Relacionan los contenidos abstractos con la realidad concreta.

e Son instrumentos “para sugerir ideas y hacerlas inteligibles”.

e Son una herramienta que los docentes pueden utilizar, junto con la experimentacion
y la demostracion para acrecentar la inteligibilidad y plausibilidad de las
explicaciones.

e Han jugado un papel central en la construccion de nuevas representaciones cientificas
y en la comunicacion de las mismas a otros miembros de la comunidad cientifica, por
lo que deben ser fundamentales en el aprendizaje cientifico.

El razonamiento analdgico constituye el proceso mental que tiene lugar cuando

utilizamos, con éxito, la analogia. En términos generales, “el Razonamiento Analdgico se puede
definir como la generacién de conocimiento aplicable a una situacién nueva (tépico) por transferencia de

conocimiento a partir de una situacion conocida (analogo)” (Holyoak y Koh, citado por Gonzélez,

2002).

El Razonamiento Analdgico ocurre bajo cualquiera de las dos siguientes condiciones
(Gonzélez, 2002): (1) cuando dos 0 mas cosas son similares en muy pocos aspectos y
suponemos que probablemente tienen otros aspectos comunes; (2) cuando una persona
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describe una conclusion acerca de un factor desconocido en base a su semejanza con un
factor familiar o conocido.

Existen dos teorias que intentan explicar la forma en la que la analogia facilita la
comprension, es decir facilita el razonamiento anal6gico.

Teoria de extrapolacion estructural o teoria sintactica (Gentner, 1983 citado por
Gonzélez, 2002)

Las analogias orales se usan a menudo para explicar un concepto a otra persona,
0 también para solucionar problemas. Este tipo de analogia puede adoptar
innumerables formatos, dependiendo de la facilidad con que se puede comprender.

En la teoria de la extrapolacion estructural tanto en analogo como el tépico son
vistos como sistemas de objetos, atributos de objetos y relaciones entre objetos; lo
importante es que funcionen como conjuntos en un nivel de organizacién dado.

Se trata de una teoria puramente estructural que se fundamenta Unicamente en la
sintaxis de la representacion del conocimiento, y no en otros factores o variables.

Considera que el razonamiento analdgico esta constituido por los siguientes procesos:

Acceso al conocimiento base o analogo.
Extrapolacién entre el analogo v el tdpico.

1

2

3. Evaluacidn de las correspondencias entre ambos.
4. Almacenamiento de las inferencias obtenidas.

5

Extraccion de aspectos comunes al analogo y al topico (esto sucede en algunas
ocasiones y genera un nivel de abstraccion mayor).

Teoria de las restricciones multiples (Holyoak & Thagard, 1989, citado por Gonzales,
2002)

La teoria de las restricciones maltiples sostiene que existen dos restricciones que
deben ser tenidas en cuenta a la hora de determinar las correspondencias entre el
analogo vy el topico: las restricciones pragmaticas y las restricciones de similitud
semantica.

El proceso de extrapolacion es el proceso fundamental o determinante del
razonamiento analogico, tanto cuando la analogia se utiliza en la solucion de
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problemas como en la adquisicion de nuevo conocimiento. La analogia, y en el
razonamiento analdgico asociado a ella, estan presentes los siguientes pasos:

1. Larecuperacion o seleccion de un anélogo plausible.
2. El proceso de extrapolacion.

3. El proceso de inferencia analdgica o transferencia.

4

El posterior aprendizaje.
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3. CAPITULO lII
SOBRE LO METODOLOGICO

El presente capitulo tiene como proposito mostrar al lector algunos de los aspectos
metodoldgicos que se consideraron para desarrollar la investigacion: poblacion involucrada
en el desarrollo de la estrategia didactica, descripcion detallada de la estrategia disefiada y
los materiales utilizados.

3.1 Descripcion de la poblacion.

Los y las jovenes con quienes se realizd el presente estudio, son estudiantes del Colegio
Veintitin Angeles I.E.D, ubicado en la localidad de suba, mas exactamente en el barrio Tuna Alta.
El colegio cuenta con el programa media articulada, esto implica los estudiantes cuando son
promovidos del grado noveno al grado decimo, deben escoger una especializacién en alguna de

las siguientes areas: sistemas, comunicacion y disefio o administracion.

El grado en el cual se implementd la estrategia didactica fue grado once que se encuentra
en la especialidad de sistemas y son aproximadamente 32 estudiantes. Los y las jovenes
oscilan en una edad entre dieciséis y dieciocho afios, sus intereses estan vinculados con la
busqueda de nuevas formas de comunicacién con sus comparieros, el juego, el compartir mas
espacios con sus amigos y la curiosidad que despierta el inicio de una nueva etapa en sus
vidas (la universidad), entre otros.

3.2 Descripcion de la estrategia didactica.

A continuacidn se presenta la estrategia didactica disefiada para responder al objetivo
general: realizar un estudio que permitiera establecer criterios didacticos frente al
aprendizaje del fendmeno de la electrificacion de los cuerpos con estudiantes de ultimo
grado de la educacion media.

Recordamos al lector que no se pretendia abordar todos los conceptos relacionados con el
electromagnetismo, se centraba el estudio en el fendmeno de la electrificacion, por eso la
estrategia se disefia en cuatro momentos de aprendizaje que son presentados a continuacion.
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El momento uno llamado “Descubriendo los poderes” tuvo una duracion de una sesion
(2 horas); se seleccion0 este nombre por una analogia creada en el proceso de elaboracién de
la estrategia didactica, la cual consistia en llamar “poder” a lo que en fisica se denomina
electrificacion, en este sentido se buscd que el contexto dentro del cual se enmarcaba el
primer momento estuviera dentro de lo cotidiano del estudiante, aproximacién que se realizd

mediante el poder de los stper héroes, en este caso Flash.

El video que fue presentado a los estudiantes cumplia con ciertas caracteristicas: 1)
Mostraba que, inicialmente, el siper héroe no tenia ningn poder; 2) Debia ser clara en la
forma cdémo el personaje adquiria el poder; y 3) Debia mostrar al personaje en alguna
situacion de la pelicula con los poderes obtenidos. El lector podra encontrar el video
seleccionado en el ANEXO 1.

El primer momento de la estrategia fue presentado de la siguiente manera: inicialmente se
mostro el video de este super héroe (Flash), terminada la proyeccion del video los estudiantes
debian completar el cuadro que se encontraba en la parte posterior de la guia de trabajo (ANEXO
2), realizando el dibujo correspondiente y la explicacion de lo que ocurria.

Posteriormente se le pidi6 a los estudiantes que siguieran los pasos que se le indicaban en la
guia, los cuales estaban presentados de forma secuencial, esto con el objetivo de aproximar al
estudiante a que el cuerpo inicialmente no presenta ningiin “poder”. Al término de la actividad
se les solicitd que contestaran las preguntas propuestas que se encontraban al final de la guia: (1)
¢Por qué cuando el globo no se frotd, este no pudo atraer los confetis? Explica;

(2) ¢Por qué cuando se frotd el globo con el pafiuelo, se pudo atraer los confetis? Explica;
(3) ¢Que pasa con el pafiuelo? ;Quedo con algun poder? ;Cémo podrian evidenciarlo?; (4)
¢Qué te imaginas que pasa en el globo o en el pafiuelo cuando se esta frotando? Explicalo y
dibdjalo La sintesis del momento uno el lector la puede observar en la tabla presentada a
continuacion (Tabla 1)
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“Descubriendo los poderes”

Obijetivo Aproximar al estudiante a la idea que inicialmente el cuerpo no presenta
ningln “poder”
Materiales #Video de Flash cuando este se convierte en stper héroe
y recursos eUna bolsa y en su interior: Un globo, un pafiuelo y un poco de confeti.
eGuia de trabajo uno (Anexo 2)
eProyector
Antes:

Desarrollo de
la clase o Se presentara el video de Flash cuando este se convierte en stper

héroe, a continuacién se dispondra el grupo de estudiantes haciendo
que estos formen parejas.
Durante:
eFinalizado el video se le hace entrega a cada grupo de estudiantes la
bolsa con los materiales, y a cada uno de ellos la guia de trabajo uno.
oA continuacién los estudiantes deben llenar la primera parte del

cuadro que aparece en la parte posterior de la guia de trabajo.

eLI¢nado el cuadro cada pareja debe realizar los pasos que se

presentan en la guia con ayuda del profesor.

Después:
Terminada la experiencia anterior cada estudiante debe
terminar de llenar el cuadro que aparece en la parte
posterior de la guia y responder las preguntas propuestas
gue se encuentran en la guia teniendo en cuenta lo realizado
inicialmente.

Cuando los estudiantes terminan de responder las preguntas propuestas

se socializan y se aclara que a lo que en la experiencia se

Rol del Docente llamo “poder”™, en fisica se llama electrificacion

[Estudiante El rol del estudiante es seguir las instrucciones que se presentan en la guia

para generar la construccién de conocimiento en torno a la electrificacion,
donde el docente sera una guia para delimitar el tema, solucionar inquietudes
y proponer preguntas orientadoras.

Tabla 1. Momento uno “Descubriendo los poderes”

El momento uno se concluye aclarandole al estudiante que lo que inicialmente se llamo

“poder”, en fisica se llama electrificacion y que la experiencia realizada permite la
aproximacion a la electrificacion del cuerpo por frotacion.

El momento dos llamado “Analizando los poderes: atraccion y repulsion” tenia como
proposito que los estudiantes analizaran los efectos mecéanicos que ocurrian al electrificar un
cuerpo por frotacion (momento umo), este momento durd aproximadamente una sesion. Los
materiales necesarios para la ejecucion fueron: video de un villano de una pelicula de super
héroes, esto con el fin de establecer una diferencia entre el uso del poder adquirido del primer
personaje (Flash) y del villano, es decir que al relacionarlo con el fendmeno se estableciera que
al electrificar un cuerpo por frotacion el segundo cuerpo también exhibe electrificacion, una
electrificacion igual y opuesta. Otro material necesario para la segunda experiencia era un trozo

de cinta teflon y los materiales de la primera experiencia (un globo y un pafiuelo).
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El villano seleccionado fue electro de la pelicula spiderman, el lector podra encontrar el video
en el ANEXO 3.

En la ejecucion de la estrategia en primer lugar se presentd el video previamente
seleccionado, al término de este se le pidid a los estudiantes que contestaran las dos preguntas
que se encontraban en el primer punto de la guia de trabajo (ANEXO 4), las cuales estaban
relacionadas con el video y buscaban establecer relaciones entre el video del momento uno
y este. Mientras los estudiantes contestaban las preguntas se les hacia entrega de un pedazo
de cinta teflon que hacia falta en los materiales; al término de la solucion de las dos primeras
preguntas los estudiantes debian realizar los pasos presentados en la guia; a medida que iban
realizando cada paso debian ir completando el cuadro que se encontraba en la parte posterior
de la guia de trabajo.

Al finalizar la actividad experimental se le pidi6 a cada estudiante que contestara las
preguntas propuestas que se encontraban en la parte inferior de la guia de trabajo: (1) ¢(Qué
podrias decir de la electrificacion del globo? ¢Qué ocurre con el pafiuelo?; (2) ¢Por qué la
cinta se aleja del globo cuando este se aproxima a ella?; (3) ¢Por qué la cinta se aproxima al
pafiuelo?; (4) ¢Qué pasa con la cinta cuando los dos cuerpos (globo y pafiuelo) se acercan a
ella? ¢Por qué que pasa esto?; (5) Fijese que ambos cuerpos adquieren ese poder ¢Qué
diferencia hay entre esos dos poderes?; (6) ¢ Existe alguna relacion entre flash, el villano y la
experiencia realizada? Explica porque si o porque no. El lector podra encontrar en seguida la
tabla 2, la cual sintetiza lo dicho anteriormente.
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“Analizando los ‘poderes’: atraccion y repulsion”

Objetivo Reconocer los efectos mecanicos que se producen cuando interactdan los
cuerpos electrificados.
Materiales y ¢ Video de electro (personaje de spiderman) cuando este adquiere sus
recursos poderes.
e Una bolsa y en su interior: Un globo, un pafiuelo y un pedazo una
cinta teflén.

o Guia de trabajo dos (ANEXO 4)
e Proyector
Desarrollo  de la Antes:
clase o Se presentard el video de electro cuando este adquiere sus poderes,
a continuacion los estudiantes deben conformar las mismas parejas
con las que trabajaron el momento uno.
Durante:
o Finalizado el video se le hace entrega a cada grupo de estudiantes la
bolsa con los materiales, y a cada uno de ellos la guia de trabajo dos.
e A continuacidn los estudiantes deben responder las dos preguntas
que se encuentran en el primer punto de la guia de trabajo.
o Después los estudiantes deben realizar la experiencia que se propone
y a la par ir llenado el cuadro que aparece en la parte posterior de la
guia de trabajo, en donde se les pide que para cada paso que realicen
deben dibujar y describir lo que ocurre.
Después:
e Terminada la experiencia anterior cada estudiante debe responder
las preguntas propuestas que se encuentran en la guia teniendo en
cuenta lo realizado previamente.
e Cuando los estudiantes terminan de responder las preguntas
propuestas se socializan y se hace el cierre de la sesion explicando
que existe electrificacién positiva y electrificacién negativa
vinculando el video y la experiencia realizada.
Rol del Docente
/Estudiante El docente seguiré siendo una guia orientadora para que el estudiante no
se aleje del tema a mostrar, respondiendo a todos los interrogantes que se le
presenten al estudiante, asi mismo presentara la conclusién del tema. El

estudiante debe ser un sujeto activo con entusiasmo por aprender y seguir
construyendo su conocimiento.

Tabla 2. Momento dos “Analizando los poderes: atraccion y repulsion”

Para finalizar la sesién la maestra en formacion concluyé explicando que los dos cuerpos

al ser frotados adquieren el poder, es decir ambos se electrifican; cada uno de los dos cuerpos

presenta una electrificacion igual pero opuesta, para hacer mas explicita la idea se remitio a

la experiencia realizada en la que los estudiantes debian acercar los dos cuerpos electrificados

a la cinta teflon.

El tercer momento de la estrategia llamado “Comunicacion del poder” tenia como

objetivo que los estudiantes identificaran que la accion de un cuerpo sobre otro produce una

alteracion del espacio; este momento durd alrededor de una sesion y media. Para la ejecucién

de este momento se necesitd del trozo de la cinta teflon.
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La primera parte de la sesion estuvo encaminada a realizar una memoria de trabajo en la que
se aclaro lo que se entiende por “poder” en el campo de la fisica y los efectos mecanicos
observables de ese “poder”. Posteriormente a cada estudiante se le hizo entrega una hoja con dos
situaciones problema (ANEXO 5), estas situaciones tenian como fin aproximar a los estudiantes

a la idea de que habia algo entre los objetos relacionados en cada situacion.

Al dar solucion a las situaciones propuestas, se le pidio a los estudiantes que volvieran a
formar las parejas con las que inicialmente habian trabajado; a continuacion se le hizo entrega
a cada pareja de un trozo de cinta teflén y la guia de trabajo (ANEXO 6). En seguida se les
solicitd que siguieran las instrucciones gque se encontraban en la guia y que llenaran el cuadro
que se encontraba en la parte posterior.

Al finalizar la experiencia y completar el cuadro, a cada estudiante se le pidi6 que
contestara las preguntas propuestas: (1) ¢Qué se necesitd para solucionar la situacion?; (2)
¢La situacion presentada representa el efecto de atraccion o de repulsion?; (3) ¢Encuentras
alguna relacion entre la situacién presentada y la experiencia realizada?; (4) ¢Qué puede
haber entre las dos cintas para que se produzca el efecto de repulsion?; (5) ¢ Qué puede haber
entre la cinta y la mano para que se produzca el efecto de atraccion?; (6) ¢Como podrias
explicar el efecto de repulsion de las dos cintas?, la cuales se encontraban relacionadas con
las situaciones anteriormente presentadas. Para finalizar se socializaron las respuestas a esas
preguntas y la maestra en formacion aclar6 como se comporta el espacio cuando se observa

el efecto repulsivo en objetos que han sido electrificados.

El lector puede ver de forma sintetizada la anterior informacion en la tabla 3, la cual se
encuentra a continuacion.

29



“Comunicacion del poder”

Objetivo

Identificar que la accidn de un cuerpo sobre otro produce una alteracion en el
espacio

Materiales y recursos

o Situaciones de la vida cotidiana (ANEXO 5)
e Un pedazo de cinta teflén
o Guia de trabajo tres (ANEXO 6)

Desarrollo de la clase

ANTES
o A cada estudiante se le hace entrega de la guia en la que estan las
situaciones de la vida cotidiana.
DURANTE

e Finaliza la actividad anterior y se les pide que
conformen de nuevo las parejas con las que habian
trabajado anteriormente y a cada pareja se le hace
entrega de un pedazo de la cinta teflon junto con la guia
de trabajo tres.

e Seles da laindicacién de forma grupal a medida que
vayan realizando los pasos, deben ir llenando el cuadro
que aparece en la parte posterior de la guia.

DESPUES

e Terminada la experiencia anterior cada estudiante debe
responder las preguntas propuestas las cuales estan
relacionadas con las situaciones presentadas.

e Cuando los estudiantes terminan de responder las
preguntas propuestas se socializan y se hace el cierre de
la sesion explicando el comportamiento del espacio
cuando un cuerpo es electrificado

Rol del Estudiante/
Docente

El docente seguira siendo una guia orientadora para que el estudiante no se
aleje del tema a mostrar (en este momento: “Comunicacion del poder”, €s
muy facil que los estudiantes logren salirse del tema), respondiendo a
todos los interrogantes que se le presenten a los estudiantes, asi mismo
presentara la conclusién del tema. El estudiante debe ser un sujeto activo
con entusiasmo por aprender y seguir construyendo su conocimiento.

Tabla 3. Momento tres “Comunicacion del poder”




En el cierre del momento tres se presentd la conclusion relacionada con el
comportamiento del espacio y la analogia de las tensiones propuesta por Faraday. ES
importante aclarar al lector que la analogia no fue presentada a profundidad.

El Gltimo momento de la estrategia didactica disefiada fue Ilamado “Analizando la
comunicacion de los poderes” con él se buscaba que los y las jovenes establecieran
relaciones frente a lo que ocurre en el espacio cuando los cuerpos se electrifican. Los
materiales necesarios para la sesion, que dur6 alrededor de tres horas, fue un pedazo de
caucho (una parte de un globo) y la guia de trabajo (ANEXO 7).

La primera parte de la experiencia consistio en explicarles a los estudiantes la analogia de las
tensiones propuesta por Faraday, la cual se menciona en el capitulo Il de la investigacion. A
continuacién se le pidi6 a los estudiantes que conformaran las mimas parejas que habian
trabajado los momentos anteriores y se les hizo entrega del pedazo de caucho y junto con él
de la guia de trabajo. Después de entregado el material se les pidi6 a los estudiantes que
siguieran las indicaciones que se encontraban en la guia de trabajo. Terminada la experiencia
cada estudiante debia contestar las preguntas propuestas que se encontraban al final de la

misma.

Finalizando la actividad se socializaron las respuestas de las preguntas propuestas haciendo
énfasis en la pregunta nimero cinco, la cual buscaba indagar sobre las explicaciones finales que
presentaba el estudiante frente al fendbmeno de la electrificacion de los cuerpos. En la tabla

numero cuatro el lector podra encontrar de forma resumida el momento cuatro.
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“Analizando la comunicacion de los poderes”

Objetivo Analizar la alteracidon del espacio cuando se eléctrica un cuerpo.
Materiales y ¢ Un pedazo de caucho (parte de un globo)

recursos e Guia de trabajo cuatro (ANEXO 7)

Desarrollo  de la Antes:

clase o Se explica a los estudiantes la analogia de las tensiones propuesta

por Faraday.
o Finalizada la explicacion se les pide que se organicen de tal forma
que queden conformadas las parejas de trabajo.
Durante:

e Conformadas las parejas, se le entrega el material correspondiente
al cuarto momento.

e Se les indica que deben seguir los pasos que se encuentran en la guia
junto con la maestra en formacion.

Después:

e Se hace la socializacion de las respuestas de las preguntas haciendo
énfasis en la respuesta a la pregunta nimero cinco.

e Habiendo socializado las respuestas se vuelve a explicar la analogia
de las tensiones.

o Despues de explicada la analogia de las tensiones, cada estudiante
debe contestar de nuevo la pregunta ndmero cinco.

El docente en este momento cumple un papel muy importante puesto que

Rol del Docente es el cierre de la estrategia didactica. Serd orientador para que el estudiante

/Estudiante no se desvié de lo que se quiere lograr. El estudiante debe ser un sujeto activo
gue demuestre interés en la experiencia manifestado en la elaboracion de
interrogantes.

Tabla 4. Momento cuatro “Analizando la comunicacion de los poderes”

El momento cuatro buscé indagar sobre las explicaciones que los estudiantes planteaban
posterior a la implementacion de la ruta didactica.
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4. CAPITULO IV
SOBRE LOS RESULTADOS

El presente capitulo tiene como proposito mostrar al lector algunos de los hallazgos
encontrados en la implementacion de la estrategia didactica. Para el anélisis se debe retomar lo
escrito algunas lineas atras, en cuanto al planteamiento del problema y los trabajos que anteceden
esta investigacion. El andlisis se realizo objetivo por objetivo haciendo especial énfasis en el

tercer objetivo, relacionado con la implementacion de la estrategia didactica.

Frente al objetivo especifico numero uno, que tenia como proposito realizar un marco
tedrico que permitiese a la maestra en formacién apropiarse de los conceptos relacionados
con la electrificacion de los cuerpos, vale la pena precisar que no fue un trabajo sencillo,
debido a que los contenidos vistos en el ciclo de fundamentacion frente a las tematicas
relacionadas con el electromagnetismo no habian sido interiorizadas y por lo tanto la
realizacion de esta busqueda y apropiacion conceptual se convirti6 en una tarea que demando
volver a conceptos vistos con anterioridad y abordar la teméatica de una manera mas

consiente.

Se puede afirmar que la construccion de un marco teérico por parte del maestro en
formacion se constituye en el elemento fundamental para lo que posteriormente se convierte
en el disefio didactico, debido a que favorece la construccion de cuestionamientos vy el
abordaje de una manera mas reflexiva frente a los conceptos objeto de estudio. De este modo
la realizacion del marco tedrico se convirtié en el elemento fundamental para la realizacion

del trabajo de aula que posteriormente se presentd a los estudiantes.

Una vez presentadas las precisiones frente al papel que tuvo la construccion del marco
tedrico frente al disefio de la estrategia didactica, en los parrafos posteriores se procedera a
enfatizar en aquellos aspectos relacionados con la implementacion de la estrategia de aula.

Se le recuerda al lector que si bien la estrategia didactica reposa en el capitulo Il1, es
necesario aclarar, que estuvo compuesta por cuatro momentos de aprendizaje los cuales de
manera secuencial tenian como proposito aproximar a los estudiantes al fenémeno de la
electrificacion de los cuerpos. Inicialmente se presentaran algunos aspectos a resaltar frente

a lo que ocurrio en el aula de clase.
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Se le recuerda al lector que el momento uno “Descubriendo los poderes” tenia como
proposito de llevar a los estudiantes a focalizar su atencion en la idea relacionada con que,
inicialmente, el cuerpo no tiene ningun poder. Es necesario precisar que el propdsito de
aprendizaje para este momento era convertir la electrificacion del cuerpo en un objeto de
estudio, es por esta razon que se propuso una actividad didactica que si bien no esta
enmarcada en el campo de la fisica pretendia establecer un vinculo entre la electrificacion

del cuerpo y los poderes que adquiere un super héroe.

Los estudiantes para este momento debian diligenciar una tabla en la cual se les pedia que
de acuerdo al video visto y a la experiencia realizada dibujaran lo que habian observado; la
idea frente a la primera parte del cuadro era que los estudiantes dibujaran lo que habian visto
en el video de flash, algunos de los datos que permiten evidenciar las explicaciones de los

estudiantes son los siguientes:

Figura 1. Flash sin poderes Figura 2. Lo que le da el poder a Figura 3. Flash con poderes
Flash

En la figura 1 el lector puede encontrar la explicacién que dieron la mayoria de los
estudiantes frente al video visto, en la parte en la que flash no tiene poderes; en la figura 2
relacionan el rayo con ese instrumento que le dio el poder a flash; y finalmente en la figura
3 se muestra el dibujo relacionado con el poder de flash.

La pretension de la segunda parte de la tabla, era que los estudiantes establecieran
relaciones entre la adquisicion de poderes por parte del super héroe y la electrificacion de un
cuerpo. En este sentido, a continuacion se muestran algunos de los dibujos realizados por los
estudiantes.
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Figura 4. Globo sin poderes Figura 5. Lo que le da el poder al Figura 6. Globo con poderes
globo

Frente a estos dibujos se puede afirmar que los estudiantes tienen claro que cuando se
electrifica un cuerpo este adquiere un poder, en este caso el poder de atraer los confetis
cuando son esparcidos en la mesa.

Para indagar de una manera mas profunda sobre las explicaciones que tienen los estudiantes
frente a la experiencia realizada se escogieron tres preguntas relevantes que seran discutidas a

continuacion. La primera pregunta propuesta se planteaba de la siguiente manera:

“;Por qué cuando el globo no se froté no se atrajeron los confetis?, la mayoria de las respuestas
estuvieron encaminadas hacia que la bomba no tenia la energia suficiente o carga (sin6nimos
para ellos) para poder levantar o atraer los confetis, al respecto se muestras algunas de las
expresiones de los estudiantes las cuales permiten evidenciar lo dicho anteriormente: “Porque el
globo no estaba cargado y asi no hay atraccion entre la bomba y los confetis”; “Los confetis no se
atrajeron al globo porque no habia la suficiente energia para poderlos atraer”; “Porque el globo no

tenia energia, sin la energia no se puede atraer los confetis”.

En algunos casos a algunos estudiantes se les alcanzaron a levantar algunos confetis y

estas fueron algunas de las explicaciones que dieron al respecto: “Se atrajeron muy pocos
porgue no habia energia electrostatica y porque los dos objetos tienen carga positiva y las cargas de
igual signo se repelen”; “Antes de frotarse el globo se atrajeron muy pocos confetis porque el aire
dentro del globo los atrae pero no con la suficiente fuerza.”’; “En mi caso de adhirieron unos cuantos
confetis. Pienso que es debido al constante contacto que tuve con él al cogerlo tanto y esto debido

alterar su carga eléctrica”.
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Respecto a las respuestas planteadas por los estudiantes a esta primera pregunta es posible
afirmar que sus explicaciones referentes a la electrificacion de los cuerpos estan formuladas
por su experiencia sensible y por apreciaciones construidas durante las clases de fisica en su
vida escolar.

La segunda pregunta propuesta en la guia para este primer momento establecia que: “;Por
qué cuando se froto el globo con el paiiuelo, se pudo atraer los confetis?”. En las respuestas
construidas por los estudiantes se evidencia que en esencia para la mayoria de ellos ocurri6 este
fendmeno gracias a que el globo estaba cargado, explicaciones como las siguientes permiten
ratificar esta afirmacion: “Porque lo estdbamos cargando eléctricamente, y eso causo
que tuviera suficiente energia para atraer fragmentos de confeti”; para otros estudiantes era
porque existia una energia eléctrica: “4l frotar el globo con el paiiuelo se cargd de energia el

globo atrayendo asi a los confetis”.

Frente a las explicaciones estructuradas de la segunda pregunta propuesta, se observa que
las formulan de acuerdo al conocimiento construido en las diferentes clases de fisica durante
su vida escolar, en este sentido se evidencia que las explicaciones estan centradas en un
modelo de accidn a distancia.

La dltima pregunta relevante de este primer momento buscaba indagar sobre las
explicaciones que tenian los estudiantes frente a lo que pasaba con el cuerpo que le daba el
poder al globo, el pafiuelo. La pregunta planteada fue: “;Qué pasa con el paiiuelo? ;Quedo
con algun poder? ;Como podrian evidenciarlo?”. Respuestas como: “El pafiuelo no queda
con ningun poder ya que al frotarlo con la bomba nosotros pasdbamos la energia por lo que el
pafiuelo solo fue el medio de paso de la energia”; “Lo que pasa con el pafiuelo es que no obtuvo un
poder porque los confetis no se le pegaron, lo que da a entender que solo es un buen conductor
eléctrico” privilegian lo observado; en las explicaciones iniciales los estudiantes afirman que

si el pafiuelo quedo con algun poder, entonces este también deberia atraer los confetis.

De las respuestas dadas por los estudiantes frente a la electrificacion del cuerpo se resalta que
pudieron establecer relaciones frente al contexto andlogo que se presentd. Esto se puede
evidenciar en las respuestas a las preguntas mencionadas en los parrafos anteriores.

Adicionalmente de este primer momento se pueden extraer las siguientes conclusiones
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e La mayoria de los estudiantes ya habian trabajado con los materiales presentados,
esto se pudo evidenciar en la expresion de sus rostros cuando se les hizo entrega de
este material.

e Las explicaciones de los estudiantes frente a las tres preguntas planteadas para este
momento, estan basadas en su experiencia sensible y en las apreciaciones que han
construido dentro de las clases de fisica en su vida escolar

o Referente a la pregunta “;Por qué cuando el globo no se froto no se atrajeron los

confetis? es posible afirmar que inicialmente los conceptos asociados a la teoria no
son utilizados de manera “correcta”. Asi mismo, que utilizan muchas palabras como

sindnimas debido a experiencias escolares previas.

e Respecto a la pregunta: “;Por qué cuando se frot6 el globo con el pafiuelo, se pudo
atraer los confetis?”, se evidencia que los estudiantes en sus cursos de fisica han
podido establecer que cuando se produce el efecto de atraccion es porque el objeto
que esta atrayendo el otro objeto se encuentra electrificado (cargado). De igual forma
se resalta en las respuestas dadas por los estudiantes que los conceptos asociados a
la teoria no son utilizados de manera “correcta” o esperadas por las explicaciones en

el campo de la fisica.

e Con las respuestas dadas a la pregunta “;Qué pasa con el paniuelo? ;Quedo con algin
poder? ;Como podrian evidenciarlo? ”, es posible concluir que para los estudiantes
el pafiuelo no se encuentra electrificado puesto que no observan el mismo efecto que
con la bomba al atraer los confetis. En este sentido es posible establecer que los
estudiantes solo tienen en cuenta lo que pueden observar y percibir con sus sentidos.

El momento de aprendizaje dos tenia como propdsito aproximar a los estudiantes a la idea
que cuando se electrifican dos cuerpos, ambos adquieren electrificacidn, una electrificacion
contraria. Para lograr este propdsito se disefié una guia de trabajo (ANEXO 4) en la cual se
les pedia a los estudiantes que a medida que siguieran los pasos, dibujaran y anotaran las

observaciones en un cuadro que se encontraba en la parte posterior de la hoja.
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En el primer paso se les pedia a los estudiantes que electrificaran el globo por frotacion.
Algunos de los dibujos respecto a esta primera instruccion permiten afirmar que los
estudiantes reconocen lo que es electrificar un cuerpo por frotacion.

Figura 7. Electrificacion del Figura 8. Explicacion de la electrificacion del
globo por frotacion globo por frotacion
Figura 9. Electrificacion Figura 10. Explicacién de la electrificacion
del globo por frotacion del globo por frotacion

Respecto a los dibujos y las observaciones realizadas, que el lector puede observar en las
figuras 7, 8, 9 y 10 es posible inferir que, quizés, los estudiantes reconocieron el contexto
analdgico que se les present6 en el primer momento, puesto que no utilizaron el termino
poder, sino electrificacion del cuerpo.

El segundo paso de la experiencia a realizar, en el segundo momento de aprendizaje
consistia en acercar el globo electrificado a la cinta teflon y anotar las observaciones en el
cuadro que se encontraba en la parte posterior de la guia de trabajo.
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Figura 11. Acercamiento del globo Figura 12 Explicacion frente al
electrificado a la cinta teflén efecto observado

Figura 13. Acercamiento del globo Figura 14. Explicacion frente al
electrificado a la cinta teflén efecto observado

Referente a lo dibujado y explicado por parte de los estudiantes en el segundo paso de la
guia de trabajo (figuras 11, 12, 13 y 14) es posible inferir que los estudiantes observaron el
efecto de repulsién entre la bomba y la cinta teflén.

El siguiente paso que debian realizar los estudiantes era acercar el pafiuelo a cinta teflon,
dibujar y anotar las observaciones en el cuadro, en este sentido se presentan los dibujos y
explicaciones correspondientes.
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Figura 15. Acercamiento del Figura 16. Explicacion frente al
pafiuelo a la cinta teflon fenémeno observado

Figura 17. Acercamiento del Figura 18. Explicacion frente
pafiuelo a la cinta teflon al fendémeno observado

En las figuras 17 y 18 es posible afirmar que los estudiantes observan el efecto de
atraccion entre el pafiuelo y la cinta teflon, sin embargo uno de los estudiantes no evidencio
este efecto (figuras 15 y 16), esto puede estar relacionado al material del que estaba hecho el
pafiuelo.

Cuando los estudiantes terminaron la experiencia, debian responder unas preguntas
propuestas las cuales buscaban indagar sobre las explicaciones que daban frente a lo
observado en la ejecucion de la experiencia realizada. Las preguntas mas relevantes del
segundo momento son presentadas a continuacion.

La pregunta numero uno tenia como propoésito realizar una comparacion entre las
explicaciones que inicialmente habian dado los estudiantes en el momento uno frente a lo que
ocurria con el pafiuelo y lo que observaron al realizar la segunda experiencia. La pregunta era:
“sQué podrias decir de la electrificacion del globo? ;Qué ocurre con el paniuelo?”. Las

explicaciones dadas por los estudiantes enfatizan en que existe electrificacion en el pafiuelo,
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lo anterior se puede evidenciar en las algunas de las respuestas dadas por los estudiantes: “El

paiiuelo también queda cargado”; “Ambos elementos quedan cargados el paiiuelo nunca se une al

globo.”. Por otro lado uno de los treinta y dos estudiantes con los que se realizo la
implementacion de la estrategia, menciond la electrificacion positiva y negativa de los dos
cuerpos que habian sido frotados: “Podria decir que la electrificacion del globo se da gracias al

pafiuelo ya que al juntarse y frotarlos el globo adquiere una carga positiva quedando el pafiuelo con

carga negativa”.

Respecto a la segunda pregunta la cual era “; Por qué la cinta se aleja del globo cuando
este se aproxima a ella?” se puede afirmar que las explicaciones dadas por los estudiantes
estan centradas en el efecto observado, el efecto de repulsion, de igual forma es posible
establecer que son dadas en torno a la carga, que las cargas iguales se repelen y las cargas
opuestas se atraen, lo dicho anteriormente se evidencia en respuestas como “Porque el globo

y la cinta tienen la misma carga por tal motivo se repelen. ”; “La cinta se aleja porque dos cargas

> >

del mismo signo se repelen.”’; “Se aleja porque tienen la misma carga.”.

Una de las preguntas mas importantes propuestas en el segundo momento buscaba indagar
sobre la diferencia en la electrificacion de globo y la del pafiuelo: “Fijese que ambos cuerpos
adquieren ese poder jQué diferencia hay entre esos dos poderes?”, al respecto los estudiantes
dieron respuestas como: “Que son de carga contraria”; “El globo repele y el otro atrae”, 10 cual
permite establecer, quizas, que los estudiantes en este punto lograron identificar que los dos
cuerpos adquieren ese “poder” (electrificacion), mientras que el uno atrae el otro repele. Uno de
los estudiantes de los treinta y dos logro identificar la diferencia de la electrificacion de los dos
cuerpos, en cuanto a su tipo de electrificacion, la evidencia a la anterior afirmacion se expresa en
lo escrito por el estudiante: “Que estd cargado lo contrario

uno del otro, es decir uno positivo y el otro negativo”

A continuacion son presentadas las conclusiones que emergen del analisis de la experiencia
realizada y las explicaciones dadas por los estudiantes.

e Es posible establecer que las explicaciones que dan los estudiantes a cada una de las
preguntas propuestas estan centradas en lo observable (los efectos a partir de la
electrificacion), es decir, cuando inicialmente en el momento uno se les preguntaba
sobre la electrificacion del pafiuelo, ellos se referian a que el pafiuelo no presentaba
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electrificacion puesto que no atraia los confetis; cuando en el momento dos se les hizo
la misma pregunta, sus respuestas fueron contrarias a las anteriores, puesto que
observaron que el pafiuelo atraia la cinta teflon.

e Las explicaciones que los estudiantes dan a las preguntas propuestas estan motivadas
por las aproximaciones previas que han realizado en las clases de fisica: las respuestas
de las preguntas se centran en la idea que las cargas opuestas de atraen y las cargas
iguales se repelen.

e De lasrespuestas dadas a la pregunta “Fijese que ambos cuerpos adquieren ese poder
J Qué diferencia hay entre esos dos poderes?” se afirma que los estudiantes lograron
aproximarse al proposito de aprendizaje del momento dos, puesto que reconocen que
los dos cuerpos han sido electrificados pero que cada uno recibe una electrificacion
diferente.

El momento tres llamado “Comunicacion del poder”, tenia como propoésito de
aprendizaje que los estudiantes reconocieran la comunicacion de ese poder, para ello se hizo
necesario establecer dos analogias referentes a situaciones problema que llevaran al
estudiante a aproximarse a la idea de espacio.

Después de presentadas las situaciones cada pareja de estudiantes debia realizar la
experiencia que se encontraba en la guia de trabajo (ANEXO 6), de igual forma cada vez que
fueran realizando cada paso, debian dibujar y anotar sus observaciones en el cuadro que
aparecia en la parte posterior de la guia.

El primer paso era pasar los dedos por la cinta tefldn, esto con el fin de electrificarla, al
respecto se muestran a continuacién algunos de los dibujos y explicaciones dadas por los
estudiantes.
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Figura 19. Electrificacion de la Figura 20. Explicacion de la
cinta teflon electrificacion de la cinta teflon.

Figura 21. Electrificacion de la Figura 22. Explicacion de la
cinta teflén electrificacion de la cinta teflon.

De los dibujos y explicaciones anteriormente presentadas (figuras 19, 20, 21 y 22) es
posible afirmar que los estudiantes observan el efecto de la repulsion al pasar los dedos por
la cinta teflén.

El segundo paso, era colocar una mano en el centro del espacio que queda entre cinta y
cinta, en este sentido se ponen en evidencia algunos de los dibujos y explicaciones dadas por
los estudiantes.

Figura 23. Paso de las manos Figura 24. Explicacion de
por medio de las cintas lo observado
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Figura 25. Paso de las manos Figura 26. Explicacion de lo
por medio de las cintas observado

Referente a los dibujos realizados por los estudiantes y las explicaciones dadas, es posible
afirmar que el efecto que observan es el efecto de atraccion. Algunos de ellos relacionan el efecto
de atraccion con el poder de atraer, en este sentido es posible establecer que los estudiantes ain
estan pensando en la analogia de los poderes presentada en el momento uno de la estrategia. De
este modo el uso de las analogias se convierte en un apoyo para que los estudiantes comprendan
de forma mas sencilla el fendmeno que se esta estudiando, de otro lado el uso de analogias que
no sean indicadas, pueden generar un una aproximacion

“erronea” frente al proceso de aprendizaje.

La indicacion que debian seguir los estudiantes a continuacion era acercar una de las
manos a la cinta teflén. A continuacion se presentan los dibujos y las explicaciones que dieron
los estudiantes frente a lo que observaron.

Figura 27.Aproximacion de Figura 28.Explicacion de lo
la mano a la cinta teflon observado
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Figura 29 .Aproximacion de la Figura 30.Explicacion de lo
mano a la cinta teflén observado

Respecto a los dibujos y las explicaciones (figuras 27, 28, 29 y 30) dadas por los
estudiantes es posible establecer que el fendmeno que observaron al realizar la experiencia
fue el de atraccion hacia la mano y repulsion de la otra cinta. Por ejemplo en la figura 27 se
evidencia que el estudiante percibe los dos efectos, la cinta se atrae a la mano y repele la otra
cinta.

Para concluir la experiencia los estudiantes debian aproximar las dos manos a las dos
cintas, dibujar y anotar las observaciones en el cuadro de la parte posterior de la guia de
trabajo. A continuacion se presentan algunas de los dibujos y explicaciones dadas por los
estudiantes.

Figura 31 .Aproximacion de Figura 32 .Explicacion de
las manos a la cinta teflon lo observado
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Figura 33 .Aproximacion de Figura 34 .Explicacion de lo
las manos a la cinta teflon observado

En las figuras 31 y 32 se evidencia que el estudiante observa los dos efectos, tanto el de
atraccion como en de repulsiéon, mientras que el otro estudiante solo pone en evidencia el
efecto de atraccion de la cinta hacia las manos. De lo anterior es posible concluir que el
primer estudiante pone en evidencia lo observado en toda la experiencia mientras que el otro

estudiante se remite solamente a dibujar y explicar lo que se le indica.

En el tercer momento también se propusieron preguntas para indagar mas sobre las
explicaciones que tiene el estudiante frente a la experiencia anteriormente realizada.
Respecto a la primera pregunta: “;Qué puede haber entre las dos cintas para que se
produzca el efecto de repulsion?”, se logra establecer que la mayoria de los y las estudiantes
dieron respuestas en torno al efecto de repulsion, mas no frente a lo que puede ocurrir en el
espacio: “Estan electrificados con cargas iguales”; “Tiene que haber la misma carga entre las
dos”; “Entre las dos cintas habia el efecto de repulsion ya que las dos cintas al ser electrificadas

quedaron con la misma carga y de igual polaridad”.

De las afirmaciones anteriores es posible afirmar que los estudiantes no llegan a pensar
en el espacio, sin embargo una de las respuestas de los treinta y dos estudiantes menciona
que lo que hay en el espacio es tension y que por ello las dos cintas se repelen: “Lo que hay

entre la cinta para que se produzca repulsion es tension”.

Otra de las preguntas relevantes del tercer momento es: “;Como podrias explicar el efecto de
repulsion entre las dos cintas?” de esta pregunta es posible asegurar que los estudiantes
contintan con la idea que lo que sucede es que ambos objetos tienen la misma carga y por eso se
observa el efecto de repulsion cuando se electrifican dos cuerpos. De igual manera una de las

respuestas a esta pregunta menciona la idea del espacio y que en este hay tensién: “Lo
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explicaria que al electrificar las cintas se crea una tension y esta hace que se repelan”, 10 que lleva

a afirmar que uno de los estudiantes se aproximo a la idea de espacio y lo que ocurre en él.

Presentadas al lector la experiencia y las respuestas mas representativas del tercer
momento de aprendizaje de la estrategia didactica, se exhiben, a continuacion, algunas de las
conclusiones a las que se llega sobre este momento:

e Las situaciones presentadas antes de empezar a realizar la experiencia no fueron
claras para la mayoria de los estudiantes, puesto que no encontraron relacién alguna
entre estas y la experiencia realizada.

e Pese atoda la intervencion didactica la mayoria de los estudiantes insisten en recurrir
a explicaciones centradas en la idea de accion a distancia. No se logra movilizar a
los estudiantes a pensar que ocurre algo en el espacio.

El cuarto y tltimo momento de aprendizaje de la estrategia didactica llamado “Analizando la
comunicacion de los poderes” que tenia como propdsito aproximar al estudiante a lo que ocurre
en el espacio cuando dos cuerpos han sido electrificados. Los estudiantes debian realizar una

serie de pasos y en seguida contestar las preguntas propuestas.

Lo primero que debian hacer los estudiantes era describir el pedazo de caucho que se les habia
pasado. Descripciones como: “Es muy colorida y eldstica y se puede expandir en el espacio”; “Es una
lamina de caucho la cual se estira lo que uno desee dependiendo el tamario y es de color verde” permiten

establecer que realizan una descripcion de forma detallada y precisa.

A continuacién debian estirar la lamina de caucho y encontrar alguna relacion con los efectos
observados en los momentos anteriores, por ejemplo cuando la ldmina era estirada se les preguntd
a los estudiantes si representaba el efecto de atraccidn o repulsion. Al respecto se muestran las
explicaciones dadas por algunos estudiantes: “De atraccioén ya que el caucho

vuelve a su mismo punto inicial”; “Atraccion, vuelve a unirse y estar en su estado natural”; “Es

efecto de atraccion en el espacio” permiten establecer que sus explicaciones no estan dominadas
por el sentido comun, puesto que el sentido comun llevaria a pensar que cuando la lamina es
estirada los dos cuerpos se estan repeliendo, algunas de las explicaciones de los estudiantes
influenciadas por el sentido comun se presentan a continuacion: “Repulsion ya que

’

se estira y se trataria de repeler la bomba”; “Es el efecto de repulsion ya que cuando se suelta la

bomba vuelve a su estado natural “.
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Los estudiantes que dieron las explicaciones relacionadas con el efecto de atraccion
identifican que en el espacio ocurre algo, mientras que los estudiantes que se guiaron por el
sentido comun siguen con la idea de accion a distancia.

El segundo paso indagaba sobre como seria el comportamiento de la lamina de caucho en
el caso de las experiencias realizadas en el tercer momento cuando los dos pedazos de cinta
se repelen. Los estudiantes que anteriormente habian relacionado el estiramiento de la lamina
de caucho con el efecto de atraccion, en este caso relacionaron el efecto de repulsion con la
contraccion de la ldmina de caucho, esto se evidencia en las explicaciones dadas: “La ldmina
se contrae ya que el espacio se recoge”; “El caucho, en el caso de las cintas suspendidas se atrae

porque en el espacio sucede lo contrario”; “La lamina se contrae al repelerse”.

Del momento final es posible concluir que la mayoria de los estudiantes no lograron
aproximarse a la idea de espacio por el nivel de abstraccion que demanda el estudio de este.
De igual forma como el lector pudo evidenciar en los anélisis realizados de los momentos
anteriores los estudiantes solo logran dar explicaciones frente a lo que pueden observar con
sus sentidos.
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CONCLUSIONES

Frente a los analisis presentados al lector en los parrafos anteriores emergen las siguientes
conclusiones, las cuales responden la pregunta problema que surgié del planteamiento del
problemay el objetivo general propuesto.

5. Los criterios didacticos que emergen del ejercicio investigativo realizado sobre la
electrificacion de los cuerpos y su ensefianza son los siguientes:
1.1 Si el maestro no tiene la comprension conceptual apropiada del fenémeno resulta
dificil disefiar una estrategia didactica adecuada para el estudio de la
electrificacion de los cuerpos.

1.2 Laedad cognitiva de los sujetos permite establecer que existen muchos obstaculos
cognitivos para que estos se aproximen al fendmeno estudiado, esto es que para
los estudiantes es dificil explicar o que no han visto o percibido con sus sentidos,
puesto que se escapa de la experiencia sensible del estudiante y esta en un lugar

idealizado que se aleja del sentido comdn.

1.3 Para el estudio del fendmeno de la electrificacion de los cuerpos es importante
construir analogias que no alteren el fendmeno, pero que de alguna manera
permitan aproximar al estudiante al concepto estudiado.

1.4 Esta tematica tiene tal grado de complejidad que es importante repensarse si este
tipo de conceptos son apropiados para ser ensefiados y aprendidos en la escuela.
Podriamos considerar que el estudio de este fendmeno no es un tema escolar,
porque el estudio de este demanda un razonamiento abstracto por parte de los

sujetos debido al grado de complejidad del tema.

6. En relacion al objetivo general es posible considerar que el estudio de la
electrificacion de los cuerpos, debe ser sometido a reflexion en el ambito escolar
puesto que como se evidencio en los analisis presentados la mayoria de los estudiantes
no lograron aproximarse a este, debido al nivel de abstraccion que demanda su
estudio.

7. Frente a la estrategia didactica presentada, esta no tuvo los alcances deseados, puesto que
solamente un porcentaje muy pequefio de la poblacion logro aproximarse al

48



fendmeno de la electrificacion de los cuerpos. Lo anterior, quizas debido al nivel de
abstraccion que demanda el estudio de estos temas.

Para el estudio del fendmeno de la electrificacion de los cuerpos es indispensable que
el docente tenga en cuenta el nivel de atraccion frente al estudio del fenémeno, la

edad de los sujetos que intervienen en el estudio, la madurez cognitiva de estos y la
forma en la que se aproximan a la construccién de conocimiento cientifico.
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ANEXO 1Y 3
VIDEOS DEL SUPER HEROE (FLASH)
Y EL VILLANO (ELECTRO)
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ANEXO 2
GUIA DE TRABAJO MOMENTO UNO
“DESCUBRIENDO LOS PODERES”
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Nombre

GUIA DE TRABAJO
“DESCUBRIENDO LOS PODERES"

Con los materiales que te entrego la profesoray con ayuda de tu compaiiero de
trabajo realiza los pasos que se presentan a continuacion.

A.

Toma el globo que se encuentra dentro de la bolsa e inflalo de un tamafio
mediano.

Sobre la mesa esparce varios confefis.
Intenta levantar los confetis con el globo

Anota las observaciones en el cuadro que se encuentra en la siguiente hojay
haz el respectivo dibujo

De la bolsa que se te entregd, saca el paiiuelo y frota el globo durante
aproximadamente 15 segundos

Intenta de nuevo levantar los confetis con el globo

Anota las observaciones en el cuadro que se encuentra en la siguiente hoja'y
haz el respectivo dibujo

Contesta las preguntas propuestas que se encuentran a continuacion

PREGUNTAS PROPUESTAS

¢Por qué cuando el globo no se frotd no se atrajeron los confetis? Explica

2. ¢Por qué cuando se froté el globo con el pafiuelo, se pudo atraer los confetis?
Explica
3. ¢Qué pasa con el pafiuelo? ¢Quedo con algln poder? ¢Como podrian evidenciarlo?

4. ¢(Qué te imaginas que pasa en el globo o en el pafiuelo cuando se esta frotando?
Explicalo y dibdjalo
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Sin poderes

Lo que le da el
poder

Con poderes

FLASH

¢Qué ocurre?

¢Qué ocurre?

¢Qué ocurre?

éQué ocurre?




ANEXO 4
GUIA DE TRABAJO MOMENTO DOS

“ANALIZANDO LOS PODERES: ATRACCION Y
REPULSION”
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GUIA DE TRABAJO
ANALIZANDO LOS “"PODERES": ATRACCION Y REPULSION

Nombre

Con los materiales que te entrego la profesoray con ayuda de tu compafiero de trabajo realiza
los pasos que se presentan a continuacidn.

1. Responde las preguntas que se encuentran a continuacion y respéndelas en la hoja
que se te entregd

A. <¢Cdémo adquirieron el poder cada uno de los personajes?
B. ¢Qué diferencia hay entre los dos?
2. Electrifiqué el globo de la anterior experiencia por frotacion.
Ahora pida a su compatfiero que sostenga de un extremo la cinta teflén.

4. Acerque por un lado de la cinta teflén el globo que previamente ha electrificado. ¢Qué
ocurre? Anote sus observaciones en el cuadro que aparece en la siguiente hoja.

5. A continuacion por el otro lado de la cinta teflén acerque el pafiuelo con el que ha
electrificado previamente el globo ¢Qué observa? Anote sus observaciones en el
cuadro que aparece en la siguiente hoja.

6. Por un lado de la cinta acerque el globo y por el otro el pafiuelo ¢Qué ocurre? Anote
sus observaciones en el cuadro que aparece en la siguiente hoja.

7. Conteste las preguntas propuestas que se encuentran a continuacién.

PREGUNTAS PROPUESTAS

H wn =

¢Qué podrias decir de la electrificacién del globo? ¢Qué ocurre con el pafiuelo?
¢Por qué la cinta se aleja del globo cuando este se aproxima a ella?
¢Por qué la cinta se aproxima al pafiuelo?

¢Qué pasa con la cinta cuando los dos cuerpos (globo y pafiuelo) se acercan a ella? ¢Por
qué que pasa esto?

Fijese que ambos cuerpos adquieren ese poder ¢Qué diferencia hay entre esos dos
poderes?

¢Existe alguna relacién entre flash, el villano y la experiencia realizada? Explica porque
si o porque no
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SITUACION

DIBUJO

¢QUE OCURRE?

Electrificacién del globo

Acercamiento del globo
electrificado a la cinta
teflon (Punto 3)

Acercamiento del paiiuelo
a la cinta teflén (Punto 4)

Acercamiento de ambos
cuerpos (globo y pafiuelo)
a la cinta teflén (Punto 5)




ANEXO 5
MOMENTO TRES

SITUACIONES DEL CERCANAS AL CONTEXTO DEL
ESTUDIANTE
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Nombre

Situacidon uno

Arturo le ha pedido a su papa Salomén un regalo especial para su cumpleafios. Salomaén le ha dicho
en repetidas ocasiones que por su bajo rendimiento escolar no merece un regalo, pero que si cumple
con lo que le pide puede darle el regalo especial que quiere para su cumpleafios.

Salomén le ha pedido a Arturo su hijo que traiga el balde con la Unica condicién que Arturo no debe
moverse del sitio donde inicialmente se encuentra.

Arturo necesita de la ayuda de tu ayuda, porque lleva semanas tratando de resolver el problemay
no lo ha logrado. Lo puedes ayudar resolviendo las siguientes preguntas:

¢Qué es lo que pasa?

¢Qué hay entre Arturo y el balde?

¢Salomon le ha dado algin elemento para traer el balde?
¢Arturo podria emplear algin elemento para traer el balde?
¢Cémo solucionarlo?

vk wnN e

Situacién dos

Maria después de un largo periodo en el hospital ha llegado de nuevo a su casa, en compaiiia de sus
papas. Ella quiere ver un poco de television puesto que en el hospital no se lo permitian, asi que sus
papds le acomodan uno en la sala. Al poco tiempo sus papas deciden salir a buscar unos
medicamentos que le recetd el doctor diciéndole a Maria que no debe levantarse del sillon por
ningun motivo.

Después de unas horas, Maria se ha aburrido del programa que estd viendo asi que decide cambiarlo
pero el control del televisor no esta cerca de ella.
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Maria quiere que por favor le ayudes a pensar en cdmo cambiar el canal de televisién sin
necesidad de moverse. La puedes ayudar resolviendo las siguientes preguntas:

¢Qué es lo que pasa?

¢Qué hay entre Maria y el televisor?

¢Maria podria emplear algin elemento para cambiar el canal?
¢Cémo solucionarlo?

e
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ANEXO 6
GUIA DE TRABAJO MOMENTO TRES
“COMUNICACION DEL PODER?”
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Nombre

GUIA DE TRABAJO
“COMUNICACION DEL PODER"

Con los materiales que te entrego la profesoray con ayuda de tu compafiero de trabajo realiza
los pasos que se presentan a continuacidn.

1. Coge la cinta teflén por la mitad y suspéndela. Quedaran dos tiras.

2. Pasa los dedos por las dos tiras de la cinta al mismo tiempo, desde el extremo
superior hasta el extremo inferior aproximadamente dos o tres veces. ¢Qué ocurre?
Anota las observaciones en el cuadro que aparece en la siguiente hoja.

3. Con las dos tiras de la cinta suspendidas, coloca una de tus manos dentro del espacio
que queda entre las dos cintas. ¢Qué observas? Anota las observaciones en el cuadro
que aparece en la siguiente hoja.

4. Sin tocar la cinta, coloca una de tus manos en una de las tiras que cuelgan. ¢Qué
ocurre? Anota las observaciones en el cuadro que aparece en la siguiente hoja.

5. Pide a tu compafiero que sostenga la cinta teflon, ahora sin tocar la cinta coloca las

manos en cada una de las tiras que cuelgan. ¢Qué ocurre? Anota las observaciones
en el cuadro que aparece en la siguiente hoja.

PREGUNTAS PROPUESTAS

7.
8.
9.

10.

11,

12.

¢Qué se necesité para solucionar la situacién?

¢La situacion presentada representa el efecto de atraccion o de repulsion?
¢Encuentras alguna relacién entre la situacién presentada y la experiencia realizada?
¢Qué puede haber entre las dos cintas para que se produzca el efecto de repulsién?
¢Qué puede haber entre la cinta y la mano para que se produzca el efecto de atraccion?
¢Cémo podrias explicar el efecto de repulsién de las dos cintas?
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SITUACION

DIBUJO

¢QUE OCURRE?

Pasar los dedos por la
cinta (Punto 2)

Colocar una mano en el
centro de las dos cintas
(Punto 3)

Sin tocar la cinta colocar
una mano en una de las
tiras que cuelgan (Punto 4)

Sin tocar la cinta colocar
las manos en cada una de
las cintas que cuelgan
(Punto B)




ANEXO 7
GUIA DE TRABAJO MOMENTO CUATRO
“ANALIZANDO LA COMUNICACION DE LOS PODERES”
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Nombre,

GUIA DE TRABAJO
“ANALIZANDO LA COMUNICACION DE LOS PODERES"

Ahora vamos a imaginar como se comporta el espacio para que un cuerpo pueda hacer
accién sobre el otro.

1.
2.

Coge la Idmina de caucho y describala.

Con ayuda de tu compatfiero estire la ldmina lo mds que pueda y ahora suéltela.
¢La anterior situacion se presentaria para el caso del efecto de atraccién o
repulsién?

¢Cémo seria para el caso de la atraccion, la ldmina se contraeria o se
estiraria?

En el caso de las cintas suspendidas que se repelen, ¢Como se comportaria la
ldmina de caucho?

En el caso que la cinta de teflén es atraida por la mano o viceversa ¢Cémo se
comportaria la ldmina de caucho?
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