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2.Descripcion

Trabajo de grado que muestra una opcién diferente para la enseflanza de fenbmenos
magneéticos a estudiantes de grado sexto, teniendo como base los analisis realizados por
J. C, Maxwell. Esta propuesta esta orientada en que los estudiantes tengan conceptos
mas profundos de dichos fendmenos ya que se evidencia la poca informacion que se
tiene referente al tema y de una manera experimental lograr que tengan una mejor
comprension, algo que es muy significativo para llevar al aula.
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4.Contenidos

Este trabajo consta de tres capitulos, en el primer capitulo Polaridad como propiedad
direccional para la caracterizacion del fendmeno ocurrido en el iman, se hace una
representacion tradicional de los fendmenos magnéticos y una explicacion de la polaridad
como propiedad direccional; esto con el fin de caracterizar los fenbmenos que ocurren en
el iman. Adicional a esto se hace una explicacién de los polos, donde los polos no es algo
gue ya esta dado como se referencia en las diferentes fuentes de informacion, por lo cual
se aborda de una manera mas amena.

En el segundo capitulo Caracterizacion del iman a partir de la idea de polaridad y
comportamiento de los materiales magnéticos, de una manera experimental se aborda la
temética de la polaridad, los materiales magnéticos, materiales no magnéticos y las lineas
de fuerza ya que es primordial que los estudiantes tengan estos conceptos claros para la
caracterizacion de los fenbmenos magnéticos.




En el tercer capitulo Desarrollo de la propuesta, la propuesta se realiza con estudiantes
de grado sexto en el Colegio Rembrandt de la localidad de Engativa, de edades entre los
12 y 14 afos de edad. Ya teniendo los elementos conceptuales mencionados
anteriormente se procede a realizar una encuesta, con el fin de tener una idea sobre que
tanto saben los estudiantes de los fenbmenos magnéticos, posterior a esto se hace un
conversatorio donde los estudiantes podian expresar sus ideas acerca de los fendmenos,
como tercera medida se hace la practica experimental en el aula, se traen diferentes
materiales magnéticos y no magnéticos para su caracterizacion y limaduras de hierro para
que los estudiantes puedan observar las lineas de fuerza ya que a simple vista estas no
son observables y por ultimo se realiza una guia que fue realizada en el aula para concluir
todos los elementos conceptuales abordados.

5.Metodologia

Realizar una recontextualizacion a través de los analisis realizados por Maxwell y deméas
bibliografias sobre los fendmenos magnéticos y buscar los elementos conceptuales que
permitan una descripcidbn mas amena a la hora de caracterizar los imanes, a partir de
estos elementos disefiar una propuesta de aula a estudiantes de grado sexto y realizar su
respectiva experiencia.

6.Conclusiones

» La caracterizacion de lo magnético esta prevalecido por la polaridad como propiedad
direccional, lo que da razén a la magnetizacion y a el comportamiento de los materiales
magnéticos, este es el punto de partida para la caracterizacion del iman.

 Los libros — textos y demas fuentes son tradicionales en la manera en que abordan el
magnetismo, lo que permite reflexionar que el analisis hecho por Maxwell, es una
manera adecuada para ser ensafiado el magnetismo a estudiantes de grado sexto de
una manera interesante y de gran aprendizaje.

* Es importe que los estudiantes vean el caso de la distribucion de las limaduras de
hierro, para asumir una idea de fuerza magnética y diferenciarla de la fuerza mecanica,
ya gque solo se cree lo que es directamente observable.

* El magnetismo es un estado polar del cual depende el comportamiento de los
diferentes materiales; y de la direccion en que se presentan los efectos de tal estado.




* Finalmente los estudiantes lograron describir la polaridad como una direccion
caracteristica del iman, ademas lograron identificar el comportamiento de los materiales
magnéticos y no magnéticos.
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INTRODUCCION

En la ensefianza y aprendizaje de la fisica es necesario tener una mayor atencion
en los temas relacionados con el magnetismo, ya que es uno de los temas menos
abordados en el ambiente escolar y cotidiano, siendo este uno de los mas
importantes para el desarrollo y funcionamiento de la humanidad, por lo tanto este
trabajo busca desarrollar una propuesta de aula para la ensefianza de fendmenos
magnéticos, de tal manera que se puedan presentar varios elementos que

permitan la caracterizacion de los imanes.

En nuestro entorno la interaccion es constante con el magnetismo, se utilizan
brujulas para la orientacion, imanes en los parlantes y auriculares entre otros, los
imanes son tomados como referencia, pues es la manera mas viable de hablar
de este fendmeno magnético; ya que dicho fenédmeno es propio de los imanes. El
efecto magnético mas importante es el que ejerce la Tierra por sus propiedades

magnéticas innatas.

Como primera medida cabe resaltar la importancia de elementos que permitan
una descripcion mas amena en el momento de caracterizar los imanes, puesto
gue este presenta acciones que no son observables, ni tampoco fuentes que
permitan una descripcion que de sentido a la existencia de los polos de un
iman, estas zonas polares toman sentido si es explicado desde la polaridad
como propiedad direccional y el comportamiento de los materiales magnéticos.



Por otra parte se investiga los andlisis realizados por J.C, Maxwell, es admirable
como realiza una descripcion y una caracterizacion en cuanto o magnético,
fundamentandose desde la direccionalidad del iman, sin necesidad de acudir a
explicaciones complejas. Bajo este punto de vista se plantea una propuesta de

investigacion y de trabajo en el aula.

Por consiguiente este proyecto esta enfocado en realizar una propuesta de aulay
también determinar los elementos que permitan realizar una imagen clara respecto
al estudio de los fendbmenos magnéticos, ya que los textos presentan
propuestas tradicionales; pues los elementos alli planteados se consideran como
una explicacibn comoda, por lo cual no son tangibles a ser revisados, sino
por el contrario se deben trascender a los estudiantes como elementos
suficientemente  claros para comprender el fendmeno magnético .Las
caracteristicas magnéticas de un material pueden cambiar por la interaccion
con otros elementos, por ello esta la existencia de materiales magnéticos y no

magneéticos.

La propuesta planteada en este trabajo toma como punto central la polaridad,
tema que no es en la ensefianza tradicional suficientemente explicado, si no que
se muestra de una manera efimera. A partir de las practicas realizadas en el
Colegio Rembrandt surge una preocupacion por las ideas y descripciones que
tienen los estudiantes de grado sexto respecto a los fendmenos magnéticos, pero
la problemética principal es como se esta llevando a cabo el tema al aula, lo cual
permite reflexionar respecto al material didactico utilizado, medios audiovisuales y

estrategias pedagdgicas.



Por tal razén, se aborda el tema de fendmenos magnéticos desde un aspecto
explicativo y descriptivo de su funcionamiento. Lo que permiti6 encontrar una
forma de ensefianza donde el estudiante se encuentre motivado tanto por lo

tedrico como por lo experimental.

De este modo se describe la problematica existente en el aula desde el contexto
de la ensefianza y del aprendizaje en el area de ciencias naturales respecto al
campo de los fendmenos magnéticos haciendo un énfasis exclusivo en el

funcionamiento del iméan.

Posteriormente se plantean aspectos importantes resaltando la postura de J.C
Maxwell que permite abordar los fendmenos magnéticos desde una perspectiva
fenomenoldgica, realizando un analisis descriptivo de la polaridad que permite

efectuar el funcionamiento del iman.

Posteriormente se realiza un analisis para la caracterizacion del iman en autores
como Faraday, Gilbert pero especialmente en Maxwell y asi resaltar algunos
elementos conceptuales que permiten dar las pautas para el desarrollo de la
propuesta en cuanto a la enseflanza de fenbmenos magnéticos a estudiantes de
grado sexto. Por lo anterior el andlisis se basa en una encuesta de interés

respecto al tema.

Finalmente se presenta el desarrollo de la propuesta teniendo en cuenta aspectos
como la conceptualizacion, el contexto del estudiante, el interés, la descripcion y

la experiencia.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

Una de las tematicas de la fisica respecto a los fendmenos magnéticos, es que a
pesar del interés de los estudiantes de grado sexto por abordar este tema, no
poseen el conocimiento suficiente debido a la poca informacion que se encuentra

en las diferentes fuentes bibliograficas.

En el aula los estudiantes abordan dicha teméatica de una manera muy monétona
por ejemplo, al realizar una revision del material didactico utilizado, se evidencio
la falta de contenido asi como también en las actividades a desarrollar por parte
de los estudiantes, del mismo modo la experiencia en el aula para dicho tema fue

escasa.

El contenido de los moddulos por ejemplo realizados por “En linea editores” y
proyecto que se trabaja en el Colegio se denomina ‘proyecto enlace” se encuentra
que en el capitulo del magnetismo comienza describiendo el comportamiento de
los imanes, asi mismo del fendbmeno ocurrido en los polos, de repulsiéon y
atraccion, seguido de la representacion de lineas de fuerza donde se espolvorea
limaduras de hierro sobre un papel y asi se puede evidenciar el fenbmeno en el
espacio que rodea un iman, por lo general los textos de ciencias naturales
coinciden en la misma presentacion del tema ,para asi continuar con

electromagnetismo.
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Por lo anterior, a los estudiantes de grado sexto se les dificulta la descripcion de
los fendbmenos ocurridos en el iman, asi mismo la interaccion entre objetos
magnéticos y no magnéticos. Por tanto es importante tener en cuenta estas
situaciones para definir algunos elementos conceptuales que permitan que los
estudiantes se relacionen con los fendmenos magnéticos, especialmente en el

funcionamiento del imén y la polaridad.

Analizando el contexto, la ruta didactica, los instrumentos llevados al aula, se
puede visualizar que la descripcién (norte — sur) dada al fenémeno presentado en
los extremos de un iman es algo que se toma como ya dado, pero que no

necesariamente podria ser asi.

Los fendbmenos magnéticos son la base para la estructuracion conceptual del
magnetismo, no solamente en lo referente al comportamiento de los imanes, sino
también al comportamiento magnético de las corrientes eléctricas, que constituye
la fenomenologia béasica del electromagnetismo lo cual ha permitido importantes

desarrollos tecnolégicos.

Por esto la preocupacion por cambiar el tradicional método de ensefianza respecto
a los fenbmenos magnéticos surge a partir del papel que desempefian maestros y
estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje ya que el protagonismo que
se le da al estudiante es minimo donde lo importante es aprender las leyes que

rigen nuestro universo.
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PREGUNTA PROBLEMA

Respecto a lo descrito anteriormente el problema se sintetiza en la siguiente

pregunta:

¢Mediante qué situaciones y elementos conceptuales es posible abordar los

fendmenos magnéticos a estudiantes de grado sexto?
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OBJETIVOS

GENERAL

Configurar situaciones de estudio a través de las cuales sea posible
construir algunos elementos conceptuales que permitan abordar los
fendmenos magnéticos con estudiantes de grado sexto; tomando como

base el analisis de los trabajos de J.C Maxwell.

ESPECIFICOS

Realizar un estudio sobre el analisis efectuado por J.C, Maxwell de los
fendbmenos magnéticos, que permita dar una aproximaciéon a la descripcion

de las situaciones presentadas en los fendmenos magnéticos.

Configurar algunas situaciones de estudio que permita abordar las
explicaciones de algunos fendmenos magnéticos, para ser llevados a

estudiantes de grado sexto.

Desarrollar una propuesta de aula con los elementos conceptuales

encontrados en los fendmenos magnéticos a estudiantes de grado sexto

14



POLARIDAD COMO PROPIEDAD DIRECCIONAL PARA LA
CARACTERIZACION DEL FENOMENO OCURRIDO EN EL
IMAN

Usualmente encontramos en los libros de ciencias naturales el capitulo referente a
electromagnetismo donde se abordan temas como el magnetismo y la electricidad;
asi que se considera importante antes de hablar del electromagnetismo, hacer
una caracterizacién de cada fendémeno; para este caso el fendbmeno magnético
ocurrido en los imanes, pues no se ha realizado una descripcibn mas precisa de

este fendbmeno.

Posteriormente se desarrolla la caracterizacion del iman indicando que tiene dos
polos, donde se centra la accién principal y adicional, para esto se propone colgar
un iman de un hilo para evidenciar la posicién que toma el iman con respecto a la

Tierra, de aqui se puede definir lo que conocemos como polo norte y sur del iman.

Figura 1

Pero no necesariamente pueden ser identificados de la misma manera si se
realiza una descripcion mas puntual que caracteriza los fenbmenos magnéticos

en este caso, el funcionamiento del iman.
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1.1. UNA REPRESENTACION TRADICIONAL A LA EXPLICACION
DEL FENOMENO MAGNETICO

En base a los argumentos realizados por Maxwell (Treatise on Electricity and
Magnetism), se puede conocer y generar efectos que hacen posible evidenciar
el comportamiento magnético a partir de los imanes, de tal forma que se pueda

ofrecer un perspectiva adecuado para su ensefianza.

Usualmente para abordar el magnetismo se toma como base la existencia de
polos magnéticos en el iman, los cuales son evidentes y no se hace una
caracterizacion de ellos, por el contrario se presenta como algo dado; por lo
tanto no se describe la existencia de los polos en las diferentes fuentes que

emprenden este tema.

A Continuacion se hara una descripcion tradicional de los polos del iman. Donde

se presentan cuatro situaciones diferentes:

a. Tenemos el iman A y el iméan B, se acerca el polo norte del iman A al polo
sur de iman B. Lo que se observa es una atraccion entre los polos norte -

Ssur.
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S N eme=ms N

A FIGURA 2. B

Atraccionentre Ny S

b. Esta situacion es igual a la anterior, la diferencia es que se acerca el polo
norte del iman A al polo sur de iman B. Lo que se observa es una atraccion

entre los extremos sur - norte.

» S == S .

FIGURA 3
Atraccién entre Sy N

c. Se acerca el polo sur de los imanes Ay B, en este caso lo observado es

la repulsién entre estos sur - sur.

" S e = E

FIGURA 4
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d. La ultima situacion es igual a la anterior, la diferencia es que la repulsién

esta al poner a interactuar los imanes por el polo norte - norte

S N == ==) N S

FIGURA 5

Las situaciones antes descritas son aquellas presentadas comunmente en el aula,
es evidente que no se realiza una precision si no que se asume lo magnético

como un elemento que caracteriza el polo.

Pero es posible realizar una explicacién mas detallada de lo anterior. Si a un iman
fijo, a uno de sus extremos se le aproximan los extremos de otro iman mdvil, se
observa que con uno de ellos hay un efecto ponderomotriz de atraccién y con el
otro un efecto de repulsion. (CASTILLO, 1998).

1.2 POLARIDAD PROPIEDAD DIRECCIONAL

Se tienen dos aspectos que caracterizan un iman; el polo y la polaridad. Los
polos del iman son conocidos como los puntos donde se ejerce visiblemente
la accion de fuerza, los polos se asumen como un elemento que caracteriza lo
magnético. Tradicionalmente los polos se muestran como zonas en las que esta
dividido el iman los cuales son imposibles de aislar, asi que se aclara que no se
ha encontrado un monopolo magnético (un iman con un solo polo), es decir, si se

cortara un iman a la mitad cada parte conserva sus propiedades magnéticas, es
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decir serian dos imanes cada uno con sus dos polos y asi sucesivamente si se
sigue fragmentando el iman; esta situacion no es explicada en las literaturas

referentes al tema ni tampoco se muestra este tipo de experiencias en el aula.

FIGURA 6

Ademas de los efectos de atraccion y repulsion que se pueden evidenciar en la
interaccidn entre imanes, también hallaremos efectos direccionales posibles de

evidenciar.

Consideremos un iman y un trozo de hierro exactamente iguales, por lo tanto no
es posible identificar cual seria el iman y cual seria el hierro, una manera viable
para identificarlos seria suspenderlos en el aire atados desde su centro por
ejemplo a un hilo, la accion en el trozo de hierro es un movimiento libre, mientras
gue el iman toma una posicién direccional ejercida por la interaccion con el

campo magnético de la Tierra. Ahora bien si altero la posicion del trozo de
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hierro tendrd un movimiento normal como cualquier cuerpo suspendido, mientras
que si muevo el iman hacia otra direccién este volvera a su posicion de orientacién
inicial, esto permite como primera medida caracterizar la direccionalidad del iman,
a esto se le denomina polaridad. De este modo cabe resaltar que el iman tiene un
eje de orientacion que es el llamado “eje magnético”, este eje es lo que le

proporciona la direccién al iman. (MAXWELL, p.383.).

Posteriormente se puede empezar a tener una descripcibn mas precisa de los
puntos de accion o polos del iman, esto nos da otra posibilidad de nombrarlos de
una manera diferente a las imagenes y/o términos mostrados tradicionalmente en

las distintas fuentes de informacion.

Supongamos entonces una brujula bajo la influencia de un iman fijo (Tierra), es
posible ver que la brudjula tiene la tendencia a alinearse en una direccidon
especifica, al ser desviada, oscila hasta llegar nuevamente a la posicion inicial,
siendo tal direccion su posicién de equilibrio estable.

Ahora si se cambia el sentido de los extremos de la brujula esta tiene una
posicion de equilibrio inestable; al ser la brdjula desviada, minimamente gira
hasta llegar a la posicion de equilibrio estable. Este comportamiento es otra
evidencia de la dualidad del magnetismo; pues es claro que la alineaciéon que

presenta la brdjula tiende a apuntar en un sentido especifico.

Como ya se menciond los polos se muestran como zonas en las cuales esta

dividido el iman; con la idea de polaridad como propiedad direccional, los polos

20



magnéticos no pueden ser vistos como zonas, sino que deben ser asumidos como
la direccionalidad, para definir se asiste nuevamente a los efectos evidentes de

los imanes.

“La polaridad es la caracteristica que identifica lo magnético, es decir siempre que se
haga referencia al fenébmeno magnético se estara hablando de un fenébmeno de caréacter
polar; por lo tanto todos los efectos magnéticos seran de naturaleza
polar”.(CASTILLO,1998)

Ahora poniendo en practica lo anterior descrito se toma como ejemplo dos imanes
uno movil y otro no; con uno de los extremos de los imanes modviles que
experimentan atraccion por uno de los extremos de los imanes fijos, se puede
observar que ellos se repelen entre si, ocurre lo mismo cuando se enfrentan los
extremos que son repelidos por el extremo del iman fijo. Pero si se enfrenta el
extremo que experimentaba atraccion con uno de los extremos del iman fijo se

observa una atraccion entre si.

Por tanto se presentan las siguientes situaciones:

_*A B

Iman fijo iman movil

a.

FIGURA 7

Se observa la atraccién entre Y y A.
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Iman fijo iman  movil

FIGURA 8

Se observa que Y y B se repelen

FIGURA 9

Repulsion entre By X

Iman fijo iman movil
FIGURA 10

Atraccion entre Ay X

Teniendo en cuenta lo anterior se piensa desde lo micro a lo macro; como se
menciond anteriormente el eje que es el encargado de dar el punto de
referencia de la ubicacion del iméan; no solo tiene un movimiento vertical

como se podria pensar, sino que también tiene una inclinacion; esto debido

22



a la forma de la Tierra (geoide) , ya que el iman siempre buscaré orientarse
en la parte norte del planeta donde se centra el fenomeno de la interaccién
entre el iman y la Tierra, asi que dependiendo del punto de ubicacién del

iman tendra la respectiva inclinacion, sentido y direccionalidad como lo
muestra la siguiente imagen.

N N
Y , PPy |
SN
S~ O\ S
w.* — i N
1 < ', "7.--‘ ~’y.\ g — — - ,’ l‘ ‘. -
FIGURA 11

Puntos rojos son los que toman la posicion norte y los puntos azules toman la

posicion sur.

Por lo tanto se puede empezar una caracterizacion de lo magnético, partiendo

desde los efectos visibles, para que esto permita llegar a la idea de polaridad
como propiedad direccional innata de los imanes.

http://geomag.org/info/declination.html
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CARACTERIZACION DEL IMAN A PARTIR DE LA IDEA DE POLARIDAD Y
COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES MAGNETICOS.

Al hacer la descripcion de la polaridad como propiedad direccional , notamos
que las referencias son escasas, lo mismo sucede si hacemos una descripcion
de los materiales magnéticos, puesto que no se evidencian elementos que
permitan entender el comportamiento magnético de materiales ( imanesy no

imanes) .

Para ello se realiza un estudio que identifigue el comportamiento de los
materiales como el ferromagnetismo y paramagnetismo, los cuales son
materiales magnéticos en su forma natural o artificial y los diamagnéticos que son

aguellos materiales no magnéticos.

2.1 MATERIALES MAGNETICOS

Los materiales ferromagnéticos son aquellos que pueden ser atraidos por un iman
0 campo magnético, ademas de esto pueden quedar imantados de manera
temporal dentro del campo magnético, podriamos relacionar como ejemplo, el

acero.

Los materiales paramagnéticos son aquellos que son atraidos por imanes al
estar cerca pero no toma las propiedades magnéticas del iman solo se tomara

siempre y cuando el material este interactuando dentro de una campo magnético,
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estos son levemente mas permeables magnéticamente que el aire y el vacio y
tienen una baja susceptibilidad a los campos magnéticos por esto es tan débil su
fuerza de atraccion, esto ocurre en el caso por ejemplo del aire, el magnesio, el

aluminio entre otros.

Iman Hierro

N

> ¢e—

FIGURA 12

Atraccién entre el iman y el hierro

Por consiguiente los materiales magnéticos son reconocidos como
ferromagnéticos y paramagnéticos. Algunos materiales como el hierro, el acero y
el niquel entre otros..., al interactuar con uno de los polos de un iman presentan

atraccion de tal forma que la accion ponderomotriz es maxima.

Con esto se quiere decir que los materiales sefialados son imanes temporales y
al igual que los imanes presentan polaridad, por decir algo si acercamos un iman a
la limadura por ejemplo del hierro, esta limadura se alinea segun las lineas de

campo magneético
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°FIRURA 13

Se hace notorio lo que pasa con las lineas de campo gracias al efecto de los

materiales ferromagnéticos.

2.2 MATERIALES NO MAGNETICOS

Los materiales no magnéticos como los diamagnéticos son aquellos que son
repelidos por los imanes es decir, que no son atraidos por campos magnéticos, y
gue sus acciones ponderomotrices no son evidenciadas de una manera facil y
normal, esto no quiere decir que no tengan un comportamiento magnético ya que
todos los materiales de alguna forma lo tienen, situando algunos ejemplos de
estos materiales tenemos el bismuto, el algodén, la madera, el vidrio y el plastico.
Por otro lado Faraday manifestd que estos materiales al ser enfrentados con un
iman presentan una accion de repulsion.

2 http://experimentoscaseros.net/category/experimentos-sobre-magnetismo/
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Iman Vidrio

>

FIGURA 14

Repulsion entre el iman y un diamagnético

Los imanes pueden atraerse o repelerse al hacer contactos con los diferentes
materiales magnéticos y no magnéticos, cabe resaltar que el vidrio es un material
no magnético, sin embargo en el momento de la interaccion con el iman existe una
permeabilidad. La permeabilidad magnética es la capacidad del medio de permitir
el paso de lineas de fuerza.

2.3 LINEAS DE FUERZA

Ya con la caracterizacion del iman en cuanto a los polos, polaridad,
direccionalidad y materiales nos podemos centrar en otro factor que caracteriza

un iman; las lineas de fuerza.

Como se describi6 anteriormente la polaridad es la direccionalidad

correspondiente de un iman, por ello la polaridad depende de la curvatura de “las
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lineas de fuerza debido al mejor o peor poder de conduccion magnética de las que

presentan los fendmenos”. (Faraday, p.24)

Las lineas de fuerza permiten clasificar los imanes de acuerdo al grado de
imantacién segun la curvatura, por ello esta configuraciébn permite reconocer los
polos ya que estas zonas muestran mayor intensidad de lineas, es posible
evidenciar las lineas de fuerza mediante un experimento que consiste en poner un
iman debajo de una hoja y sobre esta rosear limaduras de hierro, se observara lo

siguiente:

*Figura 15

Como se muestra en la figura 15, los polos son los puntos donde el medio
magnetizado cambia, siendo tal cambio discontinuo, por tanto ellos solamente se
presentan en el punto donde se da el cambio de estado magnético. Asi que solo

en los polos pueden ser observados tales efectos y se proporcionan siguiendo

3 http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumeni/ciencia2/44/htm/sec_3.html
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curvas que salen por uno de los extremos del iman y entran por el otro, a esto se
le considera lineas de accibn magnética cuya direccion esté definida por los polos.
(FARADAY, p.24).

Es en los polos donde mayor se muestra una concentracion de lineas de fuerza a
lo que se le denomina incremento de densidad (MAGALI, p 30). Se puede
presentar una discusion a partir de las observaciones realizadas, ya que se
evidencia una configuracion de estas lineas de fuerza en los ya denominados

puntos de accién magnética.
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*FIGURA 16

Maxwell realiza un andlisis del comportamiento magnético y la configuracion de las
lineas de fuerza al interior del iman y las lineas curvas en las zonas circundantes.
A partir de las observaciones es veridica la existencia de la polaridad como
propiedad direccional.

Los efectos de los polos pueden ser observados mediante una brdjula y un iman;
se ve gue tales efectos se dan siguiendo curvas que salen por uno de los
extremos del iman y entran por el otro (considerandose que siguen el sentido
atractivo del polo norte al polo sur del iman); es decir, tales curvas se consideran
lineas de accion magnética que cuya direccion esta definida por los polos.
(CASTILLO p 24).

4
http://electropichun.blogspot.com.co/2008/11/configuraciones-de-campos-magnticos.html
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FIGURA 17

Por lo anterior se puede pensar la homogeneidad como una magnetizacion
uniforme ,es asi como todos los efectos son concentrados en los polos, por
ello los imanes en sus extremos se comportan como centros de accién, en los
polos se evidencia entonces la diferencia de estado magnético entre un imany el

medio circundante (aire).

Practicamente él polo es considerado la fuente de poder de la accion
ponderomotriz la cual se cuantifica por medio de la masa magnética (cantidad de
magnetismo de un iman) e indica la diferencia de estado magnético del iman con
el medio circundante, asi que los polos son las superficies donde se da el cambio
de estado magnético del iman con el medio circundante, y el iman esta

uniformemente magnetizado.

> https://sites.google.com/site/399montajebobinados/magnetismo/representacion-del-campo-magnetico
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La densidad de masa magnética corresponde a la direccion y el sentido de la
polaridad, es asi que la densidad de uno de los polos implica la existencia de la
opuesta; es por esto que se puede realizar una descripcion de fendmenos

magneéticos.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 POBLACION

El desarrollo de la propuesta fue realizado en la localidad de Engativa zona 10
estrato 2 y 3 en el Colegio Rembrandt, esta institucion educativa presta el servicio
de cursos desde preescolar, primaria, educacion media, basica secundaria y
educaciéon para adultos, ademas tiene convenio con la secretaria de educacion
para beneficiar a aquellos alumnos que no tienen los recursos para costear los
gastos requeridos por el colegio; el grupo seleccionado es de estudiantes del

grado sexto cuya edad oscilan entre los 11 y 14 afios de edad.

3.2 ELEMENTOS CONCEPTUALES PARA EL DESARROLLO DE
LA PROPUESTA

La idea fundamental es encontrar los elementos conceptuales que permiten
organizar o configuran la descripcion de fendmenos magnéticos a partir de la
polaridad como propiedad direccional, ya que de aqui se empieza a identificar los
polos del iméan, asi mismo como la clasificacion de materiales magnéticos, para
posteriormente visualizar las lineas de fuerza que algunos estudiantes de grado
sexto no han evidenciado, las cuales a través de esta propuesta el estudiante

podr& describir el fendbmeno magnético que ocurrio en los imanes.
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Como primera medida se realiza una encuesta de interés, a un grupo de 26
estudiantes de grado sexto, lo cual permite evidenciar algunas nociones que

tienen respecto a los fendmenos magnéticos.

1. ¢Se interesa por conocer sobre los fendmenos magnéticos?
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Con este resultado se quiere resaltar el interés de los estudiantes por el tema,
esto es lo que motiva a buscar los elementos conceptuales para que el tema

sea de interés y agrado para el estudiante.

® Fuente elaboracién de la autora ,graficas 1,2,3 4
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2. ¢Tiene alguna idea de los fendbmenos magnéticos?
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Se puede analizar que la mayoria de los estudiantes han interactuado alguna

vez con este tipo de fenbmenos.

3. ¢Puedes describir un fenobmeno magnético?
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Notamos que 19 estudiantes refirieron que si podian describir un fenémeno
magnético, la gran mayoria lo relaciono con el iman, algo que se resalta es que

un estudiante de la encuesta lo relaciono con la medicina.

4. ¢En qué grado anterior has visto el tema de fendbmenos magnéticos?
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ro de estudiantes

GRAFICA 4
En esta estadistica es evidente que se cumple con los estandares del ministerio
educaciéon nacional. Donde desde grado quinto de identifica fenémenos

magneéticos.
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5. ¢Consideras que el magnetismo es importante para ti y tu entorno?
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Para los estudiantes es significativo el contenido del magnetismo ya que afirman
que es importante entender la capacidad que tiene los objetos de atraerse entre si.

La encuesta se realizé con el proposito de identificar el interés que tienen los
estudiantes de grado sexto respecto a los fendmenos magnéticos, pauta

importante para el desarrollo de la propuesta.

Los estudiantes expresaban muchas ideas con relacion a los imanes, la brajula, el
hierro, los auriculares, el timbre, los parlantes..., ya que estan en interaccién en
la vida cotidiana, con estas bases se considera adecuado realizar una
caracterizacion mas profunda respecto a los imanes que identifican los fenémenos

magneéticos.

En segunda instancia se realizé un conversatorio en clase de manera espontanea

y motivadora, lo que permitio recoger muchas ideas de los estudiantes respecto a
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fendbmenos magnéticos, por consiguiente, se plasmé una guia de trabajo
(anexo 1) para el estudiante, que contiene un contexto y unas actividades a
realizar

para identificar y caracterizar algunos fenOmenos magnéticos en este

caso el iman vy la brdjula ya que estos dos elementos fueron los mas nombrados

en las respuestas de la encuesta de interés sobre los fendmenos magnéticos.

A continuacidon se presentan algunas actividades realizadas en el aula y las

respectivas conclusiones de los estudiantes.

Tabla 1
PROPOSITO ACTIVIDAD DESARROLLO CONCLUSION
Identificar la | Se dispuso de dos | Se le aclara al | Al dejar
polaridad agujas una | estudiante que una | suspendidos
como imantada y otra no, | aguja esta imantada | libremente las
propiedad en el centro de las | (tiene una funcion | agujas, se nota que
direccional agujas se ata un|de iman) y la otra|la aguja imantada
del iman. hilo para que estos | aguja no. Ellos no | toma cierta
gueden saben cual es el | direccion con
suspendidos iman. Estando las | respecto al campo
libremente. agujas sobre la | magnético de Ila
mesa se realiza el | tierra, la otra aguja
analisis de | tiene un movimiento
identificacion de | libre hacia cualquier
cual es el iman vy | direccion. Se
cual no lo es. marcan los
extremos del imén
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con trozos de papel
de diferente color
para no sefalarlos
necesariamente

como el norte y el

sur, posteriormente
los estudiantes
concluyen que la
polaridad es una
propiedad del imén,
en este caso la

aguja imantada.
Identificar Se dispuso de | Los estudiantes | Al poner a
materiales elementos como | ponen a interactuar | interactuar el iman
magnéticos y | el imén, un trozo | los diferentes | con varios metales
no de hierro, telas, | materiales unos con | como el aluminio y
magnéticos vidrio, plastico, | otros, manteniendo | el cobre los
madera, para | la atencion en los | estudiantes asumen
permitir la | materiales donde es | que en esta
interaccion  entre | mas  notable la | interaccion también

los diferentes tipos

de materiales.

atraccion entre ellos.

existe una atraccion
pero concluyen que
solo el hierro
conserva sus
propiedades

magnéticas.

Identificacion

Se utilizé limadura

Se deja el papel

Los estudiantes no
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de lineas de | de hierro, imanes, | sobre el iman se |tenian la nocién del
fuerza papel , agua, rosean limaduras de | campo  magnético
hierro sobre este. que caracteriza el

iman, puesto que
Ahora se ponen dos
. _ las lineas de fuerza
imanes debajo del _
_ no son evidentes,
papel y se repite la ] '
o asi que al realizar la
experiencia o
. ' experiencia
intercambiando  la
, observan la
polaridad de los _ _ _
_ existencia de dichas
imanes.
lineas. Por lo cual

se empieza a

caracterizar el iman.

Como se menciond anteriormente se disefid una guia para el estudiante que
permita plasmar sus ideas respecto a la descripcion del funcionamiento del iman

debido a que es el objeto de mayor identificacion para ellos.

Se considera de gran importancia que el estudiante no tome la idea de polo como
algo dado, si no que se parta de la propiedad direccional que caracteriza un iman
de ahi pueden interiorizar la idea de polo, la identificacion de materiales
magnéticos y no magnéticos y el comportamiento de estos y con estas bases ya
tener una idea mas conveniente de los efectos magnéticos que no siempre son

observables como la lineas de fuerza.
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Asi que la investigacion se centra en la caracterizacion del comportamiento del
iman, rescatando aspectos importantes mencionados por Maxwell centrandose

en una descripcion completa del fenomeno que ocurre en el iman, lo cual ha sido
llevado al aula con éxito.
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CONCLUSIONES

La caracterizacion de lo magnético esta prevalecido por la polaridad como
propiedad direccional, lo que da razén a la magnetizacion y a el
comportamiento de los materiales magnéticos, este es el punto de partida

para la caracterizacién del iman.

Los libros — textos y demas fuentes son tradicionales en la manera en que
abordan el magnetismo, lo que permite reflexionar que el analisis hecho
por Maxwell, es una manera adecuada para ser ensafiado el magnetismo
a estudiantes de grado sexto de una manera interesante y de gran

aprendizaje.

Es importe que los estudiantes vean el caso de la distribucion de las
limaduras de hierro, para asumir una idea de fuerza magnética vy
diferenciarla de la fuerza mecanica, ya que solo se cree lo que es

directamente observable.

El magnetismo es un estado polar del cual depende el comportamiento
de los diferentes materiales; y de la direccidbn en que se presentan los

efectos de tal estado.

41



e Finalmente los estudiantes lograron describir la polaridad como una
direccion caracteristica del iman, ademas lograron identificar el

comportamiento de los materiales magnéticos y no magnéticos.
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ANEXOS

4.1 DESCRIPCIONES PROPUESTAS POR LOS ESTUDIANTES

Nombre de la institucion: Colegio Rembrandt
Direccion: Carrera 123 # 63i — 43 Bogota, Engativa.

Descripcion de la institucién: El Colegio Rembrandt es una institucion de

caracter privado de naturaleza mixta, desde pre-jardin hasta grado 11°.

Descripcion de los estudiantes: Se trabajé con un grupo de grado 6, los cuales

tienen alrededor de 11 y 14 afos de edad.
Cantidad de Estudiantes 26.

Se presenta las respuestas a la encuesta realizadas por los estudiantes de grado

sexto; se toma una como muestra.
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ACTIVIDAD EN EL AULA

Se realiza la experiencia en el aula, poniendo a interactuar diferentes materiales
magnéticos y no magnéticos como hierro, cobre, vidrio, madera, plastico, tela
entre otros.

El propdsito de esta actividad es identificar y clasificar materiales magnéticos y no
magnéticos

Los estudiantes describieron lo siguiente:

Escrito del estudiante a partir de la experiencia.
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Se realiza una guia a los estudiante ya con los elementos suficientes para el desarrollo
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Esa importante que tengas en cuenta las siguientes definiciones para enterar a
interactuar con el magnetismo.

Magnetismo 5
Es una propiedad que tienen algunos materiales para atraer o repeler otro
material con propiedades magnéticas.

Materiales magnéticos:

4 son aquellos materiales que atraen o repelen, como el hierro o el
niquel, con seguridad has experimentado que un iman atrae un trozo
de hierro o se pega a la nevera, ademéas se puede hacer un iman
para atraer objetos que contengan material magnético, como el
hierro, aunque este no esté magnetizado.

0,

% Vamos hacer un iman

ACTIVIDAD 1

Materiales

4 Uniman
# Un trozo de hierro

Procedimiento

Frota el iman varias veces con el trozo de hierro, luego acerca el trozo de hierro a
la pata de tu puesto.

Preguntas

1. ¢Qué ocurre? Explica
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Hay materiales que no son magnéticos y con ellos no se puede hacer un iman.
Como el algodon, el pidstico, la madera.

ACTIVIDAD 2
Acerca el iman o el trczo de hierro a la madera de tu puesto
Pregunta
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2. Ahora escribe con tus palabras que son materiales magnéticos y no
néticos .
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Inférmata:

la tierra se comporta como un enonme iman. El comportamiento que tiene el iman
con respecto a la tierra va sujelo a su rotacién, esta asignado que la tierra gira en
su propio eje hacia la izquierda; Con nuestra mano derecha encontramos porgue
el polo norte es el polo norte
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La potaridad es aquello a lo que sc hace referencia en torno  a 1a direccidn que
toman los cuerpos magnéticos tomando como referencia el planeta tierra, ya que
es considerado como un gran imén gue posee propicdades magnéiicas.

Curiosidades

5y

% S viajaras exactamente hasta el polo norte de la tierra y sacaramos un
iméan o la brijula te darfas cuanta que el comportamiento dei iman o la
brijula seria el de un material ne magneético, &y porqile ocuire esto? Es
debido a que esta ubicado justamente en su punto de equilibrio con
respecto al gje de la tierra’eje magnético”, a io que se puede decir que los
materiales magnéticos se puede orientar en la parte nédriica de la tierra.

Anteriormente los naveganies se orientaban por medio de la brijula que es un
instrumento que permite determinar la crientacion con respecto a la superficie
terrestre, a través de una aguja que indica la direccion del norte magnetico;
genecraimente consiste on un recipiente con {apa transparente, en cuyo interior una
aguja imantada nos indica la dircceion del poio norte
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ACTIVIDAD 3

Materiales

W€ Un iman
% Aguja grande
4 Un trozo de hilo, pita o lana

Procedimiento

% Enla mitad de la aguja haz un amarre con el hilo o pita de tal manera que la
aguja pueda moverse libremente | frota la punta de la aguja con el iman

varias veces
» Torna el extreme del hilo ¢ pita y deja que la aguja cuelgue libremente, por

ultimo deja que la aguja tome su posicion.

Preguntas

1. i Qué observaste? B , w
ur “que cundo averaron ol hilo alo gudo lo
honehisaron e Qguda £ Ve O guagog 3¢ Mg
Prro yn  Solp Yo Yo ;

2. Explica con tus palabras porque ocurre el hecho que observaste

- 3 5 N 5 .
ve Ol ¢OONeb S Un ads € Tu ool
X GWNgI Gse ol Nt >

Construyamos una brijula

Actividad 4
Materiales

+ Uniman

4 Una aguja

# Un pedazo de papel higiénico
4+ Un recipiente con agua

T £ S0 T
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Procedimiento

- Convertimos la aguja en un iman frotando con el irman siempre en la misma
direccién y sentida para obtener una buena imantacion.

- colocar la aguja sobre papel higiénico aprovechando la tension superficiat
del agua para que la aguja flote una vez que el papel higiénico se haya
hundido.

- Observa que la aguja apunta al polc norte de la tierra. Puedes usar un trozo
de hierre o un iman para desviar la aguja y veras que enseguida vuelve a
su sitio, mas rapide y mejor que una brujula comprada.

4 Describe porque el movimiento de la aguja busca la parte noértica de la

tierra.
Foraue 1oy OGS Wb hroouk
s WY RERN Gy oNGllne Do o,

Nota:

Se dice gue los imanes crean una perturbacion en el espacio que los rodea
denominada campo magnético. Los campes se representan medianie lineas de
fuerzas. Todos los imanes tiene dos polos y las lineas de fuerza se representan
saliendo del polo norte y entrando por el pole sur.

Espolvoreando limaduras de hierro sobre el iman podemos hacer visibles las
lineas de fuerza.

Actividad

Materiales:
# lman

4 Hoja de papel

#* bLimaduras de Hierro

et Sk T A N A 6

T A O KT

56



A A R

P B

Procedimiento:

Debes colocar el iman sobre una superficie y fuego poner sobre &l fa hoja de
papel. Comienza a espolvorear las limaduras de hierro, y nota como por arte de
magia, comienzan a orientarse.

La estructura de los materiales ferrosos, puede considerarse como pequefios
imanes, todos desordenados. Cuando le aplicamos un campoe magnétice, todos
esos pequefios imanes se orientan en una misma direccion, y el elemento (en este
caso limaduras) es atraido por las lineas de campo magnctico (generadas por el
iman).

A\ continuacion podemos apreciar graficamente fo anterier. A la izquierda, un
seccion de limadura de hierro por dentro, con todos sus “imanes” desordenados. A
ta derecha, se ha aplicado el campo magnético y éstos se han alineado
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