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2.Descripcion

En el siguiente trabajo se ve plasmada la investigacién que se llevé a cabo en la escuela Normal
Superior de Pasca con estudiantes de segundo semestre del programa de formacion
complementario, relacionado con las apreciaciones que ellos tienen de la fenomenologia eléctrica
desde los trabajos desarrollados por Michael Faraday.

El trabajo en la escuela se hace con la implementacion de un médulo de mi propia autoria, después
de haber elaborado un analisis historico critico del concepto de electricidad. EI médulo cuenta con
cuatro actividades enmarcadas en la electrificaciéon de materiales, dispositivos que permitian
evidenciar el fen6meno, un montaje que puede dar cuenta de la conduccion del fenbmeno y un
ultimo montaje que diera cuenta del almacenamiento de la fenomenologia. Por otra parte, la
experimentacion va seguida de una serie de preguntas que le aportaron sustancial informacion al
documento.

Todo el trabajo investigativo estuvo dirigido a contestar la siguiente pregunta ¢ Cudles son las
apreciaciones de un grupo de maestros en formacion para la educacién basica, respecto a una
propuesta de estudio de la fenomenologia eléctrica desde una perspectiva histérica?
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4.Contenidos

El documento se desarrolla de tal manera que cuenta con una estructura dada por cuatro
capitulos, un primer capitulo titulado (problema, justificacion, objetivos, antecedentes y
metodologia), donde se expone el problema que se quiere resolver, el cual radica en la
manera en que se ensefia ciencia a los maestros del programa de formacion
complementario. Un segundo capitulo (referentes disciplinares, epistémicos y pedagdgico
— didacticos). Un tercer capitulo (la electricidad desde Faraday y Maxwell), este capitulo
cuenta parte de la historia de la electricidad mostrando diferentes experimentos e
intentando caracterizar el fendmeno. Un cuarto capitulo (implementacién sistematizacion

de las experiencias y resultados).

5.Metodologia

La metodologia que se abordo en el siguiente trabajo investigativo es de caracter historico
critico, una fase importante estuvo dirigida a la recoleccion y analisis de informacion de
diferentes articulos realizados por Michael Faraday que hablaran de electricidad, se
procuré llegar a una construccion de significados por medio de algunas experiencias y
aplicacion de talleres

La importancia del analisis histérico critico radica en que “es una recoleccién de
informacion de los grandes pensadores de la historia, que hicieron algun aporte a la
ensefianza de la ciencia en particular a la fisica, no es mas que una recontextualizacion
de saberes”. (Ayala , 2006, pag. 29)

La recontextualizacion de saberes nos habla de las fases o0 momentos en el analisis
histérico critico, las fases nos aportaron datos valiosos a la investigacion que nos
posibilitaron la forma de llevar la tematica al aula para que esto se hiciera de una forma
organizada y no se presentaran mayores inconvenientes en el transcurso de la explicacion
de la tematica.

Debido a que la investigacion, en su fase de sistematizacion, opto por ser cualitativa, se
centro el interés en saber cuéales fueron las ideas que expresaron los alumnos del




programa de formacion complementaria de la Escuela Normal Superior de Pasca en
relacion con la fenomenologia eléctrica, trabajandolo desde una mirada histérica.

6. Conclusiones

En relacidon con el desarrollo del médulo cabe la pena destacar: con claridad se observa
que los alumnos del programa de formacion complementaria en la actividad dos le
atribuyen los efectos de atraccion y repulsion al poder con el que es dotado los materiales,
conocido como electricidad. Sin embargo, se les hace que el poder que posee los
materiales después de ser friccionados es similar al poder que poseen los imanes, pero
esta idea desaparece cuando piensan en el material que estan compuesto los imanes y la

composicién de los materiales que utilizaron para llevar acabo el experimento.

Los alumnos tienden a caracterizar los efectos de los materiales mas por la composicion
del mismo, es decir, les parece mas facil de electrificar materiales diferentes al mental. De
antemano no dejan de lado la idea que les mostraron en su bachillerato respecto a la
electricidad, definiéndola como la cantidad de electrones con la que cuenta un cuerpo,
pues sin duda alguna cabe resaltar que parte de lo que es realmente importante de la
actividad experimental fue familiarizarlos con los inicios de la terminologia y la

construccion de un modelo fenomenoldégico.

En la tercera actividad que se refiere a la construccién de un indicador que me dé cuenta
de la electrificacion que poseen los materiales, los alumnos tienen dificultades en poder
ensamblar el modelo de indicador y aparte de eso verlo como un indicador, pues estan
mas familiarizados con unas unidades como el metro, el kilo o incluso el segundo, esto
obedece al bajo trabajo en ciencia y para ser mas precisos en fisica que hay en el plantel
educativo. Se logré establecer una relacion de los grados de giro que podia dar el liston
de laca con las veces o tiempo que podian friccionar la barra de laca, pues terminan
diciendo que la cantidad de veces que friccionan la barra de laca es inversamente

proporcional al tiempo que tarda en dar un giro el listén de laca.




En la cuarta actividad correspondiente a la conduccion del fendmeno los alumnos tienen
dificultad en diferenciar cuales son los materiales que resultan buenos y malos
conductores de electricidad. Ellos asocian que el calor es conducido en los mismos
materiales que es conducida la electricidad, pero con tiempos distintos tal como lo muestra
Michael Faraday en su documento.

En la quinta actividad, los alumnos comprueban que la atraccion que experimenta los
vellos de la piel con un globo dotado de electricidad, es muy parecida a la que
experimentan los vellos con las pantallas de los televisores antiguos, lo que les permite
concluir que es gracias a la cantidad de electricidad que poseen estos cuerpos “globos

dotados de electricidad y televisores antiguos”

A los alumnos les es claro que el asunto de capacidad de almacenamiento de la botella
de Leyden corresponde al grosor del material de las paredes de la botella, al area

superficial y al tipo del material con el que estan elaboradas las paredes de la botella.

Resulta de gran importancia hacer uso de la historia para el entendimiento de un
fendbmeno, ya que esta nos permite hacer uso de fechas, lugares, formulacion de
ecuaciones y reconocimiento de los pensadores que trabajaron una fenomenologia en
particular. Por otra parte, el uso de la historia nos permite imaginarnos las condiciones por
las que tuvieron que pasar los pensadores de la época para llevar acabo ya sea sus teorias
o aportes a los contenidos de la ciencia. La historia nos permite seguir un hilo conductor
de fechas con relacion a los desarrollos cientificos para no caer en la apreciacién de

conceptos que para determinada época no habian aparecido.

Elaborado por: Candia Guzman Alexis Fabian

Revisado por: Orozco Cruz Juan Carlos
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INTRODUCCION

Este documento constituye el informe final del trabajo de grado Estudio de la electricidad
desde los trabajos realizados por Michael Faraday: Historia y experimentacion en el aula.
Parte de este es un estudio historico critico, sobre la electricidad, resaltando los diferentes
trabajos realizados por Michael Faraday, se hace una breve recontextualizacion de los inicios
de la terminologia. El trabajo estuvo dirigido a contribuir a la formacion en ciencias de los
estudiantes que adelantan sus estudios como futuros profesores en el programa de formacion
complementaria de la Normal Superior de Pasca. El trabajo se hace ya que los alumnos de
la Normal Superior de Pasca que se preparan para ser profesores (ciclo complementario), no
tienen una asignatura especifica en donde aborden contenidos de la fisica, en particular

aquellos relacionados con los fendbmenos eléctricos.

Cuando se aborda una ciencia la mayoria de los profesores dejan de lado el sentido historico
de la fenomenologia desconociendo que esta permite ubicarnos en un contexto en especial y
nos trae a tiempo presente el fendmeno para asi poder opinar respecto a lo que se esté
haciendo.

La apuesta del proyecto es ensefiar ciencia a los profesores en formacion de la escuela
Normal Superior de Pasca de una manera diferente a la que se ha venido trabajando que es
de una forma lineal. Pues se procederd a hacer uso de la historia para que ellos tengan un
acercamiento a la fenomenologia eléctrica, contextuando al estudiante para ubicarlo en un
tiempo y un espacio determinado para que él reconozca las circunstancias y las motivaciones

que tuvieron quienes estudiaron el fendmeno en un principio.

El trabajo se elabora en el marco de la linea de profundizacion de ensefianza de las ciencias
desde una perspectiva cultural del departamento de fisica de la Universidad Pedagdgica
Nacional.

El documento se desarrolla de tal manera que cuenta con una estructura dada por cuatro
capitulos, un primer capitulo titulado (problema, justificacion, objetivos, antecedentes y
metodologia), donde se expone el problema que se quiere resolver, el cual radica en la manera
en que se ensefia ciencia a los maestros del programa de formacién complementario. Un

segundo capitulo (referentes disciplinares, epistémicos y pedagdgico — didacticos). Un tercer
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capitulo (la electricidad desde Faraday y Maxwell), este capitulo cuenta parte de la historia
de la electricidad mostrando diferentes experimentos e intentando caracterizar el fenémeno.

Un cuarto capitulo (implementacion sistematizacion de las experiencias y resultados).
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CAPITULO 1

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En algunos colegios del pais cuando se ensefia ciencia, en este caso fisica, se opta por darle
al alumno un nimero de ecuaciones que carecen de sentido sin una debida contextualizacion,
Si bien hay mucho material que habla del porqué estas ecuaciones rigen los fendmenos que
se estén trabajando; estas razones no son evidentes para los estudiantes; entonces es aqui
donde entra a jugar un papel muy importante el docente. Al respecto, Quijano (2012) destaca

como mision del profesor.

“considerar 10s cambios que actualmente lo caracterizan; incorporar en la practica,
y establecer relaciones entre la pedagogia, el curriculo y la did&ctica situadas en el

contexto en el que actlia de cara a unas necesidades globales” (Maria Quijano, 2012,

pag.17).

La forma usual de abordar los contenidos en fisica, por otra parte, se caracteriza por ser lineal
y acumulativa, obedeciendo a un cierto desarrollo cronoldgico. Esto se traduce en que,
cuando se llega a la parte de electricidad, a lo sumo se alcanza a proceder a caracterizar lo
que son los circuitos: si son circuitos en serie 0 son circuitos en paralelo y qué tipo de
corriente es la que estos utilizan, si es una corriente alterna o una corriente directa. Se podria
pensar en algin momento que esto obedece a la obligacion de ajustarse a los estandares
estipulados por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) pero no es asi. Es cierto que el
docente debe regirse por los entandares que estipula el (MEN) pero tiene la autonomia de
escoger qué material es el que quiere trabajar en su clase. Desde hace mas de tres lustros se
reconoce a las instituciones educativas y a los maestros en particular un importante papel en

relacion con la flexibilidad curricular:

“En su préctica cotidiana, el maestro se enfrenta a sus estudiantes y sus
expectativas, tan disimiles como el numero de aprendices en el aula, y se compromete

con las particularidades de cada uno. No solo el saber de cada estudiante es diverso
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sino sus modos y fuentes de motivacion hacia el aprendizaje. Es importante, entonces,
que conozca estas diferencias para procurar el aprendizaje de todos y cada uno. A
partir de esas particularidades, los maestros disefian sus clases y adaptan los
materiales de acuerdo con las necesidades y los retos pedagdgicos a los que se
enfrentan. Todo ello para formar hombres y mujeres con las capacidades y
conocimientos necesarios para participar activamente en su sociedad”. (MEN,
2001).

No sobra sefialar que, en la practica, llevar a cabo esto resulta mucho mas dificil, porque las
condiciones institucionales y la formacion de los maestros, no siempre posibilita el tipo de
préactica consecuente con esas intenciones. Esto se nota mucho més en el caso de la educacion
basica donde muchos de los maestros se han formado como Normalistas en el ciclo

complementario.

En especial en lo relacionado con la ensefianza de las ciencias y de temas, que mas alla de
su interés disciplinar, como es el caso de la electricidad, estan ligados con la vida cotidiana

de los estudiantes.

No serd problema si no se le ensefia al alumno Normalista todo lo relacionado con la
electricidad, pero si consideramos, por otra parte, ¢de qué tipo de alumnos es que estamos
hablando?, hablamos de alumnos que adelantan sus estudios de formacién complementaria,
para que estos mas adelante sean profesores de educacion bésica.

Seria pertinente que estos maestros en formacion tuvieran un acercamiento a lo que
comprende el fenémeno de la electricidad desde una mirada histérica y ademas de eso
aprendieran lo que es una practica experimental en la ensefianza del mismo concepto para
que dispongan de criterios que les permitan tratar este u otros fenémenos con los nifios que

quieren educar.

Por otra parte, se reconoce la importancia que tiene la actividad experimental en la
familiarizacion de los estudiantes con fendmenos como los relacionados con la electricidad.
En un articulo reciente se sefiala, por ejemplo, que “ura herramienta esencial para la

ensefianza de las ciencias naturales es el trabajo experimental ya que permite visualizar
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muchos de los fendmenos que se trabajan en el campo teorico”. (Paula Usuaga, 2015, pag.
11)

En lo relacionado con la parte tedrica estamos hablando de la descripcion de dicho fendmeno
y esto se puede hacer, de manera més significativa, desde una mirada histérica. Pero ¢cual es
la importancia de un analisis historico critico en la ensefianza en ciencias? Al respecto
muchos autores coinciden en destacar el valor de los enfoques histdricos para contribuir a
propuestas de ensefianza mas adecuadas a los contextos por parte de los maestros. Asi, por
ejemplo, Lombardi sefiala que “se produce un acercamiento entre dreas del conocimiento
tradicionalmente consideradas ajenas entre si segin una antigua clasificacion que separa

ciencias de humanidades”. (Lombardi, 1997, pag.344)

Se habla de estudio histérico critico ya que no se trata solamente de ubicar la tematica
cronolégicamente, y de trabajar la fisica como se ha venido trabajando durante muchos afios
ya que como lo dice Maria Mercedes Ayala : “el estudiante en su experiencia cotidiana ha
elaborado esquemas organizativos de fenémenos abordados en los cursos de fisica” (Ayala
, 2006) que esos fendbmenos no Unicamente sirvan para enriquecernos en ese momento de la
vida si no que “ con la organizacion de estos fendbmenos poder usarlos como base
fundamental para la elaboracion de nuevas actividades y elaboracién de otros esquemas y
consigo la elaboracién de un nuevo fendmeno” (Ayala , 2006). Crear nuevos conocimientos
en donde el alumno pueda ver la actividad experimental desde otros puntos de vista, para asi
mas adelante poder ensefiar la tematica de tal forma que suela ser diferente a lo que se ha
venido trabajando en los ultimos afios, el alumno terminara siendo una persona critica y

dando nuevos interrogantes como aporte a la ciencia.

El estudio historico critico se hace con el &nimo de establecer un didlogo con el autor
del texto que se esta trabajando, “con miras a construir una estructuracion particular
de la clase de fendmenos abordados y una nueva mirada que permita ver viejos

fendmenos con nuevos o0jos. (Ayala, 2006, pag. 29).

Observar los mismos fendmenos que se han venido trabajando en el transcurso de la historia
pero haciéndolo de tal manera que se ponga sobre la mesa nuevos puntos de vistas y opiniones

que hagan enriquecedora la tematica o la fenomenologia trabajada.
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En relacion con lo dicho surgid el siguiente interrogante, a cuya solucién aporta este

trabajo.

¢Cudles son las apreciaciones de un grupo de maestros en formacién para la educacion
basica, respecto a una propuesta de estudio de la fenomenologia eléctrica desde una

perspectiva historica?

1.2 JUSTIFICACION

Al realizar un estudio historico critico de la electricidad y a partir de este elaborar un médulo
para posteriormente llevarlo a la Normal Superior de Pasca se estara contribuyendo a la
formacion en ensefianza de las ciencias de un grupo de estudiantes del Ciclo
Complementario. Como lo dice Maria Mercedes Ayala “un analisis historico critico permite
colocar en contexto a el alumno y hacer que los fendmenos que se trabajaron hace ya muchos
afnos parecieran que fueran del presente, mirar los fendmenos viejos con nuevos 0jos” Ayala
M (2006). Esto nos da posibilidades de dar una opinion en cuanto a la tematica que se esté
trabajando. Por su parte, Castillo dice que. “La ciencia de los ultimos tiempos ha seguido
una tradicién que hace que los alumnos asimilen una cantidad de teorias, leyes, métodos,
técnicas y sigan una serie de pasos para poder dar solucion a un problema para asi tener un

producto final como lo es el conocimiento” (Castillo, 2008).

Estudiar un conjunto de experiencias relacionadas con la electricidad y principalmente a
Michael Faraday se hace ya que es uno de los pioneros en el descubrimiento del fendmeno
eléctrico. Ademas de eso, hace trabajos sumamente importantes como son los diferentes
montajes experimentales para dar cuenta de que hay una fuerza que permite cambiar el
mundo. Realiza una serie de experimentos que permitieron llegar a una nueva era en donde
los tiempos de oscuridad acabaron, hace grandes descubrimientos como la induccion

electromagnética que es el principio de los grandes generadores que conocemos hoy en dia.

¢Pero qué fue lo que llevd a Faraday a realizar esa serie de experimentos o hablar de las
fenomenologias existentes en nuestro universo? EIl cuestionamiento de la existencia del

humano, de donde venimos y para donde vamos, de qué manera es que nos podemos
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mantener en pie, son muchas de las preguntas que se hacia aquel filésofo natural, él tenia en
cuenta el pensamiento de los jovenes de la época que no estaban familiarizados con estas
cosas. Le parecia importante tratar estos temas con jovenes de diferentes edades ya que
tenian un alto grado de curiosidad por aprender nuevas cosas, pero si solo estas eran
ensefadas por alguien de una edad mucho mayor. En palabras de Faraday, “Considerar cOmo

ocurre todo”.

De tal modo es importante que los alumnos de la Normal Superior de Pasca, que se
encuentran en edades de dieciséis a veintidos afos y se preparan para ser docentes, tengan
claros todos estos conceptos y que cuando ya estén dando sus clases puedan contarle a sus
alumnos parte de la historia que nos atafie, y no ocultar que base de los descubrimientos
contemporaneos partieron del supuesto de la electricidad. Aparte de que los profesores en
formacion aprendan lo relacionado con la corriente, estos podran idear nuevas formas de
cémo llevar distintas experiencias experimentales al aula asi no sea del campo de la ciencia

que se esta trabajando, pero tendran una nocién de lo que es un montaje experimental.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modulo sobre electricidad para estudiantes del ciclo complementario de la
Escuela Normal Superior de Pasca a partir de un estudio histérico critico sobre los trabajos
de Faraday.
1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar un estudio histérico critico de la electricidad destacando los trabajos
realizados por Michael Faraday.
e Disefiar un médulo sobre electricidad a partir del estudio histérico.
e Implementar el modulo con estudiantes del ciclo complementario de la ENS
de Pasca.

e Sistematizar la implementacién del médulo.

1.4 METODOLOGIA

La metodologia que se abordd en el trabajo investigativo que es de caracter historico critico,

estuvo dada por la recoleccion y andlisis de informacion de diferentes articulos realizados
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por Michael Faraday que hablaban de electricidad. Se procuré llegar a una construccion de

significados por medio de algunas experiencias y aplicacion de talleres.

La importancia del andlisis histdrico critico radica en que “es una recoleccion de
informacion de los grandes pensadores de la historia, que hicieron algun aporte a la
ensefianza de la ciencia en particular a la fisica, no es mas que una recontextualizacion de
saberes”. (Ayala, 2006, pag. 29)

La recontextualizacion de saberes nos habla de las fases 0 momentos en el analisis historico
critico. Las fases aportaron datos valiosos a la investigacion que nos posibilitaron la forma
de llevar la tematica al aula para que esto se hiciera de una forma organizada y no se

presentaran mayores inconvenientes en el transcurso de la explicacion de la tematica.

En relacion con las fases, AYALA destaca que... un primer momento estara dada la
definicidn y estructuracion de las actividades didacticas para en un segundo momento pasar

a trabajo en el aula o ajuste a la propuesta. (Ayala, 2006, pag 31)

Para este enfoque el acceso a textos originales por parte del maestro, reviste especial
importancia por cuanto permite : elaborar y poner de relieve concepciones de mundo, formas
de abordar, problemas centrales y sistemas conceptuales en torno a los fenémenos
analizados, asi como destacar la fenomenologia que es compatible con cada planteamiento
tedrico. (Ayala, 2006, pag 32). Y, en esa medida, contribuyen a la seleccion y estructuracion
de la fisica a ensefiar, a la definicion de problemas para abordar en los cursos y de criterios

para orientar los procesos de construccion de explicaciones por parte de los estudiantes.

1.4.1Proceder investigativo
En su desarrollo, la investigacién comprendio las siguientes etapas.

analisis histérico disefio de analisis de datos

Implementacion

critico documentos y resultados

llustracion 1. Proceder de la investigacién (etapas)
Fuente: Elaboracion propia
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Primera etapa (indagacion documental)

Consistio en hacer una recoleccion de toda la informacion posible sobré los trabajos
desarrollados por Michael Faraday en el campo de la electricidad, pero se hara de tal forma
que se tenga en cuenta un orden cronolégico.

Segunda etapa (anélisis historico critico)

Yadespués de tener toda la informacion recolectada y cuando se considero que era suficiente,
se procedio a hacer un analisis 0 una interpretacion de esta. En donde se tratara de dar una
nueva mirada a la fenomenologia que aparece en la primera etapa. En esta etapa resulté de
gran importancia realizar el trabajo en torno a los textos originales de Faraday.

Tercera etapa (disefio del médulo)

En esta etapa se realiz la consignacion por escrito de la interpretacion dada a cada uno de
los textos encontrados (la electricidad segin Faraday y Maxwell) y la elaboracion de las
actividades que hicieron parte del mddulo que se trabajé con los estudiantes del ciclo
complementario (démonos un corrientazo).

Cuarta etapa (implementacion)

Esta etapa se centré en lo referente a la temética a trabajar, las guias que se formularon en la
etapa anterior y las actividades experimentales. Por otra parte, se documento el trabajo
desarrollado por los estudiantes a partir de las guias que desarrollaron y las sesiones de
discusion plenaria.

Quinta etapa (andlisis de datos y resultados)

En esta Ultima etapa, a partir de los registros recolectados se adelanto, el analisis de las
elaboraciones de significados que los estudiantes hicieron respecto a la electricidad. Lo que
se busco fue dejar por escrito las conclusiones de los resultados obtenidos, una vez aplicado

el médulo

1.5 ANTECEDENTES

En un primer ejercicio de indagacion encontramos una serie de trabajos que permitieron
alimentar la formulacién del proyecto.

En la siguiente tabla se relacionan los documentos mas significativos con sus
correspondientes aportes.
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Tabla 1 — Antecedentes

1.5.1Titulo del documento y autor

1.5.2 Descripcion y aporte al trabajo de
grado.

Las fuerzas de la materia (Michael Faraday)

Este libro es uno de los textos mas
importantes pues en cierta medida nos
aportd parte del marco tedrico sobre el
analisis histdrico critico de la electricidad.
Ya que en su contenido encontramos los
primeros experimentos que realiza Michael
Faraday para llegar a un concepto de lo que
es el magnetismo y la electricidad, y ponerlo
en conocimiento de personas,
especialmente nifios 'y jovenes, sin
formacion cientifica.

"A treatise on electricity and magnetism"
Maxwell, James Clerk., vol. |, Bover
Publications Inc., New York, 1954.

El documento que se trabajé fue una
traduccion hecha por el profesor Juan
Carlos Orozco, y nos aporté gran
informacién en la medida que se pudo hacer
una comparacion de cdmo se pensaron en un
inicio la electricidad. En este documento
Maxwell lo que hace es recrear algunos
experimentos parecidos a los que hace
Faraday sobre electrificacion de materiales,
aparte de eso Maxwell establece nuevos
términos para intentar dar indicios a una
unidad de carga.

Jean-Antoine Nollet y la difusién del
estudio de la electricidad: un nuevo léxico
para una nueva ciencia. José Villanueva
(1996)

El documento aport6 en la medida que nos
permitio dar una organizacién cronoldgica,
relacionado con los primeros hombres que
trabajaron con la fenomenologia eléctrica.

Los analisis histérico-criticos y la
recontextualizacion de saberes cientificos.
Construyendo un nuevo espacio de
posibilidades. Ayala, M (2006)

Ademas de darnos una breve descripcion de
lo que lleva un analisis historico critico,
cuenta la importancia que tiene hacer un
analisis historico critico, pues lo define
como una recontextualizacion de saberes
trayendo esos fendbmenos que se vivieron ya
hace muchos afios y recrearlos para asi
verlos con nuevos 0jos, se puede establecer
una conexion entre el autor de un escrito en
particular con aras a construir un nuevo
conocimiento. No debemos buscar el
significado de un texto como si este
estuviera en el texto si no que por el
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contrario con nuestra capacidad de analisis
darle un significado.

Historia y epistemologia de las ciencias.
Lombardi (1997)

Cuenta la importancia de la historia a la hora
de ensefiar ciencias. Destaca que para 1950
Hebert Butterfield inauguré un debate que
todavia sigue vigente en nuestros tiempos,
que es referente a la historiografia, que
consiste en evaluar hechos del pasado con la
ciencia u objetos del presente. Este
documento le aporté al trabajo en la medida
que pude decidir en que forma se trabajo el
concepto en el aula

-Ensefianza de la ciencia: Retos y propositos
de formacion cientifica.
Maria Quijano (2012)

Habla sobre la problematica que tienen los
maestros a la hora de ensefiar ciencias.
Discute como hacer o crear nuevas
estrategias que le permitieran ensefiar
ciencia a alumnos de sexto grado para eso
hace un analisis riguroso de lo que es la
“ensefianza problémica” Majmutov (1983)
Nos aporta en la parte de ¢cémo llevar una
propuesta de aula a jovenes para ensefiar un
concepto en particular?

Clases y tipos de investigacién y sus
caracteristicas. Nicolas Llanos Marulanda
(2011)

Aparte de estructurar cémo se hace un
proyecto investigativo da a conocer algunos
tipos de investigacion y, en ese sentido,
contribuyd a orientar la investigacion ya que
nos dio una vision del camino por el cual
queriamos dirigir el trabajo

Las practicas de laboratorio como una
estrategia  didactica  alternativa  para
desarrollar las competencias basicas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la
quimica. Paula Andrea Durango Usuaga
(2015)

Esta tesis de maestria cuenta la importancia
que tiene un trabajo experimental a la hora
de ensefiar ciencias naturales en este caso
quimica. Hace el trabajo con el animo de
construir una nueva herramienta que le
permita ensefiar de manera experimental de
una forma diferente y amena.

Fue la que nos dio una visién que por medio
del experimento uno puede atraer al alumno
hacia el concepto.

Los siguientes documentos resultaron en
especial orientadores en relacion con el
disefio de unidades didacticas
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En busca de lo invisible una propuesta para
la ensefianza de la radiacion infrarroja en
grado noveno. Carlos Augusto Redondo
Daza (2016)

Informe final del proyecto de grado de
Licenciatura en Fisica de la UPN. El trabajo
da cuenta de cbmo comprenden los alumnos
de grado noveno del colegio Diego Montafa
Cuellar el concepto de radiacion y sus
posibles aplicaciones en el campo de la
ciencia, también hace un estudio cultural
que ha tenido el concepto a lo largo del
tiempo. Nos da una posibilidad de como es
que se debe llevar el trabajo experimental y
didactico (mddulo) al aula.

El poder oculto de la caida de los cuerpos
Walter Loren Garcia Cruz (2016)

Informe final del proyecto de grado de
Licenciatura en Fisica de la UPN en el que
se realiza una unidad didactica respecto a la
construccién de un prototipo que le permita
dar cuenta de la caida de los cuerpos
caracterizando la medicion de la aceleracion
de la gravedad y esto lo quiere conseguir por
medio de un arduino. Me aporto de tal forma
que nos permitiod dar una organizacion a la
informacion  que  resulto  realmente
importante capturar.

Nocién del espacio y el tiempo en
estudiantes de grado sexto. Miguel Angel
Caro (2018)

Informe final del proyecto de grado de
Licenciatura en Fisica de la UPN. En donde
Se hace un estudio respecto a los
conocimientos que tienen los nifios de grado
sexto en lo que comprende es el espacio y el
tiempo, después de hacer este analisis opta
por realizar una cartilla como unidad
didactica para enriquecer el lenguaje y
conocimiento de los nifios. Nos dio una idea
de la forma que podia presentar el médulo
en la escuela

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 2

2.1 REFERENTES DISCIPLINARES, EPISTEMICOS Y
PEDAGOGICO - DIDACTICOS

La electricidad es para muchos un, fendmeno, flujo, fluido, particulas viajando a través de
un hilo conductor. Han pasado cientos de afios y se habla de lo que puede ser la electricidad,
pero a ciencia cierta no se sabe qué es. Sabemos que podemos hacer infinidad de cosas con
esta como es encender un bombillo, un calentador, y muchos mas artefactos tecnoldgicos que

necesiten de este fendmeno fuerza, flujo o como gusten Ilamarlo.

Sin duda a lo largo del tiempo se ha hecho una distincién de la electricidad que podemos
encontrar en nuestro mundo natural, una electricidad que se obtiene por medio de la friccion
entre materiales (electroestatica) y otra producida por efectos quimicos y magnéticos, de la
electricidad que se hablara a lo largo del documento es de la electricidad estatica haciendo
alusion a la carga y descarga de materiales. Todo el trabajo se desarroll6 desde las propuestas
que tenia Michael Faraday de producir el fenémeno friccionando distintos materiales y esto
nos da cabida para hablar de las caracteristicas de la fenomenologia, resaltando su

conduccion, color de la chispa y media aritmética del fendbmeno.

2.1.1 Descripcion del fendmeno

A la época todavia ocurren muchos fendmenos que para algunos son extrafios y para otros
no lo son, me refiero a los fendbmenos de caracter eléctrico, estos los podemos evidenciar en
muchos momentos de nuestras vidas, como lo es cuando nos quitamos un saco el cual la
composicion de su material esta hecha por fibras de lana, cundo hay dias lluviosos y nos
acercamos a otra persona, cuando tocamos algunas superficies metalicas, cuando apagamos
0 encendemos un televisor de los antiguos o también en dias de tormenta lo que se puede ver

son algunas descargas de las nubes con los arboles u otros objetos .

Pero ¢Que es lo que da explicacion a todo esto? A continuacion, lo que se busca es describir
estos fenomenos y se podria pensar que la misma descripcion nos podria dar nocién de lo

que significa cada una de estas acciones. Cuando nos quitamos un saco y su composicion es
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de fibras de lana, un momento antes de quitarnoslo por medio del movimiento de nuestro
cuerpo estamos friccionando el saco hasta tal punto que nos da la posibilidad de ver chispas
que se deprenden del saco o de nuestro cuerpo, esto lo podemos hacer mas evidente cuando
hay oscuridad “propongo que si en su casa tiene un saco el cual este compuesto de fibras de
lana, se recomienda vestirselo y después de unas cuantas horas dirigirse a un lugar
preferiblemente oscuro y quitarse el saco, lo mas probable es que vera un destello de chispas
de alguna coloracion”. Tal fendmeno también lo podemos evidenciar en algunos dias
[luviosos en donde el ambiente estd muy humedo el aire tiene muchas particulas circundantes
“nitrégeno, oxigeno, argon, didxido de carbono y otros gases” que hace que los cuerpos
adquiera una condicion gque se manifiestas en el hecho de que, cuando se acercan o0 se ponen

en contacto hay una repulsion o, en ciertos casos se produce un destello o chispa eléctrica.

A menudo nos encontramos en contacto con muchos materiales y situaciones similares a las
ya antes descritas, tales momentos los podemos testimoniar cuando tocamos algunas
superficies metalicas o que su composicion es de un material plenamente conductor. Al tocar
las superficie metalica hay dos opciones, la primera resulta de pensar que puede que la
superficie este en contacto a algun circuito eléctrico debido a la conexion de un tornillo que
funcione como polo a tierra o la otra es que la superficie esté cerca de ambientes himedos o
ambientes de fécil conduccion de cargas, entonces deberia ser prudente pensar que el
ambiente sede o dota de algunas cargas al material sobre el que estamos teniendo contacto,
cuando hay contacto entre la superficie metalica y nuestro cuerpo hay una interaccion entre
ellos y del mismo modo un salto de chispa que no siempre podemos evidenciar con la vista
pero si con nuestro tacto, para hacer mas evidentes tales situaciones recordemos momentos
cuando acercamos nuestra piel a aquellos televisores antiguos que tenian un funcionamiento
muy diferente a los de hoy en dia en donde si lo apagabamos o lo encendiamos, lo que se
podia ver es que los vellos de nuestra piel se empiezan a atraer con la pantalla. ;A qué se
debe esta interaccion entre nuestra piel y la pantalla del televisor? ¢(Qué ocurre en las
inmediaciones entre los dos cuerpos para que se produzcan los efectos observados? ¢Por qué,
en algunas de las situaciones se observan acciones atractivas o repulsivas entre los cuerpos

que interactan?
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Por otra parte, podemos disponer de ciertos arreglos en los cuales se manifiestan situaciones
anélogas. Asi, cuando se hace la mezcla de algunas sustancias en la que se introducen dos
placas de materiales metalicos sin que ellas estén en contacto directo y se acopla a cada una
un hilo metalico se pueden apreciar una serie de eventos como el intercambio de sustancia
entre las placas o, cuando se acercan a cierta distancia los extremos de los hilos metalicos la
produccion de una especie de descarga. Efectos que sugieren procesos similares se ponen de
presente en arreglos mé&s complejos, como cuando un imén se mueve a lo largo de un
embobinado o una espira construida con alambre de un material como el cobre. ;Queé hay de
comun en estas distintas situaciones? ;Qué nos permite organizar estas distintas experiencias
como haciendo parte de un mismo fendmeno? ;Podemos atribuir la ocurrencia de estas
distintas situaciones a una entidad fisica 0 a una condicidn especial derivada de la interaccion

entre los distintos cuerpos?

Al procurar una respuesta para estas preguntas la historia de la ciencia nos sitta en el campo
de investigacion de la fenomenologia eléctrica que tiene a la base la caracterizacion de una
entidad fisica, en principio distinta de la materia: la electricidad. En el empefio de
caracterizacion de la misma y de explicar sus causas y efectos se pueden identificar distintos
puntos de vista y una actividad de investigacion en la que la exploracion experimental
conduce a los mas sorprendentes “descubrimientos” y a la formulacion de nuevas teorias y
usos préacticos de la condicion eléctrica. Esto incluyd, entre otras indagaciones, aclarar la
naturaleza de la electricidad, dominar su producciéon a voluntad, pensar en formas de
contenerla y transportarla, y construir una imagen que permitiera matematizar el fenémeno,

establecer relaciones cuantitativas entre sus cusas y sus efectos.

2.1.2 De la forma en que se ensefia ciencias en la escuela

Por otra parte, hablando de lo que también nos compete que es la ensefianza del concepto de
electricidad a maestros en formacion lo sefiala Teresa Guerra, Maria Lépez y Liliana

Guadalupe en su texto ensefianza de la energia eléctrica en primaria, subrayan:
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“el concepto de energia ha empezado a abordarse en la escuela primaria en paises
como Espafia, Reino Unido y México. Esto ocurre a pesar de que algunos

investigadores no estan de acuerdo con su introduccion en esta etapa de formacién”
Teresa Guerra, Lépez y Guadalupe (2013)

Algunos investigadores no estan de acuerdo en introducir esta clase de tematicas a la escuela
primaria pues se dice que a esta edad el nifio o la persona no ha alcanzado un alto grado de
abstraccion en su razonamiento, una de esas personas es Warren (1982). Pero hay muchos
mas investigadores que si estan de acuerdo con llevar este concepto a la escuela a temprana

edad como lo son Solomon (1983) y Trumper (1993).

La apuesta del trabajo es ensefiar el concepto o tener un acercamiento del concepto de
electricidad a maestros en formacion de la escuela Normal y, especificamente a alumnos de
tercero y cuarto semestre quienes ya han pasado por una serie de mddulos los cuales han
hecho que desarrollen mas su capacidad de abstraccion de informacion y puedan aplicarla a

la vida diaria.

Es maés facil cuando se le ensefia a la persona un concepto el cual esta acompafiado de una
experiencia muy parecida a las de su diario vivir pues la persona podra explicarlo de tal
manera que emplea un vocabulario cientifico y no del comun, por lo cual se opta por llevar
al colegio una serie de experiencias con las cuales el alumno pueda interactuar y describir de
forma sistematica cuéles son los fendmenos que hay inmersos en el mismo montaje o en la
experiencia recreada, lo que incluye utilizar un lenguaje especializado, en la medida que

elimina muchas de las limitaciones del lenguaje cotidiano.
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CAPITULO 3

3.1 LAELECTRICIDAD DESDE FARADAY Y MAXWELL

Recontextualizacion de saberes en la fenomenologia eléctrica (analisis historico
critico)

Faraday y la electricidad

Por la época en que Volta realiza sus trabajos sobre la pila eléctrica, en Inglaterra nace un
nifio conocido como Michael Faraday en Newington Butts, en cercanias de Londres.
Faraday a muy temprana edad comenz6 a trabajar como mandadero de un encuadernador
después de ocho afos de este trabajo conocio a sir Humphrey Davy quien lo llevo a trabajar
con el como ayudante del laboratorio en la royal instituciéon, Davy lo llevo por todo el
continente dando conferencias de los trabajos de ciencia como fisica y quimica, Faraday
tuvo la oportunidad de aprender tanto que afios mas tarde fue nombrado presidente de la
royal institucion y de la Royal Society, asi lo cuenta Raquel Navarro Viola en su traduccion

del libro las fuerzas de la materia .

Como ya les dijimos hay un documento, Las fuerzas de la materia, que cuenta la forma en
que Michael Faraday daba sus conferencias a la comunidad. Es de resaltar que lo Gnico que
se requeria de los asistentes al lugar es que fueran personas interesadas por aprender cosas
relacionada con el campo de la fisica y ademas debemos tener en cuenta que Michael Faraday
también fue un gran amante de la ensefianza de conceptos estrictamente ligados a la filosofia

natural.

En la quinta conferencia empieza diciendo que si el tema que estd por iniciar en esa
conferencia les parecera demasiado profundo o dificil, Faraday hace un recuento de lo que
se trabajo en la anterior conferencia que estaba relacionado con la atraccion entre cuerpos, la
atraccion gravitatoria, la atraccion gravitatoria entre cuerpos de la misma especie o de la
misma composicion material, de esa fuerza que las mantiene unidas siendo el hierro atraido

por el hierro el bronce por el bronce y el agua por el agua. (Faraday, pag. 97)
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¢ Pero si serd eso posible, observar que los materiales se atraen entre si? A nuestra forma de
ver en algunos momentos no se logra evidenciar tal cosa, sino que por el contrario se terminan
viendo sucesos en donde materiales de diferente composicion son atraidos entre si, pero lo
que si se ve es que nunca se mezclaran de tal forma que parezca un solo compuesto hasta
verse como un solo elemento. Esta particularidad es la que resalta mas adelante Michael
Faraday diciendo que, el hidrogeno atraia el oxigeno para formar el agua pero no es capaz
de atraer sus propias particulas.

Esto condujo a Faraday a hablar de un caracter de doble atraccion, un pedazo de laca, que
posee la atraccion gravitatoria, la de la cohesion y que si lo encendiera, tendria para el
oxigeno de la atmosfera la atraccion de la afinidad quimica. (Faraday, pag. 97)

Faraday continta haciendo suposiciones y desarrollando montajes experimentales entre
otros, uno en el que es suspendiendo de una cuerda una liviana pelota de goma que puede
que en algiin momento se mueva ya que no se encuentran en el completo vacio y hay un aire
circundante, asi no lo muestra nuestro autor, Faraday sigue con la parte del experimento y es
frotar una barra o un trozo de laca con un pedazo de franela o lana se puede decir que es un
tipo de tela o un conjunto de hilos tejidos de lo que se conoce hoy en dia como poliéster, lo
que se logra ver es que cuando frota la barra o el trozo de laca y lo acerca a la pelota lo que
percibe es que hay una atraccion por parte de la pelota hacia la barra, la pelota se ve atraida
hacia la barra, rapidamente dice que él puede eliminar tal poder pasando Gnicamente la mano

y por decirlo asi descargando o anulando dicho poder de atraccion .

Faraday repitié tales sucesos cambiando el material que era friccionado y con el que
friccionaba, cambio la laca por vidrio y la franela por seda o un pedazo de amalgama. Pero

el efecto sigue siendo el mismo:

Recuerden que siempre gue existe la atraccion de la gravedad, de la afinidad quimica, de la
adhesion o de la electricidad (como en este caso) el cuerpo que atrae es también atraido.
(Faraday, pags. 98 -99) Y esto fue lo que lo llevo a hacer un nuevo experimento
suspendiendo una barra de laca de un hilo y con un trozo de franela o seda fricciono los dos
trozos de laca dotandolos del poder, primero fricciono la laca que estaba suspendida y luego
froto la laca que tenia en su mano, acercando la laca de su mano a la que estaba suspendida,

logro ver que se obtenia un efecto muy diferente, pues lo que se logro constatar es que los
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dos materiales se repelian. En esta parte Faraday afirma que le es facil hacer girar el trozo
de laca suspendido ya que solo le basta con dotar del poder la barra que tiene en su mano y
acercarla al trozo suspendido. Faraday se dio cuenta que con esa accion podria construir un

indicador de electricidad.

El repiti6 el experimento dotando del poder un trozo de laca y un trozo de vidrio, acercando
el trozo de laca al vidrio logro evidenciar que la laca atraia fuertemente el vidrio y noto que
habia dos tipos de acciones, una que permite atraer cuerpos entre si y la otra que permite
repeler cuerpos. Si se suspende un trozo de franela en forma de capuchon como lo afirma
Faraday y este fricciona un pedazo de laca que él tiene en su mano y por determinado tiempo
él acerca la laca al trozo de franela lo que logra evidenciar es que no hay ninguna fuerza que
altere el cuerpo, pero si aleja el trozo de laca del capuchoén de franela lo que se logra ver es

que este es atraido.

El indicador eléctrico de Faraday

Para la casa Faraday deja un ejercicio y consiste en tomar el cristal de un reloj que por lo
general es convexo o una superficie que sea convexay colocar sobre él una lamina de vidrio
que ayudara a que el movimiento sea mas facil pues sera una friccion entre vidrios y se puede
decir que es despreciable, ahora encima del vidrio colocamos un liston de vidrio de una
forma alargada y froten un trozo de laca y acérquelo a el vidrio lo que lograran evidenciar
segun nos cuenta Faraday es que hay una atraccion de tal manera que la laca hace girar el
vidrio obteniendo un indicador un indicador muy sencillo, se podria hacer una relacién de la
cantidad de veces que tengo que friccionar la laca para girar cierta cantidad el vidrio y asi

hacer una tabla de la informacion obtenida.

Faraday hace el experimento con el &nimo de demostrar que hay un tipo de atraccion y es
lo que da lugar a la invencion de un indicador de atraccion, pues el indicador también lo
puede hacer con trozos de papel haciendo pequefios aros que en cercanias de un trozo de
laca dotado del poder estos se veran atraidos, cuanto mas pequefios sean los aros de papel
mas rapido rodaran al ser atraidos por la varilla de laca es lo que nos dice Faraday, se podria
pensar en la cantidad de masa que toca atraer, es mayor en la de los aros grandes que la de

los aros pequefios por tal manera es mas facil atraer aros pequefios que los grandes, la
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cantidad de poder con el que tiene que ser dotado la varilla es menor para los aros chicos, por
tal manera ese experimento del globo y los pedacitos de papel precisamente se hace con

pedacitos de papel por la cantidad de masa que estos poseen .

El colodidn, la gutapercha y los magnetos.

Faraday habla de un experimento con un globo de colodion, el colodién es un material que
acaban de desarrollar para la época que emplean para diferentes usos como para ver el
negativo de las fotografias y al superponerlos se ve una mejor silueta de la fotografia alli
plasmada o lo utilizaban en unién con otro compuesto quimico como cicatrizante de heridas,
o como lo dice el mismo Faraday para la elaboracion de globos, dice que el globo no lo puede
sostener de igual manera a la que sostenemos nosotros un globo de los que existen hoy en
dia ya que este globo si lo pasa de una mano a la otra lanzandolo lo que se ve es que no
alcanza a llegar a la mano cuando ya se esta repeliendo y llegando a la otra mano, lo que
afirma es que el globo esta cargado de mucha electricidad y se carga ain mas cuando
consigue tocar una de sus manos, asi como en algun caso la franela en forma de capuchén
también quedaba cargada al ser friccionada la varilla, el globo también queda dotado del
poder o cargado de electricidad es lo que se logra evidenciar. Si tenemos un material llamado
gutapercha, que a esta época es conocido como un latex con el cual se fabrica el caucho, tiras

muy finas de este material esas se electrifican al ser unicamente frotadas con la mano.

Se habla de dos tipos de electricidad que se pueden obtener, al frotar vidrio o al frotar laca,
una con franela y la otra con seda, el efecto es muy parecido al que tienen unos materiales
como las llama Faraday menas de hierro, Los magnetos o imanes. Los imanes tienen una
funcion muy parecida a la que tiene la laca dotada del poder, estos tienen un poder
permanente segun lo muestra Faraday; ellos pueden atraer distintos materiales como el metal,
el hierro, pero no es capaz de atraer materiales como la liviana pelota de goma de los
experimentos anteriores, pero si observamos algo es que al iman no podemos quitarle el poder
tan facilmente. Otra particularidad que tienen estos materiales es que Unicamente atraen con
las puntas es decir con sus extremos atraen los metales e incluso puede atraer varios metales
en cadena, 0 sea nosotros podriamos pensar que a lo largo que atrae metales como una serie

de clips el poder que tiene el iméan se extiende hasta la punta del ultimo clip, pero este poder
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podria ser cada clip mas débil, es decir llega un momento en donde el poder del iman es casi

nulo.

Faraday entra a desarrollar una serie de experimentos utilizando los imanes, para lo cual en
su siguiente experimento dispone de dos imanes y una barra de hierro. Colocando el iman
fijo y la barra de hierro en la punta de otra barra haciendo como un tipo de sube y baja de tal
manera que la barra pueda girar sin que haya problema alguno. Cuando él hace este montaje
se da cuenta de que la punta de la barra es atraia pero no su centro de tal manera que si logra
manipular el iman lo que hace es que la barra de hierro gire, el experimento continua pero
cambiando la barra de hierro por un imén a el cual le pinto sus extremos pues Faraday ya
suponia que cuando acercaba dos imanes lo que sucedia es que una parte de los imanes se
atraia y en otra se repelia, por tal manera necesitaba diferenciar las partes o las puntas en
donde los imanes se repelen o se atraen, es lo que se conoce hoy en dia como los polos del
iman que por convencion deciden denotarlos con las letras N y S, Faraday hace el
experimento y lo que muestra a los asistentes es que la S de un primer iméan, del iman que
esta fijo logra atraer la N de lo que pudo concluir que los polos opuestos del iman se atraen
y los polos de igual letra se repelen, es asi que Faraday trae a su documento el termino de

magnetismo :

Estamos frente a dos tipos de fuerza, cada uno de los cuales atrae diferentes
extremidades del magneto; una fuerza doble, que ya existe en estos cuerpos y que se
asume de forma de la atraccién y de la repulsion. Cuando escriba en adelante la
palabra MAGNETISMO, comprenderan ustedes que me refiero a este doble poder.
(Faraday, pag. 105)

De acuerdo a lo dicho Faraday sugiere que se pueden elaborar magnetos artificiales de gran
poder y es lo que sucede con los imanes de la caricaturas, como las de Warner Brothers, que
su uso hasta cierta medida es verdadero pues es claro que el poder del iman por més fuerte
que sea no es capaz de atraer personas ni objetos que no tengan propiedades que tienen los
metales, pero lo que si hace Faraday es disefiar un iman como el de la caricaturas que es un
iman curvo al cual logré colocar a una distancia muy cercana sus dos polos haciendo que el
valor del poder del iman se incremente logrando asi atraer pesos metalicos mas grande, en su

experimento el dispone de su iméan el cual atrae un cubo de hierro, del cubo desprende un
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tipo de armella, tan fuerte es el poder del iman que logra suspender de la armella el cubo de
hierro y el iman que es grande y pesado no se logra desprender. El experimento que se acaba
de desarrollar se hace de la manera que se tiene que doblar el imén para que el poder de

atraccion en este caso sea mayor.

¢Pero qué es lo que pasa si partimos el iman a la mitad? Lo que logr6 evidenciar nuestro
conferencista es que nos quedaron dos imanes cada uno con su determinada polaridad es por
tal manera que cuando extraemos un iman, ya sea de algun artefacto tecnoldgico que
disponga del uso de este objeto, y este se nos cae 0 lo rompemos lo que sucede es que no
podemos unir el iman de nuevo facilmente y los extremos en donde se rompi6 el iman quedan
polarizados, es lo que hace pensar a Faraday y decir que aunque el poder de atraccién del
iman no esté presente en determinado momento en la mitad del iman no quiere decir que este
no esté alli, lo que sucede es que tal poder suele manifestarse GUnicamente en sus

extremidades.

La maquina de vidrio de Faraday

Pero ya volviendo al apartado de lo que concierne mas a fondo lo que es el mundo de la
electricidad nuestro experimentalista hace uso de una maquina que nos produce electricidad,
friccionando el vidrio con la seda. Esta maquina costa de un disco de vidrio el cual gira en
torno a un eje, lo hace girar una la fuerza imprimida por el operario en una manivela de la
cual dispone la maquina, el disco es friccionado con la seda y la seda esta en contacto con un
conductor en bronce el cual lleva la electricidad hasta un indicador de pajas, que en su punta
tiene dos esferas de sauco que podria ser madera u otro material liviano que hace que el efecto
de la electricidad sea més visible, como lo cuenta Faraday es que mientras que él no toque el
conductor de bronce con su dedo no se produjo la chispa que se vio transmitida en el
indicador electrometro de paja por su caida en el angulo que poseia respecto a la barra
vertical, si se coloca cerca del conductor de bronce en cambio del dedo de Faraday un trozo
de bronce lo que se logra ver es un salto de chispa y fue lo que nos dijo Michael, no quiere
decir que la electricidad se haya perdido pues en el indicador de paja se vio que decayod, lo

que sucede es que la electricidad recorrié otro camino y quedd atrapada en el trozo de bronce.
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Luego se pasé a la parte en donde se afirma que hay fuerzas que pueden ser conducidas o
trasmitidas de un cuerpo a otro, y es lo que ocurrio con la méaquina que produce electricidad
y el trozo de bronce. La electricidad fue conducida al trozo de bronce y luego conducida a
otro cuerpo que fue un tubo que disponia de una salida de gas el cual no se incendi6 ya que
una corriente de aire que habia en el lugar desplazo el gas, hacen uso de que hay otras fuerzas
que también pueden ser conducidas y es lo que pasa con el calor tratandolo como la
electricidad como lo afirma el mismo Michael, nos dice que si colocamos una esfera caliente
en contacto con una varilla, el calor de la esfera serd conducido a la varilla y puede que el de

la varilla sea trasmitido a otro cuerpo.

Para demostrar este poder de conduccion en el caso del calor se hace uso de un montaje el
cual consta de una barra de cobre en posicion horizontal y debajo de esta un mechero o fuego
gue nos proporciona la energia calorica, a la barra de cobre se le adhieren esferas de madera
con un tipo de cera. (Faraday, pag. 110) y lo que sucede es que a medida que se va calentando
la barra las esferas se van desprendiendo iniciando por las esferas que estan en el centro para
terminar con la de los extremos, sin duda el metal en este caso el cobre es un gran conductor,
pero a Faraday lo que realmente le llama la atencidn es poder diferenciar entre los materiales
buenos conductores y los que no lo son por lo cual une una barra de cobre con un trozo de
madera repite el experimento y se da cuenta que el calor viaja muy lentamente y ademas de

eso la madera comienza a quemarse.

La conduccion del calor y la conduccién de la electricidad

Haciendo un experimento parecido al anterior Faraday coloca una cerilla de fosforo de cada
uno de los extremos de las dos barras tanto de la barra de cobre como de la barra o el trozo
de madera y como es de pensar, el fésforo que estd en la barra de metal seré el primero en

encenderse o derretirse en comparacién del fosforo que esté en la madera.

Ahora si, entrando a lo que concierne la velocidad con que se desplaza la electricidad, dice
que es una velocidad asombrosa y es asi que dispone de una botella de Leyden y cargando
esta con la maquina generadora de energia que tiene en ese momento, hace una prueba de
desplazamiento de la electricidad colocando un alambre de la parte superior de la botella y
otro a la parte de la lamina inferior que cubre la misma botella y se da cuenta que la chispa
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viaja por el aire ni en un parpadeo a gran velocidad, a una velocidad mucho mayor con la que
viajo el calor en la varilla de cobre y el trozo de madera. Uniendo una varilla a la parte de la
seda que es friccionada con el disco de vidrio y colocando al otro extremo de la varilla un
alambre el cual dispone de un conjunto de tiras de papel se da cuenta que una vez acciona la
manivela de la maquina las tiras de papel comienzan a alzarse, lo dice el mismo es una

velocidad impresionante.

Haciendo uso de tal fuerza, que podemos almacenar, conducir y transmitir a esto se le pueden
dar infinidad de usos es por tal manera que para terminar en este dia nuestro conferenciante
se pregunta si es posible encender una porcién de pélvora o una cantidad determinada de gas
haciendo uso de esta fuerza y es asi que coloca po6lvora en el extremo de dos alambres sacados
de la polaridad de la botella de Leyden y cargando la misma botella se da cuenta que cuando
pasa la chispa lo que hace es encender la pdlvora, es asi que pasa a la segunda parte del
experimento y colocando una mano en la maquina generadora de electricidad y acercando su
otra mano a el tubo de escape de gas enciende una pequefia llama y es de esta forma que

termina esta conferencia y parte de nuestro analisis historico critico .

No deben sentirse desorientados cuando traten de comparar esta energia — la electricidad-
con aquellas que hemos examinado previamente: mafiana podemos proseguir, mas

ampliamente, con la consideracion de estas fuerzas trasmisibles. (Faraday, pag. 115)

Faraday invierte otro dia de su vida a intentar solucionar o dar una breve explicacion de la
fenomenologia eléctrica y es de esa manera que hace una sexta conferencia llamada la

Correlacion de las fuerzas fisicas, Faraday inicia diciendo que:

la fuerza que han venido trabajando “la eléctrica” tiene otro efecto aparte del ya
conocido que es el de atraer cuerpos y no se trata inicamente de ver como una fuerza
afecta a la otra es decir se coloca de supuesto cuando la energia calérica afecta la
afinidad quimica, no basta solo con eso si no que por el contrario es necesario
abordar tematicas que nos permitan ver la relacion existente que hay entre estas
fuerzasy de tal manera poder cambiar las caracteristicas que permiten relacionarlas.

(Faraday, pag. 117)
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Después de esas palabras afirma que para dar explicacion a esto que acaba de decir realizara
otros experimentos. Asi que hace uso de una l&mina de zinc muy delgada la cual parte en
tiras demasiadamente finas, esto con el &nimo de dar explicacion a lo que él conoce como
afinidad quimica, los materiales tienen distinta afinidad quimica dependiendo de qué tipo de
materia es la que se esté trabajando, para el zinc la afinidad quimica consiste en
proporcionarle calor y este ardera como en algin momento ardié la madera y todo se da a
que el zinc esta rodeado de oxigeno “el oxigeno del aire” el cual permite que haya la afinidad

quimica y esta seria en palabras de Faraday la afinidad quimica para el zinc y el oxigeno.

Realiza un experimento encendiendo un mechero de alcohol o colocando en un recipiente
alcohol y dejando caer suavemente una mezcla de pdlvoray limadura de hierro y lo que logra
ver es que facilmente se enciende la limadura de hierro y la pdlvora queda intacta, pero si
sera cierto lo que evidencio en aquel momento nuestro conferenciante, pues para
conocimiento de muchos la pélvora se quemara en un parpadeo gracias a la accion del calor
ejercido por la llama, pero esto tal vez lo sabremos Unicamente en una recreacion de tal

experimento en una parte mas adelante de nuestro documento .

La explicacion que da Faraday es que el hierro tiene la capacidad de arder mas rdpidamente
que incluso la misma pélvora, pues en una segunda parte de su experimento recoge el polvo
que logro atravesar la llama y acercandole un fosforo se vio un fogonazo es decir alzé
Ilamarada y es la explicacién de que la pélvora aun estaba intacta, el hace estos experimentos
para mostrar también que hay diferentes formas de afinidad quimica y haciendo
transformaciones, puede cambiar este tipo de afinidad en electricidad o magnetismo.

Faraday hace una mezcla entre el zinc y el &cido sulfdrico teniendo asi un gas llamado
hidrogeno, y es de esta manera que tenemos un tipo de afinidad también para el zinc con el

acido sulfurico, el zinc descompone el agua y libera gas hidrogeno (Faraday, pag. 119)

Haciendo uso de la experiencia nuestro conferenciante dice que si adiciona algo de mercurio
a el zinc este no perdera su habilidad o capacidad de poder descomponer el agua para formar
hidrogeno si no que por el contrario lo que hace es que deja de salir un poco de ese gas
guedando contenido en el recipiente y lo que se ha obtenido es la modificacion de esta
afinidad quimica, es donde se pregunta Faraday de lo que puede suceder si introduce una

placa bafiada en mercurio a un poso de acido sulfirico que ademas adiciona un trozo de metal
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que no sea tan combustible como el hierro o el zinc y lo que se puede ver es que el proceso
que se evidenciaba cuando salia gas uniendo &cido sulfdrico y zinc se volvio a restablecer,

es decir volvid a iniciar la reaccion que tiene el zinc con el cido .

Es asi que Faraday afirma que el nuevo hidrogeno que se ve salir no es producto de la union
del zinc, el mercurio y el &cido sulfarico, si no que por el contrario esto ya es accion del
cobre, continuando el experimento decide introducir en un recipiente lleno de una solucién
de sal un trozo de zinc y uno de platino, dice que lo puede dejar mucho tiempo pero no
sucedera nada pero esto cambia cuando €l hace entrar en contacto el zinc con el platino y lo
que logra evidenciar es que el platino es cubierto por una capa de cobre, ¢sera esto posible?
Podria pensarse que el hacer este tipo de uniones quimicas entre compuestos y elemento nos
proporcione en cierta medida presencia de algin otro elemento como lo es en este caso el

cobre.

La explicacion que da nuestro autor esta relacionada con la reduccion que hace el zinc al
otro metal es afirmar que el zinc cedid su poder al platino, pero si en la mezcla salina no
estuviera el zinc y se sumergiera solo el platino o plata o cobre no se veria nada, cuando esta
el zinc hace una trasmisién quimica a el otro metal y se ve reflejada en la cubierta de cobre.
Lo que sigue del experimento es hacer uso de una serie de recipientes que contienen el acido
y los dos metales como lo es el zinc y el cobre, conectando con alambres conductores, el zinc
de un primer recipiente con el cobre de un segundo recipiente es lo que nos da origen a una
pila voltaica. En repetidas ocasiones el zinc reduce a el otro metal y hay una trasmision o una
emision quimica de dicha fuerza dando lugar a la pila de volta, cuando se hace la unién final
entre los recipientes por decirlo asi en términos eléctricos cerramos el circuito, e incluso un
momento antes lo que se ve es una chispa y es lo que nos da la opcién de la fuerza que hay

alli que no es nada mas que la fuerza eléctrica.

La pila de Humphrey Davy

Faraday hace uso de un aparato que construy6 su mentor sir Humphrey Davy para saber si la
fuerza que producia aquella mezcla entre materiales “la pila voltaica” podia producir efectos

parecido como los que se habian obtenido con la barra de laca en el principio de nuestro
analisis, el aparato que construyo Davy constaba de una botella a la cual le salian dos
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alambres en su tapa y los alambres en su interior estaba desprovistos de dos laminas en ese
momento de oro, lo que sucedia es que cuando conectaba los cables de la bateria a el aparato
elaborado por Davy las ldminas de oro tendian a atraerse, es decir queé si se tenian efectos
parecidos a los de la electricidad, Faraday no podia dejar tanto tiempo los cables unidos a el

aparato ya que quemaria las laminas y pues no era lo pensado.

Es de admirar lo que pudo hacer Faraday recrear el fenGmeno que ya otro habia hecho como
lo es la pila y ademas de eso dar una explicacion bastante acertada respecto a lo que le pasa
a los metales cuando son sumergidos en la reaccién quimica. Hacer uso de la pila para
producir electricidad hace pensar a Faraday que ya no tiene que disponer del uso de una
maquina a la cual tenia que estarle dando vueltas con la manivela durante horas para poder

visualizar el efecto.

Faraday hace lo que él Ilama un puente de fuerza que consiste en colocar un alambre de
platino suspendido de dos varillas, el alambre de platino tiene afiadido al pequefios alambres
como lo dice el mismo Faraday no combustibles los cuales ayudan a ofrecer resistencia al
paso de la fuerza eléctrica producida por la pila, lo que se logra observar cuando se conecta
de las dos varillas los cables de la pila es que después de un tiempo hay una cierta cantidad
de calor y ese calor es muestra de que hay una dificultad a el paso de la corriente, esto lo
podemos relacionar con las resistencias de hoy en dia que son unos artefactos utilizados para
controlar la velocidad con que pasa la corriente, ellas cuentan con una serie de colores que
van desde el color negro hasta el blanco, uno logra percibir que estas resistencias también de
calientan y es ya que estan en uso y estan controlando el paso de esa electricidad, es asi que

acaba esta parte y pasa o lo que ya algunos conocen como lo es el magnetismo.

No se pueden separar estos conceptos ya que asi como la afinidad quimica puede producirnos
electricidad, la electricidad puede ser intercambiada por afinidad quimica y también la
electricidad puede generarnos magnetismo, por lo cual Faraday hace uso de un montaje
experimental que consta de un alambre de cobre, ya conocido por muchos de nosotros como
un puente de fuerza, el cobre es un material que no es magnético lo que hace Faraday es hacer
tal prueba acercando un iman a el alambre, pero no se obtiene efecto ninguno, colocando un
iman alargado debajo del puente de fuerza y teniendo en cuenta que el iman puede girar

libremente en su eje, hace pasar corriente por el alambre de cobre y lo que logra ver es que
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el iman se mueve colocandose el polo S en la terminal de la pila que comunica con la lamina
del zinc y el N con el platino, es lo que nos da una mirada en la forma o en la direccion en

que viaja la corriente y en este caso seria del platino al zinc.

Es asi que Michael Faraday dice que una corriente puede producirnos un campo magnético,
pues la electricidad que paso por el puente de fuerza creo un campo magnético el cual
interactud con el campo magnético del iman que dio lugar a el movimiento del iman con
forma alargada, entonces en pensamientos de Faraday esta el poder elaborar imanes haciendo
uso de la electricidad y es colocando un trozo de metal en el centro de un espiral de cobre,
sin que el metal toque el espiral para que cuando se llegue el momento de pasar la corriente
esta recorra el camino o la trayectoria descrita por la espiral, es asi que hace pasar corriente
por el alambre de cobre y lo que logra ver es que los metales que estan cerca se ven atraidos
por el hierro que esta en el centro de aquel embobinado de cobre, y a este se le conoce como
un electroiman, usa este nombre ya que es un magneto que funciona por medio de
electricidad. Asi es que Faraday termina por contarnos como se puede producir electricidad

por medio de la quimica y magnetismo por medio de la electricidad.

El aporte de Maxwell

James Clerk Maxwell quien nace en 1831, en Edimburgo- Reino Unido, tuvo un gran
reconocimiento por sus formalismos matematicos en cuanto a expresar fenémenos
electromagnéticos se refiere. En su Tratado de electricidad y magnetismo, realiza una
caracterizacion del fendmeno eléctrico en los dos primeros capitulos, el primero es titulado

Electroestatica y el segundo* Teoria matematica elemental de la electricidad estatica.

En el primer capitulo titulado electroestatica recrea experimentos con ideas parecidas a las
de Faraday, pero con diferentes materiales. Maxwell comienza haciendo un recuento en
relacion con la fenomenologia eléctrica y explica el por qué hacer un documento que dé
cuenta de un formalismo matematico de una fenomenologia en particular como lo es la

electroestatica.

! Resulta prudente resaltar que el documento al cual se le aplicara el proceso de recontextualizacion
sera a una traduccion realizada por el profesor Juan Carlos Orozco Cruz y Maria Cecilia Gramaje.
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En el siguiente Tratado me propongo describir los mas importantes de estos
fendmenos, mostrar como ellos son susceptibles de medida, y trazar las conexiones
matematicas de las cantidades medidas. Habiendo asi obtenido los datos para una
teoria matematica del electromagnetismo y habiendo mostrado como esta teoria
puede ser aplicada para el calculo de los fendmenos, me esforzaré en aclarar tanto
como pueda las relaciones entre la forma matemética de esta teoria y aquella de la
ciencia fundamental de la Dindmica, con el fin de que podamos en algun grado estar
preparados para determinar la clase de fendmenos dindmicos entre los cuales
podamos ver explicaciones e ilustraciones de los fendmenos electromagnéticos .
(Maxwell, 1954)

Maxwell habla de que existen dos tipos de electrificacion independientemente del modo en
que se dé el fendomeno es decir, del modo en que se electrifiquen los materiales, un primer
modo es cuando cualquier material es electrificado y sus propiedades de electrificacion
repelen el vidrio, es lo que llam6 como vitreamente electrificado y a los que tienen el poder
de repeler la resinosa, resinosamente electrificado, asi como en un momento Faraday le dio
una polaridad a los imanes denotandolos con las letras N o S, Maxwell lo que hace es denotar
con un signo positivo cuando los materiales estan vitreamente electrificado y un signo
negativo cuando son resinosamente electrificados, eso lo hace ya que en su segundo capitulo
del tratado hace uso del experimento para dar inicio a el formalismo matematico y necesita
saber cuando se estd hablando de un cuerpo cargado positivamente o negativamente, el
ejemplo que él nos trae es el de los numero en un plano cartesiano los de la derecha son
positivos y los de la izquierda son negativos, recalca que eso no es mas que pura convencion,
es de saber que todo el documento habla de cuerpos que han sido electrificados o disponen
de procesos de electrificacion por tal manera Maxwell indaga de los tipos de electrificacion

posibles y estos son muy parecidos a los del mismo Faraday.

Electrificacién por induccion

Lo que hace maxwell es disponer de un recipiente metalico suspendido por unos hilos, de
otro hilo suspende un trozo de vidrio y la tapa del recipiente, el vidrio esta previamente

cargado, una vez baje el vidrio al recipiente o lo introduzca en el recipiente este también se
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tapara pero no por accion del vidrio es por la accion que el vidrio esta atado a la misma
cuerda de la tapa es decir hasta el momento no hay nada extrafio, lo extrafio es cuando
acercamos un trozo de resina al recipiente, lo que hace es atraer esa resina y repeler un
segundo vidrio que acerquemos al recipiente, entonces dice maxwell que el recipiente esta

vitreamente electrificado.

Si se saca el vidrio del recipiente el poder con el cual habia sido dotado el recipiente

desaparecera y es a lo que se llamd electrificacion por induccion.

Electrificacion por conduccion

Lo que propone Maxwell es electrificar un recipiente por inducciéon como se hizo en el
anterior recipiente, colocar cerca a este recipiente otro muy idéntico pero sin el vidrio
suspendido por dentro, luego se conectaran los dos recipiente por un cable de cobre, y lo que
se vera segun nos cuenta Maxwell es que los dos recipientes ahora se encuentran
electrificados, y esa electrificacion se dio por conduccidn, la electricidad debié ser conducida
por el alambre de cobre, la electrificacion es la misma vitreamente electrificado pues repele

el vidrio.

Conductores y aisladores

Una vez electrificamos el recipiente metalico introduciendo el vidrio cargado, lo que se logré
evidenciar es que este no estaba en contacto con el recipiente pero por el contrario estaba en
contacto con el aire que hay dentro del recipiente es de esta manera que Maxwell dice que el
aire es una aislante al igual que el hilo, la lana, la seda, pero sin embargo no son del todo
aisladores ya que permiten el flujo de algunas cargas eléctricas y es lo que paso cuando se
introdujo el vidrio cargado en el recipiente, el aire circundante no fue del todo aislante si no
que por el contrario transmitié en cierta medida algunas cargas, y Maxwell citando a Faraday
dice que se le llamo a estos materiales dieléctricos y su accién de transporte de cargas es
denominada como induccidn, entonces en ese orden de ideas los materiales conductores y

aislantes existen en la medida que sean buenos conductores o buenos aislantes .

Para los conductores lo explica hablando del experimento que tuvo lugar con los dos

recipientes uno cargado eléctricamente con el otro debido a la conexion que habia por medio
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de un cable de cobre, si se remplazara ese cable de cobre por uno que fuera de lana, seda u

otro material de los buenos aisladores, el transporte de carga no se haria evidente.

En su tratado, Maxwell introduce el término de unidad de carga y hace referencia a la
electrificacion que podemos practicarle a un cuerpo, para esto habla de un recipiente A al
cual se le introduce un vidrio cargado eléctricamente después de ser friccionado con resina,
lo que se logra evidenciar es que una vez saca el vidrio del recipiente este logra quedar
cargado resinosamente, es decir que si uno acerca trozos de resina al cuerpo A este lo que
hace es repeler tales trozos, pero si se introduce el vidrio y el cuerpo A dentro de un recipiente
C sin tocar sus paredes, lo que se logra evidenciar o constatar es que la electrificacion que
tiene lugar en el exterior del recipiente C es nula, ya que se introdujo dentro del recipiente
dos cargas de igual magnitud pero de signo contrario una resinosamente cargada que es la
del recipiente y otra vitreamente cargada, es decir que si se hubiesen introducido dos cuerpos
cargados vitreamente o resinosamente, el valor de la carga para el exterior del cuerpo C

hubiese sido duplicado.

En la siguiente imagen se ilustra el caso anterior.

Figura 0.1

Maxwell dice que la electrificacion total del cuerpo no obedece a méas que la suma de todas
las electrificaciones, un ejemplo claro que si tengo un cuerpo cargado vitreamente y lo
introduzco en otro recipiente que tiene una sustancia la cual estd también cargada
vitreamente, segun sea el caso lo que tendré al final de eso es que el recipiente en el que
introduje el primer recipiente y la sustancia desconocida, estard cargado con dos unidades,
y en palabras de Faraday seria como decir que tal poder es maravilloso.
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Entonces para cargar un recipiente resinosamente se debe introducir un cuerpo vitreamente
cargado y una vez saque el cuerpo vitreamente cargado, el recipiente quedara resinosamente
cargado, esto es con un signo de carga negativo, tal cual funciona para cargar un recipiente
vitreamente, lo que se debe hacer es introducir un cuerpo cargado resinosamente a un
recipiente metalico y una vez saque el recipiente resinosamente cargado el recipiente

metélico quedara vitreamente cargado.

3.2 ASPECTOS A TENER EN CUENTA PARA LA CONSTRUCCION
DEL MODULDO.

Faraday en su libro Las fuerzas de la materia realiza una serie de experimentos intentando
dar un significado a lo que es la electricidad y hoy en dia se conoce como electroestatica, que
hace referencia a la atraccion y repulsion entre una clase de materiales. Para caracterizar el
fendmeno tiene en cuenta ;como es generado?, ;cémo se puede medir?, ;como es la
velocidad de conduccion del fendbmeno de un cuerpo a otro? y por Gltimo ¢cémo se puede
almacenar? Estos mismos aspectos son los que se tienen para la construccion del médulo, se
piensa en una serie de actividades experimentales que nos permita ver el fendmeno de la
misma manera en que lo vio Faraday. Por otra parte, también se busca que los materiales
empleados en la recreacion de los experimentos de Faraday sean muy faciles de conseguir,
es por eso que se trabaja con cuatro experimentos que dan en cierta medida responde a las

preguntas que se hizo nuestro filésofo.

¢ Queé estudio es mas apropiado para la mente del hombre que el de las ciencias
fisicas? y nada puede ser mejor para hacer que se compenetre de la accion de tales
leyes, que una erudicion que al despertar el interés por los fenGmenos mas triviales
de la naturaleza haga que el estudiante observador encuentre “palabras en los
arboles, un libro en cada rio, discursos en las piedras, y en toda cosa el bien.
MICHAEL FARADAY

Para generar el fendbmeno y observar acciones de atraccion y repulsion basta con buscar
materiales que nos permitan trabajar el fendmeno, asi es que hacemos modificaciones en los
experimentos, de tal tipo que cambiamos algunos materiales dificiles de conseguir por otros

que no lo son, esto sin alterar el propoésito del experimento.

42



En otro sentido el modulo no solo busca dar respuesta a la pregunta problema del trabajo,
sino que también busca contribuir a la formacion en ciencias de un grupo de estudiantes, bajo
el supuesto que estos aprenderan de la fenomenologia y le dardn gran importancia a la historia
para la construccién de un concepto. Es asi como el modulo también permite tener ideas para
la construccion de material de laboratorio de una manera muy sencilla, basta con decir que
para trabajar parte de la ciencia y en particular la fisica no debemos tener el laboratorio o los

laboratorios més sofisticados del planeta.

El modulo se organizo en cinco actividades, cada una de las cuales se dispuso en una guia

que debia ser desarrollada en grupos de trabajo. (Ver anexo 1)
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CAPITULO 4

4.1 IMPLEMENTACION SISTEMATIZACION DE LA EXPERIENCIA

Descripcion de la experiencia

La implementacion del médulo se llevd a cabo con estudiantes del programa de formacion
complementaria de la Normal Superior de Pasca. En una primera actividad se les puso al
tanto del trabajo que ibamos a desarrollar, desde ese primer instante se hizo necesario motivar

al estudiante hablandole de las actividades experimentales que incluian el maédulo.

Trabajo desarrollado con el grupo de estudiantes

Se decidi6 trabajar en grupos, se hace una introduccién a la actividad que estaba por empezar
siendo titulada electrificando materiales (modulo), la introduccion se hizo contando parte del
analisis historico critico que se le hizo a Faraday debido a sus trabajos desarrollados en la
fenomenologia eléctrica. Cabe resaltar que la actividad (electrificando materiales) tiene una
introduccién de la temética a trabajar. En cada una de las actividades la introduccidn se hace
con motivo de recordar eventos que posiblemente uno haya evidenciado en el mundo natural,
es decir la atraccidn o repulsion entre cuerpos, como la atraccion que experimentan los vellos

de alguna parte del cuerpo cuando estan cercanias de la pantalla de un televisor u otros
objetos.

Los chicos comienzan a ensamblar sus montajes experimentales y a interactuar con estos.

Experiencias de la actividad dos

La actividad dos tiene al final cuatro preguntas que se mostraran a continuacion.
1 ¢Qué considera usted cuando se dice que estamos electrificando materiales?
2 ¢Cuales materiales son mas faciles de electrificar?

3 ¢Como es la relacion de las veces que debo friccionar la barra de laca con la lana en cuanto

a su poder de electrificacion?
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4 ;Cuéles ideas tiene usted para la electrificacion de materiales (dibujelas)?
Respuestas a la pregunta 1 Actividad 2-dia 23 de septiembre
1 ¢Que considera usted cuando se dice que estamos electrificando materiales?

Las respuestas dadas son del tipo, que los chicos tratan de definir la accion de electrificar
materiales como la friccién entre materiales y estos son cargados de cierta cantidad de

electricidad.

Cuando se hacia la actividad los chicos decian que era mas facil electrificar los materiales
friccionandolos con el cabello de ellos ya que posiblemente la lana estaba sucia o algunos

materiales estaban sucios y no se podia desempefar tal accion.

Otra dificultad que tuvieron los chicos fue que como la actividad se desarroll6 fuera de un
salon, dicho por ellos mismos, hubo factores que afectaron la observacion de la
fenomenologia, ellos dicen que los factores son la humedad, el aire y también que algunos

materiales son muy pesados como lo es la laca.

Respuestas a la pregunta 2 Actividad 2-dia 23 de septiembre
2 ¢Cuales materiales son mas faciles de electrificar?

Los chicos dicen que los materiales mas faciles de electrificar son los platicos, la laca y que

por lo general los que son féciles de electrificar son los materiales que son aislantes.

Respuestas a la pregunta 3 actividad 2-dia 23 de septiembre

3 ¢Como es la relacion de las veces que debo friccionar la barra de laca con la lana en cuanto

a su poder de electrificacion?

Las respuestas coinciden en que la electrificacion de un material depende del material con el
que se esté friccionando, en el caso de la laca cuanto mas friccione la laca con la lana la

electrificacion serd mayor.
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Respuestas a la pregunta 4 Actividad 2-dia 23 de septiembre
4 ;Cuales ideas tiene usted para la electrificacion de materiales (dibujelas)?

Los chicos en la plenaria hicieron preguntas en relacién a que si ¢todos los materiales se
pueden electrificar?

La respuesta que se les dio de acuerdo con lo que decia Faraday es que en cierta medida todos
los materiales se pueden electrificar o ser dotados con cierto poder, pero no en la misma
medida debido a su composicion material.

Figura 0 1. Ideas que tienen los estudiantes para la accion de electrificar.

Las ideas de los participantes acerca de la accion de electrificar fueron recogidas con la
ayuda de ilustraciones, como se aprecia en lo que sigue.

Imagen 1

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen se ve que quieren probar si podemos electrificar un aro plastico y acercarlo a
una hoja de un arbol. La evidencia de que el aro este electrificado estara dada por la atraccion

o0 repulsidn que este experimente con la hoja del arbol.
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En la Gltima pagina de cada actividad encontramos unas preguntas que estdn mas
relacionadas con obtener respuestas a la pregunta problema generadora del proyecto, para

esta actividad la pregunta es:
-, Qué podemos decir entonces acerca de lo qué es la electrificacion?-dia 23 de septiembre

La respuesta a esta pregunta es que la electrificacion es como lo decia Faraday dotar de un

poder un material al ser friccionado con otro material.

Los chicos aun no conciben que las acciones de atraer cuerpos y repeler cuerpos estén
asociados a la electrificacion que poseen determinados cuerpos, lo relacionan mas con las

acciones dadas por los imanes.

Experiencias de la actividad dos

A los alumnos se les entregaron sus respectivos materiales y guia de trabajo.

Esta actividad cuenta con cuatro preguntas las cuales deben ser sustentadas por medio de
respuesta escrita, el alumno con sus propias palabras debe intentar construir un significado

de lo que se le pregunta. Las preguntas son:
1 ¢Que considera usted cuando se dice que estamos electrificando materiales?
2 ¢Cuales materiales son mas faciles de electrificar?

3 ¢Cdémo es la relacidon de las veces que debo friccionar la barra de laca con la lana en cuanto

a su poder de electrificacion?

4 ;Cuadles ideas tiene usted para la electrificacion de materiales (dibujelas)?

Respuestas a la pregunta 1 Actividad 2-dia 23 de septiembre
1 ¢Que considera usted cuando se dice que estamos electrificando materiales?

La respuesta de un grupo es que cuando se fricciona un material lo que sucede es que se estan

cediendo electrones.
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En ningln momento de la introduccion se dijo tal cosa, pero los alumnos ya tienen algunas
ideas previas de lo que también podria estar pasando, para tiempos de Faraday o para los
afios de 1804 no se tenia conocimiento aun del electrén, no estaba construido un modelo

estructurado del atomo.
Respuestas a la pregunta 2 Actividad 2-dia 23 de septiembre
2 ¢Cuales materiales son mas faciles de electrificar?

Los chicos coinciden en que les fue més fécil de electrificar la barra de laca en relacion a las

barras metalicas.

Los alumnos probaron electrificando cada uno de los materiales, pero se dieron cuenta de
que los efectos de repulsién y de atraccion eran méas notorios cuando friccionaban la laca o

el cascaron de un esfero.

Respuestas a la pregunta 3 Actividad 2-dia 23 de septiembre

3 ¢Cdémo es la relacion de las veces que debo friccionar la barra de laca con la lana en cuanto

a su poder de electrificacion?

No importa cuéntas veces friccione la laca con la lana o el tiempo que dure fricciondndola,
el resultado de atraccidn siempre sera el mismo, la atraccion fue aproximadamente de un

centimetro en todos los momentos.

En algunos momentos cuando mas fricciono la laca con la lana el poder de atraccion aumenta,
el hecho de que los chicos no le atribuyan mayor importancia al nimero de veces que debo
friccionar la laca con la lana esta dado por la pérdida de las propiedades de la lana al estar

sucia, por eso es que si funcion6 cuando friccionaban con su cabello la laca.

Respuesta a la pregunta 4 Actividad 2- dia 23 de septiembre

4 ;Cuales ideas tiene usted para la electrificacion de materiales (dibujelas)

48




Figura 0 2. ¢ Se pueden electrificar todos los materiales?

Imagen 2
Fuente: Elaboracion propia
Ellos preguntaron que si el oro también se podia electrificar a lo que se les respondié fue que
tocaba mirar, ellos experimentaron friccionando un anillo de oro con su pantalén y
acercandolo al copo de lana, se pudo evidenciar que la lana se atraia muy poco. De ideas de
electrificacion tienden a probar con distintos materiales, a friccionar dos metales, a friccionar

el anillo y acercarlo a los pelos del cuerpo.

¢Qué podemos decir entonces acerca de lo qué es la electrificacion? -dia 23 de septiembre

La electrificacion es el traspaso de energia de un objeto a otro o es dotar de un poder ciertos
materiales que me permite atraer o repeler otros.

Ellos ya tienen ideas previas de lo que puede ser la electricidad y lo manifiestan como una

energia, para tiempos de Faraday se desconocia el termino de energia.

Experiencias actividad tres
Esta actividad debia rendir un poco mas ya que la introduccion se hizo en la primera

actividad de ese dia y los alumnos ya conocian la dinamica de trabajo también debia rendir
mas por que las preguntas estaban inmersas en cada uno de los pasos que conformaban la
actividad, entonces en esta parte el analisis estara dado por el trabajo desarrollado en cada

uno de los pasos.

49




Primer paso -Actividad 3 -23 de septiembre El primer paso consistia en elaborar el montaje

experimental de un indicador que me permitiera dar cuenta de la fenomenologia eléctrica.

Figura 0 3. El indicador eléctrico.

Imagen 3

Fuente: Elaboracion propia

Segundo paso —Actividad tres -23 de septiembre

- ¢Cuénto tiempo tardo en hacer girar una vez, dos veces y tres veces el liston? Haga

una tabla.

Figura 0 4.Tabla de tiempos

Imagen 4

Fuente: Elaboracion propia

Esta es una de las tablas que hicieron los alumnos del programa, resaltando el tiempo que

tarda en dar una, dos, tres vueltas el indicador. EI tiempo esta dado en segundos.

Ellos tuvieron problemas con el indicador ya que habia aire en el lugar entonces los efectos

se veian alterados.
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En este paso se le pide relatar lo sucedido a los alumnos por lo que dicen que: el experimento
se realizo con un esfero ya que la laca se ensucio y esto no le permitié electrificarse. El
viento afecto el experimento varias veces, sin embargo, se llevé a cabo logrando que el liston
girara las veces necesarias, hubo variaciones en el tiempo de pronto por el viento o la

electrificacion. Palabras de un grupo de estudiantes del programa de formacién

complementaria de la Escuela Normal Superior de Pasca

Tercer paso — Actividad tres — 23 de septiembre

En este paso lo que se les pide es elaborar una cartelera que describa la experiencia de la
actividad, los chicos en cada una de las carteleras dibujaron el indicador que habian
elaborado, pues les resulto de gran importancia el montaje experimental para poder construir
una métrica del tiempo de giro del mismo, el indicador les permitio tener relaciones de la
cantidad de veces que tenian que friccionar la laca para hacer girar ciertos grados el liston y

asi tomar un tiempo de giro.

Figura 0 5. Elaboracion de la cartelera

Imagen 5- Fuente: Elaboracion propia

Experiencias actividad tres

Primer paso —Actividad tres -23 de septiembre

En este paso los alumnos deben ensamblar el indicador, a continuacion tenemos una imagen

del indicador que construyeron los alumnos.
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Figura 0 6.Indicador eléctrico

Imagen 6

Fuente: Elaboracion propia

Figura 0 7.Tabla de tiempos

¢ Cuanto tiempo tardo en hacer girar una vez, dos veces Yy tres veces el liston? Haga una tabla.

Imagen 7

Fuente: Elaboracion propia

Los alumnos encontraron una relacion entre las veces que se debe friccionar la laca para
tomar el tiempo de giro del indicador, ademas en la imagen se logra ver el relato de lo
sucedido.



Paso tres —Actividad tres -23 de septiembre.

En este paso se les pide a los alumnos elaborar una cartelera que describa la experiencia de

la actividad.

Figura 0 8. Cartelera del indicador

Imagen 8

Fuente: Elaboracion propia

Los chicos de entrada en su cartelera exponen que la electricidad no es solo la corriente que
sale de la toma (tomacorriente) que tenemos en nuestras casas, la corriente es mas que eso y

tuvo sus principios en distintos fendmenos como lo es la electrificacién de materiales.
Experiencias del 24 de septiembre.
Para este dia se tenian programadas dos actividades, una primera actividad relacionada con

la conductividad de la electricidad en distintos materiales y la otra actividad que consistia en

elaborar un aparato que me permitiera capturar el fenémeno y transportarlo.

Las actividades se desarrollaron en la Escuela Normal Superior de Pasca, por lo cual hicimos
uso de un salon, que no precisamente era un laboratorio, pero nos serviria para poder trabajar.
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El nimero de estudiantes que participaron fueron 13 se hicieron cuatro grupos, dos de cuatro,

uno de tres y uno de dos.
Actividad cuatro -24 de septiembre

La actividad cuenta con tres momentos un primer momento estd relacionado con la
elaboracion de un mechero y adecuacion del montaje, un segundo momento que es hacer un
puente colocando madera seguido de metal y a este atarle las esferas, y un tercer momento

que es la conduccidn eléctrica mediante la utilizacion de un circuito. Ver anexo 1

En la tabla 3. Se relacionan las preguntas con las que cuenta esta actividad y las respuestas

pasadas textualmente de las guias que contestaron los estudiantes.

Tabla 2- Respuestas de los cuatro grupos a la actividad 4

calor?

Preguntas Respuestas Respuestas Respuestas Respuestas
Grupo 1 grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
La electricidad | Dependiendo del | Que ambas Los conductores
1 ¢Qué genera calor. material se | producen o gue estos poseen
relaciones conduce mas | transmiten
podemos decir rapido el calor energia con
que hay entre la ciertos
electricidad y el materiales

materiales es
mejor

metal, aluminio y
el oro.

conductor de
calor es el metal

aluminio y oro

2 (Qué Los materiales | La conduccion No responde El metal
variables que  conducen | del calor sobre el
consideramos electricidad no | metal fue rapido
parala siempre y esto fue lo que
conduccion del | conducen calor | hizo que las
calor respectoa | por mucho | esferas se
las de la tiempo. cayeran,
electricidad? mientras que en
la madera el
calor no se
conduce.
3 ¢ Cudles Cayeron primero | las esferas que | Cayeron primero | Las del trozo de
esferas cayeron | siempre las cayeron primero | las esferas que metal
primero? esferas que fueron las que | estaban en el
estaban estaban en el | tubo metalico
adheridas al metal
metal
4 (En cuales | En la barra de El mejor En los metales, | El metal
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Preguntas Respuestas Respuestas Respuestas Respuestas
Grupo 1 grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

conducido el

calor?
el oroy el metal | EI mejor El mejor El metal

5 ¢En cuales conductor de conductor de

materiales es electricidad es el | electricidad es el

mejor metal oroyen

conducida la consecuencia

electricidad?

todos los metales

6 ¢Queé seria lo | En sumomento Faraday quiso El interésy la No responde
que llevd a | queria descubrir cuales | curiosidad tal
Faraday a | comprender eran los mejores | vez por la
desarrollar este | practicamente conductores de relacion que
experimento? los fendmenos la electricidad y | tienen los

que se producian | lo hizo através | elementos

enla de los conductores de

cotidianidad conductores de calory

derrumbando o calor electricidad

fortaleciendo

algunas teorias
7 ¢ Qué La velocidad La electricidad El calor se El calor se da
diferencia hay se conduce mas | conduce mas mucho mas
entre la répido que el facilmente por rapido en la
conduccion del calor medio de los madera y en el
caloryla metales como metal, la
conduccion de ejemplo y electricidad se
la electricidad? ejercicio del da solo por un

puente con las metal.
canicas

Fuente: Elaboracion Propia

Cuando se analiza cada una de las respuestas de los alumnos nos podemos dar cuenta de que
hay un grupo que es el grupo cuatro que en la experiencia se piensa que estan trabajando,
pero a la hora de contestar las preguntas no coinciden con las respuestas que dan sus
compafieros. Por otro lado, los deméas alumnos intentan dar apreciaciones muy puntuales que

relacionan la forma de conducirse el calor y la forma de conducirse la electricidad, resaltando

el tipo de material, el tiempo de conduccion, y factores que alteran los experimentos.
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Actividad cinco 24 de septiembre

Esta actividad consistio en la elaboracion de una botella de Leyden, la actividad fue pensada
para poder capturar el fendmeno del que tanto hemos hablado, el fendmeno eléctrico, la
botella la cargamos con un generador electroestatico el cual es un televisor de los antiguos,
se hizo con el televisor antiguo ya que lo que se queria evidenciar estd méas relacionado con
la experiencia de algunos, pues si acercamos los brazos a la pantalla del televisor lo que
logramos ver es que los pelos se levantan, y eso es gracias a la electricidad que posee la

pantalla del televisor en determinados momentos .

A continuacion, se muestra la tabla 4 con las respuestas de los alumnos a cada una de las

preguntas para posteriormente mostrar una imagen de como ellos conciben la fenomenologia.

Tabla 3- Respuestas de los cuatro grupos a la actividad 5

Preguntas Respuestas Respuestas Respuestas Respuestas
grupo 1 grupo 2 grupo 3 grupo 4

1 :Qué Lachispaesde | Tiene una La chispa es de | Blanca
coloracion tiene | color azul coloracién color blanca
la chispa? entre azul y con azul
7 blanco
2 ¢De qué cree | Del contacto La coloracion Entre mas El aire que
usted que entre los cables | de la chispa voltios tenga. | posee el lugar
depende la depende dela | Eso genera la
coloracion de la cantidad de coloracion de
chispa’? aluminio y el la chispa.

ambiente donde

se realiza el

experimento.

Almacenar carga | La conduccion, | Nos permite Producir

3 ¢Qué acciones | eléctrica el guardar la chispas de
SOS permite | almacenamiento | energia energia
solece ol raors
Leyden? g
4 ;Que debo Que las esferas | La cantidad de | Para guardar Que tenga
tener en cuenta | de aluminio aluminio ya que | una mayor muchas bolitas
de la botellade | esten bien juntas | entre mas energia de aluminio y
Leyden para aluminio hay en | eléctrica debo | que estas
que esta me la botella mayor | tener en cuenta | queden muy
permita es lacantidad | que la apretadas.
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experimentado

expulsa, la cual
se ve reflejada
en una chispa

Preguntas Respuestas Respuestas Respuestas Respuestas
grupo 1 grupo 2 grupo 3 grupo 4

guardar una de electricidad | superficie sea
mayor cantidad es la que se grande.
de carga almacena
eléctrica?
5 ¢Cuanto debo | Se debe pegar el | Es necesario Tiene que Debe tocarlo
acercar la cable de la que se haga un | haber contacto | con la pantalla
botella de botella al contacto para | fisico entre la | durante cinco
Leyden a el televisor para que el botella y el segundos.
generador para | asi poderla generador generador para
g;fgiset’.? € cargar cargue la que se cargue

botella la botella
6 ¢Sera que Si, se almacena | Si, ya que la Si, porque en el | Si, porque hay
podemos ya que el botella de experimento de | distintos
almacenar, aluminio dentro | | eyden es un la botella de materiales que
conducir y de labotella, o | glemento enel | Leyden se pueden
;rar)sportar el almscena yse 1, | cualse observamos cargar.
endmeno conduce cuando
eléctrico, se acerca al otro alm,acena el que
justifique? B fepom_eno almacenaba, la

eléctrico transportay la

7 Con relacion a
la anterior
pregunta,

¢, COmMo mas
podriamos
desempefiar
tales acciones?

Por medio de los
cables normales
se conduce y se
almacenaria en
una baterfa

Por medio de
una pila, un
panel solar y
baterias

No responde

A través de un
cabley se
almacena en
una bateria

Fuente: Elaboracion propia

cosas.

experimental.

; Cual es el aporte de la historia a la ensefianza de un concepto?

- Saber quiénes fueron los primeros en trabajar tal concepto y los intereses del mismo.

- Nos permite realizar la contextualizacion de datos historicos y saber el porqué de las

- Es importante el concepto de la historia para asi realizar la practica de lo

Palabras de un grupo de estudiantes del programa de formacién complementaria
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Al final de la sesion se hizo la previa retroalimentacion en un tipo de plenaria, los chicos
hacian las preguntas en relacion con cosas que se les dificultaba entender, por mi parte se
aclararon cosas del tipo que para tiempos de Faraday no se hablaba de energia y no hay
seguridad si ya se concebia una unidad de voltaje.
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CONCLUSIONES

En relacion con el desarrollo del médulo cabe la pena destacar: con claridad se observa que
los alumnos del programa de formacion complementaria en la actividad dos le atribuyen los
efectos de atraccion y repulsion al poder con el que es dotado los materiales, conocido como
electricidad. Sin embargo, se les hace que el poder que posee los materiales después de ser
friccionados es similar al poder que poseen los imanes, pero esta idea desaparece cuando
piensan en el material que estan compuesto los imanes y la composicion de los materiales

que utilizaron para llevar acabo el experimento.

Los alumnos tienden a caracterizar los efectos de los materiales mas por la composicion del
mismo, es decir, les parece mas fécil de electrificar materiales diferentes al mental. De
antemano no dejan de lado la idea que les mostraron en su bachillerato respecto a la
electricidad, definiéndola como la cantidad de electrones con la que cuenta un cuerpo, pues
sin duda alguna cabe resaltar que parte de lo que es realmente importante de la actividad
experimental fue familiarizarlos con los inicios de la terminologia y la construccién de un

modelo fenomenoldgico.

En la tercera actividad que se refiere a la construccion de un indicador que me dé cuenta de
la electrificacion que poseen los materiales, los alumnos tienen dificultades en poder
ensamblar el modelo de indicador y aparte de eso verlo como un indicador, pues estan mas
familiarizados con unas unidades como el metro, el kilo o incluso el segundo, esto obedece
al bajo trabajo en ciencia y para ser mas precisos en fisica que hay en el plantel educativo.
Se logro establecer una relacion de los grados de giro que podia dar el liston de laca con las
veces o0 tiempo que podian friccionar la barra de laca, pues terminan diciendo que la cantidad
de veces que friccionan la barra de laca es inversamente proporcional al tiempo que tarda en

dar un giro el liston de laca.

En la cuarta actividad correspondiente a la conduccion del fenémeno los alumnos tienen
dificultad en diferenciar cuales son los materiales que resultan buenos y malos conductores
de electricidad. Ellos asocian que el calor es conducido en los mismos materiales que es
conducida la electricidad, pero con tiempos distintos tal como lo muestra Michael Faraday

en su documento.
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En la quinta actividad, los alumnos comprueban que la atraccion que experimenta los vellos
de la piel con un globo dotado de electricidad es muy parecida a la que experimentan los
vellos con las pantallas de los televisores antiguos, lo que les permite concluir que es gracias
a la cantidad de electricidad que poseen estos cuerpos “globos dotados de electricidad y

televisores antiguos”

A los alumnos les es claro que el asunto de capacidad de almacenamiento de la botella de
Leyden corresponde al grosor del material de las paredes de la botella, al area superficial y

al tipo del material con el que estan elaboradas las paredes de la botella.

Resulta de gran importancia hacer uso de la historia para el entendimiento de un fenémeno,
ya que esta nos permite hacer uso de fechas, lugares, formulacion de ecuaciones y
reconocimiento de los pensadores que trabajaron una fenomenologia en particular. Por otra
parte el uso de la historia nos permite imaginarnos las condiciones por las que tuvieron que
pasar los pensadores de la época para llevar acabo ya sea sus teorias o aportes a los contenidos
de la ciencia. La historia nos permite seguir un hilo conductor de fechas con relacion a los
desarrollos cientificos para no caer en la apreciacion de conceptos que para determinada

época no habian aparecido.
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ANEXOS

Anexo 1: Mddulo

A continuacion encontrara el médulo titulado (Démonos un corrientazo) el cual fue llevado
a la Normal superior de Pasca y se trabajo con los alumnos del programa de formacion
complementaria, si es de su interés puede imprimirlo y trabajarlo en una clase introductoria
al aprendizaje de las ciencias, esto se hace siempre y cuando se respeten los derechos del

autor.
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Actividades del modulo “démonos un
corrientazo”

¢ Qué estudio es mas apropiado para la mente del hombre que el de las ciencias fisicas?

Michael Faraday

# actividad Titulo de la actividad Intensidad
experimental horaria
ACTIVIDAD INICIAL DE
1 CONTEXTUALIZACION Y CONOCIMIENTO 2
DEL GRUPO. (PRIMER ENCUENTRO)
2 ELECTRIFICANDO MATERIALES. 2
3 .COMO PODEMOS EVIDENCIAR LA 2

FENOMENOLOGIA ELECTROSTATICA?

4 ¢.QUE APARATO PODEMOS CONSTRUIR 2
QUE ME PROPORCIONE SIGNIFICADOS
CON RELACION A LA CONDUCCION
ELECTRICA?

5 ¢SERA QUE PUEDO ALMACENAR Y 2
TRASPORTAR EL FENOMENO ELECTRICO
DE UN LADO A OTRO, DE SER ASI COMO
HAGO ESO?

Elaborado por: Alexis Fabian Candia Guzman
Estudiante de licenciatura en fisica.
Supervisado por: Juan Carlos Orozco Cruz.

Profesor departamento de fisica.



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NORMAL SUPERIOR DE
NACIONAL PASCA — CUNDINAMARCA

NOMBRES CODIGO GRUPO

ACTIVIDAD 2
ELECTRIFICANDO MATERIALES

Practicamente todos hemos experimentado una serie de fendémenos que a primera vista
resultan extrafios. Por ejemplo, cuando nos quitamos un saco de lana en un cuarto oscuro y
vemos un destello; cuando nos acercamos a la pantalla de un televisor y notamos que se
erizan los vellos del brazo, cuando tocamos algunas superficies metalicas experimentamos
un corrientazo, Igualmente, en dias de tormenta lo que se puede ver son algunas descargas de
las nubes con los arboles u otros objetos. En cada uno de estos casos lo que se logra percibir
es un salto de chispa o atraccion de unos materiales con otros, entonces lo que pretende la
siguiente actividad es recrear esas situaciones de tal forma que podamos hacer un analisis de
las mismas, tal vez en algunos momentos no logremos evidenciar plenamente, la chispa, pero
tal vez tendremos oportunidad de ver acciones de atraccion o repulsion en algunos materiales.
Respecto a lo anterior nos suscitan las siguientes preguntas: ¢ Qué relacion se puede establecer
entre estas diferentes situaciones? ¢Por qué ocurren estos eventos? ¢Seria posible recrear
estas situaciones para tener una mayor comprension de ellas? ;Podemos aprovecharlas para
algun fin préctico? A continuacion, desarrollaremos en grupos unas actividades que nos
permitirdn: (Objetivo general): Caracterizar algunos fendémenos relacionados con la
electrificacion de materiales.
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OBJETIVOS

- Electrificar distintos materiales que encontramos en nuestro entorno.

- Comprender a que se referia Faraday cuando decia que estaba electrificando
materiales

- Exponer algunas nociones que se tienen cuando se habla de la electrificacion de
materiales.

MATERIALES

- Cinta métrica 0 metro

- Lana, seda o algln tipo de tela.

- Cuerda para amarrar “hilo”.

- Barra de metal “aluminio, hierro, platino, oro, bronce u otros parecidos”.
- 2 Barras de laca.

- Tubo de vidrio.

- Palo de balso.

PROCEDIMIENTO: Seguir atentamente las indicaciones para cada uno de los tres
momentos descritos a continuacion. Tomar atenta nota de las observaciones y hacer un listado
de las preguntas o inquietudes que surjan. Finalizada la secuencia de experiencias se dara
paso a una presentacion y discusion en plenaria de sus inquietudes y observaciones.

PRIMER PASO

Suspenda del soporte con el hilo
de amarre la barra de laca (fig. 1)

- Friccione en la seda o la lana la
barra de laca restante.

- Acerque la barra que friccion6 a la
barra que esta suspendida. (Repita
este procedimiento varias veces y
registre, en cada caso, la distancia
que se desplaza la barra.)

- Haga una tabla donde relacione,
tiempo de friccion o la cantidad de
veces que fricciona la barra de laca,
con la distancia que es movida la
barra de laca suspendida

- Describa lo que sucedid. Figura 1




SEGUNDO PASO

- Mantenga suspendido la barra de laca.
- Friccione en la seda o la lana la barra de metal.
Acerque la barra de metal al tubo suspendido.
- ¢Qué se puede decir si comparamos con la situacién anterior?

TERCER PASO

- Suspenda del hilo de amarre un copo de lana.

- Ahora friccione cada una de las barras con la lana restante.
- Acerque cada una de las barras al copo de lana.

- ¢Qué relaciones encuentran entre las tres situaciones?

Nota : Para cada uno de los anteriores casos tenga en cuenta la cantidad de veces que
fricciono la barras con la lana, el tiempo, la longitud a la cual acerco la barra, y la longitud
que la atrajo o la alejo.

SESION DE PREGUNTAS
1 ¢Que considera usted cuando se dice que estamos electrificando materiales?
2 ¢Cuales materiales son mas faciles de electrificar?

3 ¢Como es la relacion de las veces que debo friccionar la barra de laca con la lana en cuanto
a su poder de electrificacion?

4 ;Cudles ideas tiene usted para la electrificacion de materiales (dibujelas)?
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RECUADROS PARA LOS DIBUJOS. Actividad 2

Representen mediante un grafico o diagrama la secuencia de lo que observaron en cada una
de las situaciones.

-, Qué podemaos decir entonces acerca de lo qué es la electrificacion?
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NORMAL SUPERIOR DE
NACIONAL PASCA — CUNDINAMARCA

NOMBRES CODIGO GRUPO

ACTIVIDAD 3
.COMO PODEMOS EVIDENCIAR LA FENOMENOLOGIA ELECTROSTATICA?

Michael Faraday en su documento las fuerzas de la materia expone una serie de experimentos
tratando de caracterizar los fendmenos relacionados con la electricidad estatica, pues como
hemos visto si friccionamos un trozo de laca y lo acercamos a un trozo de laca que esta
colgado en un hilo lo que se logra ver es que hay una atraccién entre los materiales, es asi
que este evento recreado de una forma distinta podria darnos una vision de lo que es un
indicador de electricidad estatica, de esa forma lo que se busca es hacer diferentes tipos de
indicadores, que me permitan decir que tengo materiales cargados de electricidad y que
ademas de eso me permitan decir qué tan grande es el poder de electrificacion.

OBJETIVOS

- Elaborar diferentes indicadores que me permitan evidenciar el fenomeno de
electrificacion.
- Discutir lo que llamo6 Michael Faraday electricidad.

MATERIALES
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- Superficie convexa (medio ping pong)
- Liston de acrilico

- Barrade laca

- Dos octavos de Cartulina

- Pegamento (colbon)

- Transportador

- Un octavo de cartdn paja.

- Lanaytijeras.

- Y pliego de papel blanco.

PRIMER PASO (elaboracion del montaje) - Cologue medio ping pong
adherido a una de las caras del
cubo.

- Coloque el listdn de acrilico sobre
el medio ping pong.

- Ahora por ultimo coloque el cubo

-Dibuje en uno de los octavos de cartulina con el ping pong y el liston de

la silueta para armar un cubo en tres D. acrilico encima del transportador

que dibujo con anterioridad. (fig.2)

-Dibuje en el octavo de cartulina un
transportador con sus respectivos grados
de tal forma que este tenga un diametro
igual a la longitud del liston de acrilico.

- Recorte la silueta y ensamble su cubo.

Figura 2
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SEGUNDO PASO (funcionamiento)

- Friccione la barra de laca con la ceda

- Acerque la barra de laca al indicador que construimos

- El liston de acrilico tendera a atraerse.

- Haga una tabla que relacione las veces que tuvo que friccionar la barra de laca para
hacer girar cierta cantidad el liston de acrilico.

- ¢Cuanto tiempo tardo en hacer girar una vez, dos veces Yy tres veces el liston? Haga
una tabla.

- Relate lo sucedido.

TERCER PASO (Discusion de los resultados de la actividad)

- Elaborar una cartelera en la que describan la experiencia de esta actividad.



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NORMAL SUPERIOR DE
NACIONAL PASCA — CUNDINAMARCA

NOMBRES CODIGO GRUPO

ACTIVIDAD 4

¢QUE APARATO PODEMOS CONSTRUIR QUE ME PROPORCIONE SIGNIFICADOS
CON RELACION A LA CONDUCCION ELECTRICA?

Para explicar la relacién que hay entre la conduccion del calor con la de la electricidad,
Faraday dice que ambas fuerzas pueden ser conducidas, pero de una manera muy distinta, si
colocamos una barra de metal en frente de una fuente de calor lo que se vera es que este calor
es conducido de la parte central de la barra hasta los extremos, pero lo hace en un tiempo
muy largo, a comparacion del tiempo que tarda la electricidad en ser conducida de un extremo
de la varilla a el otro, esto si hiciéramos usos de una fuente de poder eléctrico y colocaramos
al final de la varilla un bombillo que nos sirva de indicador. Por medio de este experimento
se puede pensar en los materiales que posiblemente son buenos conductores de electricidad,
si tenemos un material y se le suministra calor y este es conducido en una forma parecida a
la del hierro o el cobre se podria afirmar que este material también puede conducirnos
electricidad.

En esta actividad vamos a recrear el experimento realizado por Faraday y a establecer el
comportamiento de distintos materiales en relacion con la conduccién de la electricidad.
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MATERIALES

Circuito (led 12v, pila 9v y cable).

- Recipiente de vidrio (tarro donde viene la compota u otro parecido)
- Gasa

- Alcohol “una botella”

- Una varilla de 1/2 pulgada por 15 cm de largo
- Un madero de escoba de 15 cm de largo.

- Alambre dulce. “4 metros”

- Seis canicas

- Trozos de parafina.

- Soporte elaborado con palo de balso

- Fésforos

PROCEDIMIENTO: La actividad estard dada en tres momentos, un primer momento en
donde hacemos el experimento que hizo Michael Faraday con las esferas atadas a una varilla,
un segundo momento es donde sujeta un trozo de varilla a un trozo de madera y le
proporciona calor en la unién de los dos materiales y un tercer momento donde hacemos uso
de un circuito para dar cuenta de la conduccion eléctrica.

Para la casa se deja que el alumno elabore un mechero como fuente de calor para nuestro
experimento.

PROCESO PARA LA ELABORACION DE UN MECHERO

- Disponga de un recipiente de vidrio en donde viene la compota.

- Abra utilizando una herramienta (puntilla, destornillador de estrella u otra que sea
puntuda y le permita golpear), un agujero en su tapa de un diametro de 1 cm.

- Introduzca una tira de gaza en el agujero de 8 cm.

- Cologue la tapa, ya esta elaborado el mechero.

- En la clase se adicionara el alcohol que sera importante para el proceso de
calentamiento del mechero (fig.3).



Figura 3

PRIMER MOMENTO (fig.4)

Haciendo uso de la parafina utilicela como pegamento para adherir las esferas a la
barra de metal.

Disponga del soporte y coloque la barra como un tipo de puente.

Debajo de la barra suministre calor calculando la mitad de la misma.

Tenga en cuenta la altura a la que esta la Ilama respecto a la barra, la llama debe
alcanzar perfectamente la barra.

Figura 4
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SEGUNDO MOMENTO

- Una con el alambre, el trozo de madera a el trozo de metal

- Adhiera nuevamente las canicas tanto en la madera como en el metal.

- Encienda el mechero.

- Cologue el trozo de madera atado con el trozo de metal y sus canicas, al soporte de
madera creando un tipo de puente.

- Adicione calor en la union de los dos materiales (madera y metal) ¢ Qué sucede?

TERCER MOMENTO (actividad demostrativa)

- Conduccion de la electricidad mediante la utilizacion de un circuito.

SESION DE PREGUNTAS

1 ¢Qué relaciones podemos decir que hay entre la electricidad y el calor?

2 ¢Que variables consideramos para la conduccion del calor respecto a las de la electricidad?
3 ¢Cudles esferas cayeron primero?

4 ;En cuales materiales es mejor conducido el calor?

5 ¢En cuales materiales es mejor conducida la electricidad?

6 ¢Qué seria lo que llevo a Faraday a desarrollar este experimento?

7 ¢Qué diferencia hay entre la conduccién del calor y la conduccion de la electricidad?

8 Dibuje el montaje experimental sefialando cada una de sus partes



RECUADROS PARA LOS DIBUJOS. Actividad 4

Mediante un gréfico o diagrama traten de explicar a qué se debe la diferencia de conduccion
de la electricidad. Segun sean los materiales.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NORMAL SUPERIOR DE
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NACIONAL PASCA — CUNDINAMARCA

NOMBRES CODIGO GRUPO

ACTIVIDAD 5

¢SERA QUE PUEDO ALMACENAR Y TRASPORTAR EL FENOMENO ELECTRICO
DE UN LADO A OTRO, DE SER ASI COMO HAGO ESO?

los avances en la fenomenologia tomaron gran fuerza y es asi que Stephen Gray dio a conocer
sus avances en lo que comprende es la conduccion eléctrica, poder conducir el fendmeno por
un hilo conductor como lo es el cobre o el aluminio y esto se hizo mas evidente con la llegada
de la botella de Leyden a cargo del sefior Ewald g Von Kleist en 1746 quien se dio cuenta
gue podia almacenar esta carga por cierto transcurrir del tiempo en un recipiente al igual
gue uno puede almacenar cualquier sustancia, este experimento da cabida para pensar que es
lo més parecido a lo que se conoce hoy en dia como condensador, por otra parte la medicina
vio que habia un gran avance en el campo de la electricidad que podia beneficiar en cierta
medida a personas que tenian algunas enfermedades, es decir descubrieron propiedades
curativas en el fendmeno eléctrico.

77



Figura

OBJETIVO.

Avanzar en la caracterizacion de la electricidad como cantidad fisica: (almacenamiento y
transporte)

MATERIALES

- Generador de electricidad (electroestatico)

- Recipiente de plastico alargado “botella trasparente”.

- Cable duplex de dos por diez “1/4 de metro por grupo”

- Cable de cobre calibre 12 “Y4 de metro por grupo”

- Papel aluminio “un cilindro por grupo, del més bajo metraje”
- Cinta transparente.

- Leddel5v
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PRIMER MOMENTO (Elaboracion de la botella de Leyden)

- Disponga del recipiente de pléstico y llénelo de esferas de papel aluminio.

- Cologue el trozo de cable calibre doce en el interior de la botella y verifique que este
en contacto con las esferas de aluminio, ademas de eso deje un trozo del mismo cable
por fuera de la tapa de la botella.

- Cubra con papel aluminio la parte exterior de la botella.

- Pegue un cable duplex al recubrimiento de la botella.

SEGUNDO MOMENTO (funcionamiento)

- Acerque la botella de Leyden a el generador por la parte del cable calibre doce
- Accione el generador de electricidad.

- Después de un momento aleje la botella.

- Acerque el cable duplex a el cable de calibre doce

- Encienda el led con ayuda de la botella de Leyden. ;Cémo lo haria?

SESION DE PREGUNTAS

1 ¢ Qué coloracion tiene la chispa?

2 ¢De qué cree usted que depende la coloracion de la chispa?

3 ¢ Qué acciones nos permite desempenar la botella de Leyden?

4 ¢Que debo tener en cuenta de la botella de Leyden para que esta me permita guardar una
mayor cantidad de carga eléctrica?

5 ¢Cuanto debo acercar la botella de Leyden a el generador para que esta se cargue?

6 ¢Sera que podemos almacenar, conducir y transportar el fendmeno eléctrico, justifique?
7 Con relacion a la anterior pregunta, ; Como mas podriamos desempenfar tales acciones?
8 ¢cémo te imaginas la fenomenologia eléctrica? elabora un dibujo.

9 Dibuje el montaje experimental “ELECTRIFICADOR Y BOTELLA DE LEYDEN”

10 Dibuje el montaje que escogio para encender el led.

11 ;Cual es el aporte de la historia a la ensefianza de un concepto?
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RECUADROS PARA LOS DIBUJOS — actividad 5
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Bibliografia de la estructura del médulo.

Las iméagenes que se encuentran en el modulo con el &nimo de recrear los fendbmenos como
lo son la laca suspendida (figural), el indicador (figura 2), el mechero (figura3), el puente
de varilla con las canicas (figura 4) y la botella de Leyden (figura 5), son imégenes de autoria
propia. Por otra parte, las imagenes que contienen algunas hojas del médulo con su marca de
agua fueron extraidas de los siguientes enlaces de internet.

-https://images.app.goo.gl/ykp7VVnPy9DgwMkab

-https://images.app.goo.gl/miIwCyl1Em8Twg9VoFA

-https://images.app.qgoo.qgl/gbbwrFUJEpQupxGf8

-https://images.app.goo.gl/KRcs2mwb6AWUMz8Pp8

-https://images.app.goo.gl/bYebrddwEXaQUxb99

-https://images.app.goo.gl/SL8aKvevZpsFS9Df7

Anexo 2: Iméagenes de la actividad experimental

Las siguientes imagenes corresponden al desarrollo de la implementacion con los alumnos
del programa de formacion complementaria. Estas imagenes fueron tomadas con
consentimiento de sus padres al igual que ellos autorizaron su libre publicacion en el trabajo.
Unicamente se mostraran un ndmero reducido de las imagenes por motivos de tamafio del

documento.

Figura 1 1. Iméagenes de la actividad 1. (Primer encuentro, contextualizacion del
proyecto)
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https://images.app.goo.gl/ykp7VVnPy9DqwMka6
https://images.app.goo.gl/m1wCy1Em8Twg9VoFA
https://images.app.goo.gl/q5bwrFUJEpQupxGf8
https://images.app.goo.gl/KRcs2mw6AWUMz8Pp8
https://images.app.goo.gl/bYebrddwEXaQUxb99
https://images.app.goo.gl/SL8aKvevZpsFS9Df7

Imagen 1

Imagen 1.2
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Figura 1 2. Iméagenes de la actividad 2. (Electrificando materiales)

Imagen 2. Imagen 2.1

Imagen 2.1.1 imagen 2.1.2
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Figura 1 3. Imagenes de la actividad 3 (¢ Como podemos evidenciar la fenomenologia
electrostatica?)

Imagen 3.1 imagen 3.1.1

Imagen 3.1.2 Imagen 3.1.3
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Figura 1 4. Iméagenes de la actividad 4 (¢, Que aparato podemos construir que me
proporcione significados con relacion a la conduccion eléctrica?)

Imagen 4.1 Imagen 4.1.1

Imagen 4.1.2 Imagen 4.1.3
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Figura 1 5. Imégenes actividad 5 (; Sera que puedo almacenar y trasportar el fendmeno
eléctrico de un lado a otro, de ser asi como hago eso?)

Imagen 5.1 Imagen 5.1.1

Imagen 5.1.1.2 Imagen 5.1.
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Anexo 3: Testimonios de las actividades
Las siguientes imégenes muestran parte del trabajo consignado por escrito en el médulo a

cargo de los alumnos del programa de formacién complementaria. Se muestra un nimero

reducido de imagenes por cuestiones de tamafio del documento

Figura 1 6. Actividad 2

Imagen 2.2.8 Imagen2.2.9
Imagen 2.3 Imagen 2.3.1
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Figura 1 7. Actividad 3

Imagen 3.2.8 Imagen 3.2.9

Imagen 3.3 Imagen 3.3.1
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Figura 1 8. Actividad 4

Imagen 4.2 Imagen 4.2.1

Imagen 4.2.4 Imagen 4.2.5
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Figura 1 9. Actividad 5

Imagen 5.1 imagen 5.2

Imagen 5.2.4 Imagen 5.2.5



Anexo 4: Mapa de Cundinamarca, Pasca y ubicacion del colegio
El siguiente es un mapa de Cundinamarca resaltando el municipio de Pasca que fue el lugar

en donde se hizo la implementacion.

MAPA POLITICO DE PASCA

o fsoisso  Sooo  asoo  ecoo
————

-Fuente: https://images.app.goo.gl/lyDvp2cXal2VWEARYr6

-Fuente: https://images.app.goo.gl/EmDxwM36qn6dXbzP7
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