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Resumen

En el presente trabajo se podra encontrar una investigacion de caracter cualitativa,
que tiene como objetivo principal, analizar la influencia que tienen una estrategia didactica

basada en trabajos practicos en el aprendizaje conceptual sobre induccion electromagnética.

Para lograr cumplir este objetivo, se inicia desarrollando una amplia descripcion de
la importancia que juegan los trabajos practicos de laboratorio (TPL), como metodologia de
ensefianza — aprendizaje en el aula de clases. Disefiando una serie de guias préacticas,
consecuentes con el marco teérico de resolucion de problemas en cuestiones basicas de
induccidn electromagnética, y que buscaban un camino a seguir en el trabajo en el aula. Estas
guias entraban en correspondencia, con la construccion de un motor eléctrico elaborado por
los estudiantes, analizando con este, el aprendizaje conceptual que de ahi subyace. Dichas
actividades se sugieren en tres fases: una fase diagndstica (previa a la implementacion de la
estrategia), fase interactiva (durante la estrategia) y una fase post-activa (posterior a la
implementada de la estrategia). La informacion recogida en cada una de las fases, se analiza
por medio de varios instrumentos, dependiendo de las caracteristicas y necesidades de la
misma, los instrumentos utilizados son: La observacién, cuestionarios, la estrategia didactica
y la entrevista (post-prueba), los cuales se enmarcan dentro del paradigma de estudio de

Casos.

Aunque las actividades propuestas se realizaron con todos los estudiantes, solo se
tuvieron en cuenta 3 casos seleccionados al azar, los cuales permitieron clarificar los

diferentes conceptos presentados en los TPL.
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Introduccion

Este estudio tuvo como propo6sito analizar la influencia que tiene una estrategia
didactica, basada en el uso de los trabajos practicos, en el aprendizaje conceptual sobre

electromagnetismo.

Este trabajo esta inscrito en el marco general de la metodologia de ensefianza y
aprendizaje como investigacion dirigida, que utiliza los principios de la investigacion
cientifica para que los estudiantes aprendan los conceptos de la ciencia y a resolver problemas
utilizando los procedimientos de la misma. Esto no significa que los estudiantes sean tomados
como cientificos, ni que las teorias cientificas sean simples presunciones que pueden ser
comprobadas experimentalmente, si no, que los estudiantes se hagan participes de su proceso

aprendizaje, tomando el rol de investigadores novatos, en su propio escenario escolar.

Las autoras Herndndez-Millan G., Irazoque-Palazuelos G., Lopez-Villa N. (2012)
reconocen al trabajo experimental finalidades diversas: familiarizacién con los fendbmenos,
ilustrar conceptos cientificos, desarrollar actividades practicas, contrastar hipdtesis e
investigar, entre otras. Dichas finalidades condicionan el disefio de los diferentes tipos de
trabajos préacticos, Utiles en general en el aprendizaje de procesos cientificos. Sin embargo,
las préacticas disefiadas para la investigacion son las menos frecuentes en las aulas, aunque

son las que mas ayudan en el aprendizaje.
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problemas, los trabajos practicos y la induccion electromagnética, articulando dichos

conceptos para generar una propuesta de ensefianza- aprendizaje.

En esta, se adopta un problema como una excusa para que los estudiantes construyan
su conocimiento, que brinda la oportunidad a los estudiantes de poner en juego los esquemas
de conocimiento, lo que implica la reflexion cualitativa, el cuestionamiento de las propias
ideas, es decir, la elaboracién de nuevas explicaciones que constituyen la solucién al
problema (Garcia, 2003). Ademas, la resolucion de problemas es entendida como
instrumento que genera un proceso a través del cual quien aprende combina elementos del
procedimiento, reglas, técnicas, destrezas y conceptos previamente adquiridos para dar

soluciones a una nueva situacion (Nortes, 1987).

En cuanto a los trabajos practicos estos hacen referencia a aquellas actividades de
ensefianza-aprendizaje de las ciencias en las que los estudiantes utilizan determinados
procedimientos, pudiendo relacionarse con el trabajo de laboratorio o de campo (formulacion
de hipdtesis, la contratacion de hip6tesis mediante la experimentacion y el anélisis de los
resultados); en un sentido mas amplio pueden englobar la resolucién de problemas cientificos

o tecnoldgicos de diferentes caracteristicas (Del Carmen, 2000),

Las teorias mencionadas se articulan para formar una propuesta de ensefianza-
aprendizaje que se guia por la siguiente estructura: Como punto de partida y buscando
generar en el estudiante una comprension de los contenidos conceptuales sobre

electromagnetismo. Para ello se propone como problema, la construccion de un motor
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entre si para la creacion de un motor eléctrico, de forma tal que cada tema se relacione con

cada parte del artefacto y que al final convergen convirtiéndose en el todo (motor eléctrico).

El enfoque de estudio utilizado en esta investigacion es el método de casos. En este
sentido, se toman varios casos instrumentales, para llegar a una particularizacion, sobre el
aprendizaje conceptual de induccién electromagnética a través de los trabajos practicos.
Desde este enfoque se busca conocer bien cada uno de los casos, y no principalmente para
ver en que se diferencias unos de otros, sino para analizar la forma de como comprende los

conceptos de induccion electromagnéticas y la forma como lo relaciona con su cotidianidad.

Esta monografia contiene 6 capitulos. El primer capitulo es sobre el objeto de
investigacion. Este capitulo incluye el problema y justificacidn, pregunta de investigacion y
por Gltimo objetivo general y objetivos especificos. El segundo capitulo, es el marco tedrico
que sustenta la investigacion. Este capitulo contiene 3 apartados que tratan cada uno sobre
los siguientes temas: resolucion de problemas, trabajos practicos y electromagnetismo. En el
tercer capitulo, se trata la metodologia de la investigacion. En él se propone la poblacién, el
tipo de investigacion a realizar y los casos a estudiar. Ademas, se presenta el proceso de
elaboracion de los instrumentos utilizados en la investigacion para evaluar en los estudiantes

el aprendizaje conceptual sobre electromagnetismo.

El cuarto capitulo, se ocupa de la estrategia didactica, en el cual se propone un modelo
de estrategia didactica, la cual es aplicada para luego analizar la factibilidad de su

implementacién en el aula de clase como herramienta didactica para el aprendizaje
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e interpretacion de los resultados, y en el sexto capitulo, se proponen las conclusiones.
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Capitulo N° 1: Objeto de estudio

1.1 El problemay su justificacion

La educacion en ciencias deberia estar orientada al aprendizaje conceptual,
procedimental, actitudinal y a la formacidn de personas criticas frente a las relaciones entre
ciencia, tecnologia y la influencias de estas en la sociedad. Asi, los estudiantes deberian
explicar los hechos y fendmenos naturales utilizando conocimientos cientificos, en vez de
ideas espontaneas (Angulo & Garcia, 1999). De igual manera establecer relacion entre
formacion formal y la experiencia de la vida cotidiana (Zuza, Almudi, & Guisasola, 2012),

pero lo que se observa en las clases de fisica es la utilizacion de algoritmos matematicos.

Es por esto que, con frecuencia en las aulas de clases se desarrollan mas ejercicios
que problemas, lo que implicaria mecanizacién en los procedimientos. Es necesario resolver
problemas practicos que permitan a los estudiantes emitir hipdtesis, disefiar experimentos,
ejecutarlos y analizar sus resultados (Garcia & Renteria, 2012), lo que conlleva un
aprendizaje conceptual y procedimental, como también establecer relacion entre la formacién

formal y la experiencia de la vida cotidiana (Zuza, Almudi, & Guisasola, 2012).

Por otro lado, y de acuerdo a investigaciones hechas en los Gltimos afios, se encuentra
que en algunos fendmenos relacionados con electromagnetismo los estudiantes universitarios
y de educacion media, e incluso, en profesores del area presentan grandes dificultades, debido

a que dichos fendmenos son desarrollados de forma conceptual y tedrica, sin ahondar en la
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comprension, adoptando una actitud apatica hacia ésta. (Duit, 2009; Marulanda, & Gomez,

2006)

Aunque la ensefianza de la Fisica sigue estando centrada solo en la parte teorica y
conceptual, es necesario que se establezca una postura y una imagen de ésta que vincule la
vision antes mencionada con los problemas que posibilitan la formacion y el desarrollo de
los conceptos de la fisica, es decir, se espera que los diferentes juicios emitidos sobre el
mundo fisico en una teoria resulten comprensibles y necesarios cuando se ubican en un
contexto conceptual adecuado. Desde esta perspectiva los trabajos practicos, se convierte en

algo que va mas alla que una simple herramienta de comprobacion de teorias.

Todavia cabe sefalar que, la relevancia de los fendmenos de Induccion
Electromagnética (IE) en la ensefianza ha ido aumentando en los ultimos afios a medida que
sus aplicaciones tecnoldgicas se han hecho mas comunes en la vida cotidiana. La correcta
interpretacion de estos fendmenos permite a los ciudadanos la toma de decisiones de forma
mas racional, en relacion a muchas aplicaciones de la IE. Por ejemplo, las cocinas de
induccion no suponen un riesgo para la salud, informacion sobre los motores eléctricos, el

funcionamiento del tren de alta velocidad entre otros. (Zuza, Almudi, & Guisasola, 2012).

Es por esto, que la ensefianza a través de la investigacion dirigida permite que el

estudiante construya por si mismo y mediante el método cientifico un cuerpo de
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posiciona al estudiante como el eje central de su aprendizaje, este pasa a ser sujeto activo, ya
que tiene que idear toda una concepcion de métodos para lograr responder su interrogante,

tiene que retomar y aprender nuevos conceptos y por Gltimo reorganizar todo ese nuevo

conocimiento para generar una respuesta a su incognita.

Por otra parte, los hechos de los que se habla en clase tienen poco que ver con los
construidos cotidianamente y no se pueden establecer relaciones significativas a no ser que
a través de las actividades de ensefianza se favorezca este cambio de percepcion (Sanmarti,
Marquez, & Garcia, 2002), la utilizacion de la investigacion dentro de un aula implica
necesariamente la puesta en practica del pensamiento cientifico (Rasilla, 2004). La
investigacion dirigida implica entonces todo un cambio de paradigma y de teorias de
aprendizaje en el proceso de la ensefianza de las Ciencias, asi como un cambio en el docente

y en el estudiante de metodologias, conceptos y actitudes. (Pérez, 1993 y Gil, el al., 1999).

De modo que, cuando el estudiante aprende los conceptos de la ciencia, obtiene la
capacidad de explicar los fendmenos del mundo que lo rodea utilizando modelos y teorias
propias de la misma, por lo cual aprender ciencias, implica aprender a cambiar las formas de
ver los fendmenos, de razonar, de hablar y de cuestionar sus aplicaciones (Arca, Guidoni, &

Mazzoni, 1990).
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de cumplir con el objetivo de proporcionar una formacion bésica e integral, coherente con

las necesidades y retos de esta sociedad, surge como pregunta orientadora:

¢Qué influencia tiene una estrategia didactica basada en trabajos practicos, en el
aprendizaje conceptual sobre induccién electromagnética en los estudiantes del grado

undécimo de la Institucion Educativa San Luis Gonzaga?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general.
Analizar la influencia que tiene una estrategia didactica basada en trabajos practicos en el
aprendizaje conceptual sobre induccion electromagnética en los estudiantes del grado

undécimo de la Institucién Educativa San Luis Gonzaga

1.2.2 Objetivos Especificos.
- Construir una estrategia didactica en la que se utilicen los trabajos practicos de laboratorio

como metodologia de ensefianza — aprendizaje.

- Analizar el aprendizaje conceptual que construyen los estudiantes sobre electromagnetismo,

cuando se utilizan los trabajos practicos como metodologia de ensefianza-aprendizaje.



Capitulo N° 2: MARCO TEORICO

DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

2. MARCO TEORICO

En este apartado se encuentra una amplia concepcion de resolucion de problemas, la
cual adopta los planteamientos de Garcia (2003) desde su definicion de problema,
repercutiendo en las concepciones teoricas de distintos autores y siguiendo un conducto
conceptual. Ademas, se encontrard un sin nimero de investigaciones que priorizan en el
caracter experimental de los trabajos practicos, bajo paradigmas tradicionales que han sido
mal empleados, subutilizados e inclusive olvidados, de igual manera, se presenta unas
definiciones y categorias que se adecuan a las investigaciones propuestas por Caamafio
(2004). Finalmente, se presenta el tema de induccion electromagnética bajo algunos
referentes conceptuales que se abordan desde el ambito educativo, articulandolo con

resolucion de problemas y trabajos practicos.

2.1 Resolucion De Problemas

2.1.1 ¢/ Qué es un problema?

Un problema ubicado dentro de la didactica de las ciencias, se define como una
situacion estimulante para la cual el individuo no tiene respuesta, el problema surge cuando
el individuo no puede responder inmediata y eficazmente a la situacion (Woods, Crowe,
Hoffman, & Wrigth, 1985). Por otro lado, y teniendo en cuenta los planteamientos de Perales,
(1993) por problema puede entenderse cualquier situacion prevista o espontanea que produce

cierto grado de incertidumbre y una conducta tendiente a la busqueda de su solucion.
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A Gil, Torregrosa, & Senent (1988) consideran un problema como una situacion que
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conocidas éstas, dejan de constituir problemas.

Existen muchas definiciones de problema trabajadas por ciertos autores, estos
concuerdan en que un problema representa una dificultad para responder acertadamente una
situacion. En esta investigacion se adopta un problema como una excusa para introducir el
conocimiento y se define como una situacion enfrentada por un individuo o un grupo, que
presenta una oportunidad de poner en juego los esquemas de conocimiento, exige una
solucién que aun no se tiene para las cuales se deben hallar interrelaciones expresas y tacitas
entre un grupo de factores. Lo que implica la reflexion cualitativa, el cuestionamiento de las
propias ideas, la construccion de nuevas relaciones, esquemas y modelos mentales, es decir,

la elaboracién de nuevas explicaciones que constituyen la solucién al mismo (Garcia, 2003).

2.1.2 Tipos de problema.

De acuerdo con la definicidn que se tiene de problema surgen formas de catalogarlos
segun caracteristicas encontradas, es asi como (Frazer, 1982) plantea que existen dos tipos
de problemas: los artificiales y los reales. Dentro de los artificiales se encuentran aquellos
problemas cuya solucion es conocida por la persona que los plantea, pueden tener o no un
objetivo dirigido y ser cerrados o abiertos, segun posean una unica solucion o un nimero

variable de ellas. Los reales son aquellos que no tienen solucion o no se les conoce.
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Los cerrados son los que tienen sélo una respuesta 0 mas de una, pero igualmente
correctas. El resolvente sabe generalmente cuando ha llegado a una respuesta. Las situaciones
abiertas, carecen de solucién definida. Puede haber varias respuestas de las que ninguna de
ellas sea correcta o equivocada en términos absolutos, sino simplemente la méas adecuada
para un conjunto dado de circunstancias. Y las enigmaticas, no son ni solucionables ni
resolubles. Estos son los "problemas verdaderos”. Ellos requieren que el resolvente salga de
los paradigmas existentes, los reaplique, los reinterprete o, en ultimo término, que produzca

un paradigma totalmente nuevo.

Segun la tarea a realizar de los problemas se clasifican en dos tipos problemas,
problemas por resolver y problemas por demostrar (Polya, 1992). El propoésito de un
problema por resolver es descubrir cierto objeto, la incdgnita del problema. Los problemas
por resolver pueden ser tedricos o practicos, abstractos o concretos; son problemas serios o
simples acertijos. Sus principales elementos son: la incognita, los datos y la condicion. El
propdsito de un problema por demostrar, también Ilamado teorema, consiste en mostrar de
modo concluyente la exactitud o falsedad de una afirmacién claramente enunciada. Sus
elementos principales son la hipotesis y la conclusion del teorema que hay que demostrar o

refutar.

La separacion entre unos y otros tipos de problemas variara dentro de un individuo y

otro, esto dependera de sus intereses y conocimientos previos. Cuando un problema no es
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en una forma de competicién y discusion (Mason, Burton, & Stacey, 1988) teniendo en
cuenta que el que lo formula ya sabe la respuesta, por lo tanto, hay una gran diferencia entre

darse cuenta del problema y que ofrezcan una situacion en que otra persona ha identificado

el problema.

Por otro lado, la clasificacién de problemas planteada por Garcia (1998) define los
problemas cualitativos como un problema que requiere una explicacion adecuada para una
pregunta cualitativa y para el cual no hay suficiente informacién para la obtencion de una
respuesta. Ademas, estos a su vez son clasificados por Garret (1988) en problemas
cualitativos abiertos y cerrados, los problemas cualitativos cerrados son aquellos que
presentan una solucion simple, mientras los problemas cualitativos abiertos son aquellos que

presentan multiples soluciones, las cuales son igualmente validas.

En esta investigacion se aborda un tipo de problemas cualitativo singular propuesto
por Garcia (1998), el cual es frecuentemente utilizado en las sesiones de laboratorio o en
aquellas dedicadas a la realizacion de trabajos practicos en la clase de ciencias, donde los
estudiantes a través de un disefio experimental, obtienen un grupo de ideas para mas tarde

calcular una premisa que puede ser usada para responder un problema.

2.1.3 Historia de resolucion de problemas.
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problemas en los estudiantes universitarios.

La experimentacion de estas estrategias permitidé concluir que “a los estudiantes se
les debia ensefiar a resolver los problemas, centrandose en el proceso de resolucion y no tanto
en la respuesta que tuviese el problema, y que, los procedimientos para resolver problemas
podrian ser ensefiados como habitos y transformados a través de una formacion y practica
apropiadas" (Bloom & Broder, 1950), asi estas investigaciones dejaron en claro que el
proceso es mas importante que el producto , y que, para que un estudiante resuelva con éxito
un problema es necesario que posea la informacién adecuada sobre su proceso de resolucion,

ademas, de la informacion especifica en el campo al que pertenezca el problema.

Durante la década de los 60 las investigaciones se centraron en el disefio de programas
que hiciesen posible el desarrollo del pensamiento productivo a los estudiantes, programas
que incluian estrategias para mejorar la capacidad de los estudiantes para resolver problemas

y para generar ideas creativas a través del fomento del pensamiento divergente.

En la década de los 70, las investigaciones sobre el proceso de resolucién de
problemas se orientaron hacia el entrenamiento de los alumnos en el manejo de heuristicos,
dandose origen a programas que tenian el objetivo de ensefiar patrones de resolucién de los
problemas a los estudiantes, (Schoenfeld, 1980). Durante la década de los 80, las
investigaciones acerca de la resolucion de problemas se orientaron hacia la combinacién de

las sesiones de aprendizaje dedicadas a la construccién de conocimientos especificos de un
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campo de conocimiento y las sesiones dedicadas al desarrollo, en los estudiantes, de las

capacidades creativas y de las aptitudes para la resolucion de problemas (Greeno, 1980).

2.1.4 Definicion de resolucion de problemas.

En esta investigacion la resolucion de problemas es entendida como instrumento que
genera un proceso a través del cual quien aprende combina elementos del procedimiento,
reglas, técnicas, destrezas y conceptos previamente adquiridos para dar soluciones a una

nueva situacion (Nortes, 1987).

La resolucion de problemas constituye un proceso en el cual se utiliza el conocimiento
de una determinada disciplina, asi como las técnicas y habilidades de ella para salvar la
brecha existente entre el problema y su solucion (Frazer, 1982). Hay que considerar la
resolucion de problemas como un proceso productivo, donde el sujeto que resuelve un
problema requiere un cierto periodo de maduracion de ideas, seguido de la intuicion, gracias

a la cual logra reorganizar mentalmente el problema (Meyer, 1977).

Otros autores como (Kempa, 1986) consideran que la resolucion de problemas
constituye un proceso mediante el cual se elabora la informacion en el cerebro del sujeto que
los resuelve, dicho proceso requiere el ejercicio de la memoria e implica tanto la comprension
del problema como la seleccion y utilizacion adecuada de estrategias que le permitiran llegar

a la solucion.

2.1.5 Procesos de la resolucion de problemas.



20

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion — En este apartado se abordan los procesos de la resolucion de problemas, entre los cuales se
encuentran los modelos algoritmicos, los heuristicos y la investigacion dirigida

respectivamente.

e Modelos algoritmicos.

Estos modelos pretenden transformar los problemas en situaciones estandar que
puedan resolverse mediante operaciones rutinarias. Basicamente lo que persiguen es
desproblematizar los problemas a través de estrategias o heuristicos que permitan guiar la
resolucion convirtiéndolos en simples ejercicios o sistematizandolos mediante algoritmos.
Cuando se pretende simplificar, nos encontramos con la necesidad de tratar de algoritmizar
todos los problemas posibles para que los estudiantes, llegado el caso, no tengan que

enfrentar a un problema del que desconocen el algoritmo (Ramirez, Gil, & Torregrosa, 1994).

Por otro lado, el conocimiento de unas reglas que llevan directamente hasta la
solucion sin que sea necesario dudar, induce un falso sentido de seguridad en el resolvente
que es incapaz de enfrentarse satisfactoriamente con una situacion nueva para él (Frazer,
1982). La puesta en practica de este modelo lleva a favorecer un tratamiento operativista a
partir de los datos que suministra el enunciado y que impide la reflexion cualitativa y el
analisis de las situaciones, lo que conduce a los estudiantes a reconocer el problema o a

abandonar (Gil et al., 1988).
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matematico especifico, no aseguran llegar a la solucion, pero aumentan las posibilidades de
alcanzarla (De Corte, 1993). Apropiarse de un heuristico implica: saber cuando hay que
usarlo, saber cémo se relaciona con otros heuristicos, saber todas sus variantes y sus

aplicaciones, saber qué puede esperarse del heuristico (Nortes, 1987).

Los estudios que pueden englobarse bajo las estrategias heuristicas pretenden ensefiar
a los alumnos estrategias de resolucién de problemas que, presuntamente, les permitiran

resolver los problemas con un mayor acierto.

Las discusiones sobre las estrategias heuristicas de resolucién de problemas en
matematica, comienzan con Polya, (1992) quien plantea cuatro etapas en la resolucion de
problemas matematicos: la primera es comprender el problema: ;cual es la incdgnita?,
¢cuales son los datos?, ¢cudles son las condiciones?, ;es posible satisfacerlas?, ¢;son
suficientes para determinar la incognita, o no lo son? ;son irrelevantes, o contradictorias?,
etc. La Segunda es disefiar un plan: ¢se conoce un problema relacionado?, ;se puede
replantear el problema?, ;se puede convertir en un problema mas simple?, ;se pueden
introducir elementos auxiliares? La tercera, ponerlo en préctica: aplicar el plan, controlar
cada paso, comprobar que son correctos, probar que son correctos, y la cuarta es examinar
la solucidn: ¢se puede chequear el resultado?, ¢el argumento?, ¢podria haberse resuelto de

otra manera?, ¢se pueden usar el resultado o el metodo para otros problemas?
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ofrecia orientaciones para que, aquéllos que no estaban familiarizados con la técnica, la

emplean con éxito. Con el paso del tiempo y las investigaciones se ha podido demostrar que

los heuristicos se pueden potencializar mediante practicas repetitivas (Schoenfeld, 1980).

e Investigacion dirigida.

La investigacion dirigida tiene como idea general de ensefianza que el estudiante
construya por si mismo y mediante el método cientifico un cuerpo de conocimientos que le
permita explicar cientificamente fendmenos cotidianos que son interesantes para él. La
investigacion, es entendida como un proceso de deteccion, andlisis y busqueda de soluciones

a los problemas que los educandos y el profesor se plantea (Porlan, 2000).

Esta novedosa manera de enfocar el aprendizaje de conceptos cientificos, posiciona
al estudiante como el eje central de su aprendizaje, este pasa a ser sujeto activo, ya que tiene
que idear toda una concepcion metodoldgica para lograr responder su interrogante, tiene que
retomar y aprender nuevos conceptos y por Gltimo reorganizar todo ese nuevo conocimiento

para generar una respuesta a su incognita.

Autores como (Pérez, 1993), (Gil, y otros, 1999) y (Campanario & Moya, 1999)
establecen una posible secuencia ldgica para el proceso de mediacion del conocimiento
mediante la investigacion dirigida, asi: Se plantea la situacion problematica, el nuevo

concepto (Furié & Guisasola, 2001), los estudiantes expresan sus ideas, plantean hipétesis
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permitan llegar a conclusiones especificas sobre la induccion electromagnética.

En consecuencia, la Investigacion Dirigida mas que un método de ensefianza se puede
considerar como un método de construccion del aprendizaje, el cual brinda a los estudiantes
las herramientas para el aprendizaje autébnomo, llegando a la premisa del aprender a aprender,
generando capacidad critica en el papel de investigador (Cafal & Porlan, 1987). Ademas, la
utilizacion de esta dentro de un aula implica necesariamente la puesta en préactica del

pensamiento cientifico, es por lo tanto un modo de indagar en la realidad (Rasilla, 2004).

En otras palabras, la investigacion dirigida juega un papel fundamental en la
investigacion, ya que articula el eje tedrico con el trabajo realizado en el aula, presentando
un cuerpo de conocimiento que implica la comprension del método cientifico conjeturando
con fendmenos de la vida diaria desde su contexto. Es por esto que, la ciencia en nuestro caso
debe servir para explicar al alumno la realidad en la que vive, de modo que la Ciencia que se
ensefia en el aula tendrd un sentido para ellos generando asi el verdadero aprendizaje

significativo.

2.1.6 Implicaciones didéacticas de la resolucion de problemas.
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conceptuales se centra en la creacion de condiciones que permitan al profesorado poner en
cuestion el tratamiento didéctico de los problemas, y construir un modelo de resolucion que
implique el enfrentamiento a situaciones que faciliten al estudiante construir hipotesis,
disefiar, ejecutar y analizar trabajos practicos de laboratorio (Gil y otros 1988), se trata
entonces de saber guiar el proceso que se lleva dentro del aula para lograr la comprensién

conceptual de los trabajos que se realizan.

En palabras de Garcia & Renteria (2013), la resolucién de problemas se considera un
modelo didactico en el que se puede aplicar una metodologia cientifica para resolver
situaciones problema, que implique construir hipdtesis, disefiar experimentos, ejecutarlos y
analizar sus resultados. Asi mismo, la aplicacion de problemas cualitativos dentro del aula,
contribuyen al mejoramiento de la comprension conceptual, ademas ayuda a que no se
busque informacién irrelevante y se realicen operaciones con variables que no hacen parte

de los contenidos teoricos que estan vinculados con la probleméatica (Garcia, 2003).

Por todo esto, la resolucidon de problemas como estrategia para generar cambios
conceptuales implica un cambio metodol6gico y actitudinal de los estudiantes, esto debido a
que se sale de los paradigmas tradicionales de ensefianza-aprendizaje y pone al estudiantado
como eje central en la construccién del conocimiento, adquiriendo un caracter didactico por

el hecho de involucrar en forma directa al profesor y a sus estudiantes (Gomez, 2007).

Adicionalmente, se generan espacios de aprendizaje autdbnomos al realizar procesos

como la correspondencia entre las estructuras matematicas o ecuaciones y el esquema fisico
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proceso que ha llevado a cabo el resolutor de un determinado problema, esto a partir de un

proceso de observacion derivado de las etapas y procesos que se han desarrollado para una

posible resolucion (Navarro, Ossa, & guerrero, 2006).

En conclusién y, entendiendo la ciencia como una construccion del hombre que
explica los fendbmenos de la naturaleza, la resolucion de problemas nos crea la necesidad de
conocer sobre las nociones cientificas y asi crear modelos que sirven para representar
conceptual y esquematicamente los conocimientos cientificos y las correlaciones entre los
fendmenos, para visualizarlos y explicarlos (Jiménez & Perales, 2002), la resolucion de
problemas nos muestra el caracter practico de la ciencia y sus implicaciones en el contexto

social y cultural.

2.2 Trabajos practicos

En este apartado se encuentran numerosas investigaciones que se centran en recuperar
el caracter experimental, bajo ciertos paradigmas tradicionales que han sido mal empleados,
subutilizados e inclusive olvidados. Ademas, se presentan las definiciones que han
construido algunos autores sobre este concepto, retomando la que mas se acomoda a esta

investigacion en conjunto con las categorias propuestas por Caamafio (2004).

2.2.1 Definicién de trabajos practicos
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En este trabajo nos centraremos en los trabajos practicos segun la definicion de Del
Carmen (2000), donde se refiere a Trabajos Practicos como aquellas actividades de
ensefianza-aprendizaje de las ciencias en las que los estudiantes utilizan determinados
procedimientos, pudiendo relacionarse con el trabajo de laboratorio o de campo, pero en un
sentido mas amplio pueden englobar la resolucion de problemas cientificos o tecnologicos

de diferentes caracteristicas.

Hodson (1994) entiende por trabajo practico toda aquella metodologia de aprendizaje
que exija a los estudiantes el ser activos: actividades con computadoras, analisis de casos,
entrevistas, debates y representacion de papeles, escribir tareas de diversos tipos, hacer
modelos, carteles y albumes de recortes, investigar en la biblioteca, tomar fotografias y hacer

videos.

Por otro lado, autores como Millar y otros (1999) definen los trabajos practicos como
toda clase de actividades del aprendizaje de las ciencias, que involucran a los estudiantes en
el manejo u observacién de objetos o0 materiales reales (o representaciones directas de éstos,

como una simulacién o grabacién en video), que ellos estén estudiando.

Ademas, Woolnough (1991) se refiere a los trabajos practicos como una forma de dar
a los alumnos la oportunidad de resolver problemas cotidianos. Esta orientacion es una
consecuencia de la incidencia en el campo de los trabajos practicos del movimiento para una

ensefianza de las ciencias con contenidos mas relevantes socialmente.

2.2.2 Procesos Historicos de los trabajos practicos
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A partir del siglo XIII la observacion y la experiencia como la base del trabajo
cientifico, comienza a adquirir relevancia dada a la influencia de Roger Bacon (1214-1292),
Escoto (1265-1308) y G. Occam (1280-1349). Entorno a la experimentacion, es Galileo
Galilei (1564-1642) quien lo toma como elemento fundamental de su investigacion, haciendo
uso de instrumentos de medicion y las matematicas para considerar los resultados obtenidos.

(Malfasi & Suarez, 2009)

René Descartes (1596-1650) en el siglo XVII, propone el método hipotético
deductivo; alli la experimentacion hace parte integral de su investigacion. Desde ese
momento hasta la actualidad se ha planteado la necesidad de la comprobacion experimental
de los argumentos tedricos. En este sentido, Feynman (1998) dice que la prueba de todo
conocimiento es el experimento. El experimento es el unico juez de la “verdad cientifica”
(p-32), pero se debe tener en cuenta que no toda teoria es demostrable experimentalmente,

es0 Nno quiere decir que no sea veridica.

Desde la perspectiva educativa, hace casi trescientos afios que John Locke planted la
necesidad de realizar trabajos practicos con los estudiantes; a finales del siglo XIX esta
propuesta formaba parte del curriculo de ciencias en algunos paises. En Colombia, de acuerdo
con los lineamientos curriculares en la ensefianza de las ciencias la teoria y la practica deben
tener el mismo sentido, y por tanto incursionan los trabajos practicos en la educacion

colombiana, debido a que:
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“El mundo, tal como hoy lo concebimos, es el producto de largos procesos evolutivos que
han sido reconstruidos en la mente del ser humano gracias a su imaginacion combinada con
la experimentacion y la observacion cuidadosa. La imaginacion crea las nuevas teorias que
modelan los procesos; la experimentacion y la observacién buscan el sustento empirico que

ellas necesitan para ser incorporadas al conocimiento cientifico”. (Colombia, 1998, p.8).

Los trabajos practicos de laboratorio tuvieron gran acogida a principios del siglo XX,
a pesar de que fueron divulgados desde hace mas de cien afios, utilizado como apoyo en la
educacion, posibilitando confirmar y reforzar la teoria ensefiada. Sin embargo, aungue los
trabajos practicos se incluian en el aula, por lo general las demostraciones practicas eran
realizadas por el docente, asumiendo el trabajo practico como experiencias de catedra y cuya

finalidad consistia en verificar una ley o principio.

En los afios 60° se decidid hacer participe al estudiante del trabajo realizado en el
laboratorio, con el fin de que reconocieran las técnicas cientificas. Esto permitio pensar la
ensefianza de las ciencias mas alla de la simple transmision verbal del conocimiento, y que

el estudiante descubriera conceptos y principios mediante la orientacidn del docente.

2.2.3 Clasificacién de los trabajos préacticos
Aureli Caamariio (2004) diferencia los trabajos experimentales en cuatro tipos:

e Experiencias: son actividades que respaldan la habituacion perceptiva de los estudiantes
con los fendbmenos; como ejemplos: el comprobar la atraccion entre imanes, percibir el

olor al pasar corriente eléctrica a través de un cable de cobre esmaltado, entre otros.
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e Experimentos llustrativos: estan dirigidos a desentrafiar un fenémeno, ilustrar un

principio o exponer una correspondencia entre variables. Se indican como ejemplos de
esta categoria: La diferencia entre imanes de magnetita y de neodimio y la intensidad de
atraccion entre estos, el movimiento que efectta el enrollado de alambre (por el cual pasa
corriente eléctrica) tras la interaccion con el iman, entre otros.

Ejercicios practicos: Estos aluden a las actividades que favorecen el desarrollo de
habilidades practicas (medicion o manipulacion de aparatos, entre otras), pericias de
investigacion (control de variables, disefio de experimentos, etc.), estrategias de
comunicacion (saber seguir instrucciones o comunicar los resultados por medio de un
informe) o procesos cognitivos en un contexto cientifico (observacion, clasificacion,
inferencia, emision de hipotesis, entre otros.) algunos ejemplos de esa categoria son:
clasificar objetos en magnéticos y no magnéticos, redaccion de un informe que dé cuenta
de los resultados de la investigacion, entre otros.

Investigaciones: disefiadas para dar a los estudiantes la oportunidad de trabajar como lo
hacen los cientificos en la resolucion de problemas, familiarizarse con el trabajo cientifico
y aprender en el curso de estas investigaciones, las destrezas y procedimientos propios
de la indagacion. Segun el tipo de problemas que resolver, las investigaciones pueden ser
para resolver problemas tedricos o para resolver problemas practicos. Algunos ejemplos
de problemas teoricos son ¢ qué relacion existe entre la presion y el volumen de un gas?,
¢como podemos determinar la carga eléctrica de un ion?, ;los sedimentos se depositan
siempre en capas horizontales?, ¢se transmite ligado al sexo un gen de la mosca
Drosophila?). En la resolucion de problemas practicos el énfasis se pone en la

comprension procedimental de la ciencia, es decir, en la planificacion y realizacién de
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investigaciones, no dirigidas especialmente a la obtencidn de conocimiento teérico. Ello
no significa que su percepcion y planificacion no conlleve una determinada «carga»
conceptual. Por ejemplo, ¢qué material de un grupo compuesto por varios abriga mas?,
¢que detergente de un grupo compuesto por varios es el mas eficaz?, ;cémo pueden
detectarse adulteraciones en los alimentos? Este tipo de investigaciones pueden
conectarse mas facilmente con aspectos CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) del

curriculo.

Un mismo trabajo préctico puede estar en una o varias de las categorias, todo depende
de los objetivos didacticos y la orientacion que se le dé a la actividad. La importancia de estos
tipos de trabajos practicos se recalca en el grado de apertura de los mismos, ya que las
propuestas de mayor apertura, acercaran a los alumnos a problemas practicos mas reales y a
la toma de decisiones razonables, criticas y argumentadas desde la ciencia. Los aspectos a
cuidar para favorecer dichas caracteristicas son: la diversidad de soluciones, que depende del
problema planteado, las mdultiples estrategias de solucion del mismo, el grado de
direccionamiento del profesor y la participacion del estudiantado. (Hernandez, Irazoque &

Ldpez 2012)

2.2.4 Dificultades de los trabajos practicos

El trabajo practico ha sido periodicamente desacreditado, muchas veces calificado
como una perdida de tiempo, en la medida que los estudiantes lleven a cabo ejercicios en
clase teniendo solo una ligera idea de lo que estdn haciendo, sin apenas comprender el

objetivo del experimento o las razones que ha llevado a escoger tal o cual practica, y con
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contraproducentes. (Moreira, 1980), sin embargo, la idea predominante en el profesorado de

ciencias es que la experiencia practica es la esencia del aprendizaje cientifico. (Hodson, 1994)

Izquierdo, Sanmarti & Espinet, (1999), por su parte, afirman que los experimentos
escolares son poco eficaces porque se disefian teniendo como referente lo que hacen los
cientificos, cuando deberian ser como un guion especialmente disefiado para aprender
determinados aspectos de las ciencias, con su propio escenario (aula, laboratorio escolar,

unos alumnos, un material), muy diferente del de una investigacion.

Las autoras Hernandez, Irazoque & Loépez, (2012) le reconocen al trabajo
experimental finalidades diversas: familiarizacion con los fendmenos, ilustrar conceptos
cientificos, desarrollar actividades practicas, contrastar hipétesis e investigar. Dichas
finalidades condicionan el disefio de los diferentes tipos de trabajos practicos, utiles en
general en el aprendizaje de procesos cientificos. Sin embargo, las practicas disefiadas para
la investigacion son las menos frecuentes en las aulas, aunque son las que mas ayudan a

aprender.

En la resolucion de trabajos préacticos tradicionalmente usados en los laboratorios, ha
existido suficiente consenso a la hora de reflexionar su gran interés para la formacién
cientifica de los alumnos. Sin embargo, a la hora de medir los resultados reales que con los
mismos se obtenian, algunos autores los encontraban positivos, mientras que otros veian todo
lo contrario (Barbera y Valdés, 1996) debido, posiblemente, a la misma falta de consenso en

los criterios de evaluacion.
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obtienen resultados adecuados en el aprendizaje y de estos cuales se pueden considerar como
tales? Ademas, esta por establecer cuéles son los instrumentos adecuados para la medicion
de dichos resultados y detallar criterios para elaborarlos (recordemos que esto se ha apuntado

como una de las causas de la falta de consenso a la hora de discernir si se obtienen ventajas

didéacticas con los trabajos practicos, (Miguens & Garrett, 1991).

Los autores que trabajan la resolucion de situaciones problematicas llevadas a cabo
como investigacion, han sido conscientes de sus limitaciones a la hora de proponer los

modelos de resolucién. (Caamafio, 2003)

2.2.5 Implicaciones didacticas de los trabajos practicos

Los trabajos practicos se hacen importantes en la medida que abarque un
conglomerado variado de actividades, pero conservando unas caracteristicas en comun con
miras al cumplimiento de unos objetivos: a) Los alumnos las realizan, con grado variable de
participacion en su disefio y ejecucion, b) Implican usar procedimientos cientificos de
diferentes caracteristicas (observacion, formulacion de hipdtesis, realizacién de
experimentos, técnicas manipulativas, elaboracion de conclusiones, etc.), considerando el
nivel escolar de los alumnos, ¢) Requieren material especifico, semejante al usado por los
cientificos, aunque a veces simplificado para facilitar su uso por los alumnos, d) Pueden

realizarse en el aula o en ambientes diferentes al del aula (laboratorios, campo, museos,
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Por otro lado, la necesidad de manipular, de observar y de experimentar para aprender
ciencias depende en buena parte de lo que se considere la finalidad de su aprendizaje. si se
quiere llegar a construir un modelo es importante revisar las formas de percibir los hechos.
Aprender ciencias, implica aprender a cambiar las formas de ver los fenémenos, de razonar,
de hablar y de emocionarse en relacion a ellos, todo de forma simultanea (Arca, Guidoni, &
Mazzoni, 1990). El objetivo de aprendizaje no es "saber qué es un gas" sino saber explicar
fendmenos del entorno con dichos modelos. La actividad cientifica esta guiada por la
finalidad de explicar, de entender como y porqué sucede algo (muchas veces, para poder
luego utilizar este conocimiento en la transformacion de dicha realidad). De la misma forma,
la actividad cientifica escolar s6lo puede estar guiada por este tipo de objetivos. (Sanmarti,

Marquez, & Garcia, 2002).

2.3 Electromagnetismo

2.3.1 Desarrollo historico del concepto campo e induccion electromagnética.

Las experiencias realizadas por Michael Faraday en Inglaterra en 1831, e
independientemente por Joseph Henry en Estados Unidos ese mismo afio, mostraron la
capacidad de inducir una corriente eléctrica a un circuito, a traves, de la interaccion con un
campo magnético variable. Los resultados de estas experiencias trascendieron la fisica, y se
convirtieron en ley fundamental del electromagnetismo mejor conocida como ley de

induccion de Faraday (Sancho, 2010).
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cercanos al entorno del estudiante, al tiempo que favorece reconocer la importancia que han
tenido los conceptos de este, en la evolucion del quehacer cientifico para el avance de la
tecnologia de grandes proyecciones en la sociedad; pues hoy no se puede investigar el mundo
y el universo, sin pensar en los aportes de esta teoria y que gracias a ella se han desarrollado

un gran nimero de aparatos tecnologicos y electronicos que facilitan el trabajo y evolucion

en la medicina, las telecomunicaciones, la astronomia, entre otras. (Sanchez, 2012)

Desde esta perspectiva la ensefianza de la fisica y en particular el componente del
electromagnetismo, tiene como intencién, desde el campo conceptual, favorecer en el
estudiante la comprensidn del campo magnético, interaccion electromagnética y la aplicacion
de ambos en la cotidianidad, que motive y estimule a los estudiantes a encontrar relacion

entre lo experimental y lo tedrico. Sanchez, A., (2012)

2.3.2 Campo electromagnético.

El campo magnético se genera por el movimiento de cargas eléctricas, esto es, por la
presencia de corriente eléctrica. Ya sea, corrientes ‘“normales”, debidas al transporte de
cargas eléctricas, o sea, electrones libres o iones cargados que circulan por un circuito
eléctrico o corrientes atomicas, estas se producen sin transporte de carga y son debidas a los
electrones ligados al ntcleo del &tomo. El origen del magnetismo son las corrientes atomicas.

(De Blas, 2005)
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matematico, puede entenderse como una funcion que detalla el comportamiento de toda

magnitud fisica definida en cada punto de una regién del espacio-tiempo, es decir, un campo

describe una cantidad medible y variable en dependencia de donde y cuando se haya hecho

la medida. Para el analisis de este concepto, Maxwell desarrolla y consolida un importante

movimiento metodoldgico y una actitud epistemoldgica para la investigacion basado en el

uso conjunto de tres métodos, la analogia entre dominios de la Fisica, el método hipotético

deductivo y el analitico, de lo cual nace la teoria de los campos eléctricos y magnéticos,

sintetizada en cuatro ecuaciones para dichos campos, constituyéndose asi en la primera teoria

donde la idea de campo adquiere significacion fisica (Llancaqueo, Caballero, & Moreira,

2003).

En esta investigacion, cuando hablamos de campo magnético, nos referimos a campos
magnéticos estacionarios producidos por cargas en movimiento con velocidad constante o,
de forma equivalente, por corrientes estacionarias (corrientes que no varian con el tiempo)
dentro de la teoria clasica del electromagnetismo definida por las ecuaciones de Maxwell.

(Guisasola, Almudi, Zubimendi, & Zuza, 2005)

Para una clara comprension del concepto de campo magnético debemos
familiarizarnos con los fendmenos magnéticos producidos por imanes y corrientes eléctricas.

Esto nos lleva a establecer los primeros indicadores:
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caracteristicas propias de la interaccion magnética, como: s6lo actla sobre materiales muy
concretos; siempre tiene dos polos; actda a distancia; hacen girar la brujula.

1.2. Conocer que las lineas de campo magnético de los imanes son cerradas. Y llegar a
reconocer la imposibilidad de que existan «monopolos magnéticos».

1.3. Reconocer que las cargas en movimiento, respecto de un observador inercial, producen
campo magnético. En particular, saber explicar de forma cualitativa, el campo magnético de
diferentes fendmenos como: una carga en movimiento, intensidad de corriente eléctrica en
un circuito cerrado, hilo largo por el que pasa una corriente eléctrica, espira de corriente,

solenoide. (Guisasola, Almudi, Zubimendi, & Zuza, 2005)

2.3.3 Induccidn electromagnética.

La induccion electromagnética en la mayoria de los textos, se explica como un “efecto
generador de corriente continua”. Y toman como base principal, el modelo de campo
magnético. De igual manera, y desde una perspectiva mas inherente y teérica, formalizada
en la ley de Faraday, se puntualiza la induccion como un producto de la variacion del flujo
magnético. (Catalan, Caballero, & Moreira, 2009). Es decir, cuando evidenciamos variacion
de flujo magnético en un circuito, es porque en este se induce una FEM (Fuerza

Electromagnética) que cumple las siguientes dos leyes:

e Laley de Faraday que relaciona el cambio de la FEM inducida en un circuito, con

el ritmo de variacion del flujo magnético que lo atraviesa.
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e La ley de Lenz establece que el sentido de la FEM inducida se opone a la causa
que lo produce. Esto se evidencia, cuando se pone a girar una bobina en un campo
magnético y esta genera corriente alterna o continua. Una FEM Inducida produce
efectos de amortiguamiento en el motor eléctrico y el galvanometro. La induccion
mutua es una magnitud que establece, los efectos de induccion en dos bobinas,
mientras que, la auto induccion produce el mismo efecto, pero dentro de una

bobina. (Rodriguez, & Naranjo, 2000)

De igual manera, si consideramos un circuito cerrado por el cual pasa una corriente o
se le induce una FEM, podemos determinar cual es la entrada o salida del campo magnético
sabiendo Unicamente la direccion de la corriente y viceversa (si o que nos interesa es saber
la direccion de la corriente y sabemos la distribucién del campo). Todo ello con una particular
regla llamada “ley de la mano derecha”. Esta se explica de la siguiente forma: la direccion
del dedo pulgar es la de la corriente, y la forma o el sentido en que se cierran los dedos es el

sentido que se mueve el efecto magnético (Figura 31).

&=

Figura 31

Ademas, si se quiere identificar los distintos vectores que interfieren en un fendmeno

electromagnético, se puede contar con una segunda variacion; El dedo pulgar indicara la
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direccion de la corriente eléctrica I, el indice indicara la direccion del campo magnético B,

y el anular, sera la resultante, quien indicara direccion y sentido de la fuerza (Figura 32).

Fuerza magnética

Direccion de
la corriente

=

e - :
-~ Campo magnético Flgu ra 32

2.3.4 Dificultades del electromagnetismo

La necesidad de informacion sobre las concepciones alternativas y formas de
razonamiento de los estudiantes es particularmente necesaria en aquellas areas del curriculo
que han sido poco investigadas por el tipo de contenidos que trata, o bien, por el nivel de
ensefianza. Asi, mientras partes iniciales del programa de fisica, como las ideas de los
estudiantes sobre el funcionamiento de circuitos eléctricos elementales, han sido
ampliamente analizadas, otros conceptos del area de electromagnetismo, como la induccion
electromagnética para niveles de secundaria post-obligatoria (16-18 afios) y universidad, han

sido poco investigados (Duit, 2009).

Los trabajos que muestran dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de un
modelo cientifico sobre los fendbmenos de induccidn electromagnética, constituyen un campo
de investigacion novedoso cuya bibliografia surge principalmente a partir de la dltima

década. La relevancia de los fenomenos de Induccion Electromagnética (IE) en la ensefianza
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permite a los ciudadanos la toma de decisiones de forma mas racional, en relacién a muchas
aplicaciones de la IE. Por ejemplo, las cocinas de induccidén no suponen un riesgo para la

salud, informacién sobre los motores eléctricos, el funcionamiento del tren de alta velocidad

etc. (Zuza, Almudi, & Guisasola, 2012)

Asi, al abordar tres ejes tematicos dentro del campo conceptual en cuestién, a saber:
interacciones (en el sentido de fuerzas), fuentes de campo magnético e induccion
electromagnética, se encuentra que, inicialmente, jovenes tanto de secundaria como de
primeros semestres de universidad no poseen competencias —en sentido amplio- para
enfrentar y resolver situaciones propias de este campo conceptual. (Catalan, Caballero, &

Moreira, 2009)

Las dificultades detectadas en el aprendizaje y comprension del concepto se han
interpretado como consecuencia de un tratamiento didactico deficiente y confuso. En general,
los alumnos que han recibido una ensefianza en la que el profesor se conforma con realizar
definiciones operativas y manipulaciones cuantitativas (problemas de calculo) de los
conceptos, sin profundizar en su significado, presentan una serie de dificultades y

confusiones (Martin & Solbes, 2001). Entre estas estan:

e Los estudiantes no aceptan la existencia de un campo eléctrico en un medio donde las
cargas estan inmoviles, e ignoran las fuentes de campo no representadas explicitamente

en forma matematica (Viennot & Rainson, 1992).
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e La dificultad de los estudiantes en la construccion del concepto de campo magnético y
eléctrico dado su alto nivel de abstraccion y complejidad, generando gran desmotivacion
en el aprendizaje de la misma. (Sanchez, 2012).

e La mayoria de los estudiantes no establecen diferencias entre los conceptos de fuerza
magnética y campo magnético, estos identifican los conceptos a partir de la definicion
pero presentan dificultad para aplicarlos significativamente (Guisasola, Salinas, Almudi,
& Velazco, 2003) es decir no dan una explicacion cuantitativa de los fenémenos.

e Respecto al campo magnético no identifican como fuente del campo, las cargas eléctricas
en movimiento, lo que dificulta la diferenciacion de la interaccion eléctrica de la
magnética. La mayoria identifican el iman como causante del campo magnético pero no
logran establecer una explicacion acorde con la teoria, por lo tanto no establecen una
relacién entre una espira de corriente y un iman. A demas se evidencian las dificultades
de los estudiantes a nivel procedimental en el manejo y comprension de las expresiones

matematicas respecto al campo magnético. (Sanchez, 2012)

La ensefianza de los conocimientos tedricos es un problema que preocupa cada vez mas al
profesorado debido al alto porcentaje de respuestas erroneas de los estudiantes a cuestiones
tedricas que exigen no sélo la mera repeticion de la teoria impartida en clase sino la aplicacion
creativa de dichos conocimientos. Ademas, Los conceptos implicados son de alta demanda
cognitiva y que ademas se apoyan en prerrequisitos fundamentales” (Furi6 & Guisasola,

1999).
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fundamentales que son introducidos en la electrostatica como el campo eléctrico. Indica que

una clara comprension de los conceptos introducidos en electrostatica es esencial si se quiere

adquirir una vision cientifica de los fendmenos electromagnéticos. (Furié & Guisasola, 1999)



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

42

Capitulo N°3: Disefio metodolégico
3. Disefio metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion se enmarca en un paradigma cualitativo debido a que no se
pretende generalizar, ni medir, sino describir y analizar la influencia que tiene la estrategia
didactica basada en trabajos practicos, en el aprendizaje conceptual sobre induccion
electromagnética en los estudiantes del grado undécimo de la Institucion Educativa San Luis

Gonzaga.

En este sentido, Lidke & André (2007) afirman que en este tipo de estudio el
investigador mantiene contacto estrecho y directo con la situacion donde los fendbmenos
ocurren naturalmente, y estos son influenciados por su contexto”, por lo cual este paradigma
es el més apropiado para ofrecer anélisis de cara a los contextos vivenciados, debido a que
presenta un fuerte caracter social, al aproximarse a los sujetos investigados y su cotidianidad,
permitiendo que, a partir de sus resultados puedan ocurrir transformaciones en la realidad

investigada.

3.2 Enfoque de la investigacion

El enfoque de estudio utilizado en esta investigacion es el método de casos. En este
sentido, se toman varios casos instrumentales, para llegar a una particularizacion, sobre el
aprendizaje conceptual de induccién electromagnética a través de los trabajos préacticos.
Desde este enfoque se busca conocer bien cada uno de los casos, y no principalmente para
ver en gue se diferencias unos de otros, sino para analizar la forma de como comprende los

conceptos de induccion electromagnéticas y la forma como lo relaciona con su cotidianidad.
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Para cada caso debe llevarse una recoleccion de datos ordenada para evitar

Facultad de Educacion jnconsistencias a la hora de interpretar los mismos (Stake, 1999). Se tomaran tres casos

(Maria, Luis y Camila) a los cuales se les llevara un seguimiento detallado sobre la evolucion

o retroceso que va sufriendo a medida que se implementa el trabajo de campo con la estrategia

didéctica, evolucion o retroceso en cuanto al conocimiento de los conceptos de la induccién

electromagnética. Las fases de la investigacion son las siguientes:

Fase preactiva: En esta fase es de suma importancia los fundamentos
epistemoldgicos acerca de la induccion electromagnética, los objetivos propuestos, la
informacién que se tiene en el momento, la influencia del contexto y los
conocimientos previos sobre la tematica a desarrollar. Esta se puede denominar fase
diagnostica, ya que se tienen en cuenta las percepciones que posee el estudiante
acerca de la induccion electromagnética. Es un punto de partida hacia la construccion

del conocimiento cientifico.

Fase interactiva: El pilar de esta fase es el trabajo de campo y los procedimientos del
estudio. Esta fase se basa en el proceso de implementacion de la estrategia didactica
por medio de los trabajos practicos buscando el aprendizaje conceptual de la
induccién electromagnética, ademas, se analizan los cambios conceptuales de cada
caso a medida que se van implementando los distintos trabajos practicos, y la
factibilidad de ensefiar el tema de induccion electromagnética a través de los trabajos

practicos.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

44

e [Fase postactiva: Corresponde al andlisis de la informacion por medio de las
categorias, campo magnético e interacciones electromagnéticas, con el fin de
reflexionar criticamente sobre el aprendizaje conceptual generado en los tres casos
estudiados a partir de los trabajos practicos. Esta es la fase evaluativa del proceso de
implementacion de la estrategia didactica, ya que se realiza un cuestionario final con
el objetivo de valorar el alcance de la estrategia didactica basada en trabajos practicos

para el aprendizaje conceptual del tema induccién electromagnética.

3.4 Participantes

3.4.1 Descripcién de los participantes.

La investigacion se realizara con estudiantes del grado undécimo-tres de la Institucion
Educativa San Luis Gonzaga del municipio de Copacabana, los cuales pertenecen a los
estratos socioecondémicos uno y dos. Estos reciben una intensidad horaria en el area de fisica
de 3 horas semanales distribuidas asi: 1 hora los miércoles de 12: 30 pm a 1:30 pm y 2 horas
los jueves de 6:00 am a 8:00 am. El grado esta conformado por 29 estudiantes. Para una
mejor comprension de las cualidades de la muestra escogida, se hace una descripcion de la

institucion de la cual se escogio la muestra.

3.4.2 Descripcion de la institucion.

La Institucion Educativa San Luis Gonzaga es de caracter oficial, esta ubicada en la
zona urbana del municipio de Copacabana, (Antioquia- Colombia) y sus estudiantes son de

estrato socioeconémico uno y dos. Dicha Institucién cuenta con aproximadamente 2600
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restantes por estudiantes de preescolar y primaria. La Institucion cuenta con dos jornadas

académicas. La primera jornada esta comprendida entre las 6 am y las 12 y 30 del mediodia.

La segunda jornada va desde las 12:45 a las 7:45 pm. Los grados noveno, décimo y

undécimo estan ubicados en la primera jornada y los grados sexto, séptimo y octavo en la

segunda jornada. La Institucién cuenta con cuatro cursos de undécimo grado.

A partir del grado décimo, la Institucion cuenta con dos modalidades, la modalidad
comercial y la modalidad académica. De los cuatro grupos de undécimo grado, dos
pertenecen a la modalidad comercial y dos a la modalidad académica. Ambas modalidades

tienen una intensidad horaria de fisica de 3 horas semanales de 60 minutos cada uno.

Dentro del perfil de un estudiante de la Institucién Educativa San Luis Gonzaga se
resaltan, muestra interés por los avances cientificos y tecnolégicos en una actitud
investigativa, contribuye solidariamente con la comunidad a través de un sélido espiritu,
cooperacion y participacion, y por ultimo un ser autbnomo que piensa en sus decisiones a

través de su propio andlisis y consideracion.

Resefa historica de la Institucion Educativa

El San Luis Gonzaga es una institucién educativa oficial por decreto 0392 del 29 de
marzo de 1973, del municipio de Copacabana. Su origen se debi6é a la fusién de los
establecimientos de secundaria Liceo Departamental Jesis Tobon Quintero y el Instituto

Parroquial San Luis.
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problemas e interrupciones, se cred el de bachillerato de ensefianza media. Como
consecuencia de la guerra de los mil dias, entro en receso hasta 1906, cuando los hermanos
de las escuelas cristianas se hicieron cargo de la institucién y la regentaron hasta 1918, afio

que fue cerrada. En 1935 abri6 sus puertas de nuevo, hasta que en 1972 se dio fin a esta

institucién educativa.

En el 2001, El Ministerio de Educacién Nacional fijo las pautas y criterios para la
reorganizacion del sector educativo. Correspondio a las secretarias de educacion organizar la
prestacion y administracion del servicio educativo de su jurisdiccion. De esta manera se
presento la fusidn de unos establecimientos educativos y se clausuraban otros. Una fusién de
establecimientos tomé el nombre de Institucion Educativa San Luis Gonzaga y se ubicé en
el anterior Liceo San Luis Gonzaga. En efecto, se autoriza a la institucion para que imparta
educacion formal en los niveles de preescolar, educacion basica: Primaria (grados primero,
segundo, tercero, cuarto y quinto); secundaria (grados sexto, séptimo, octavo y noveno) y el
nivel de educacién Media Académica y Técnica en la Especialidad de Comercio, grados diez

y once.

La Institucion Educativa San Luis Gonzaga atendiendo a la demanda laboral del
medio y el interés comun, ha querido que en su formacion se proyecte en la especializacion
de comercio y para ello tiene un convenio con el SENA en la articulacion (resolucion 811)

con la educacion media técnica que busca Contribuir al mejoramiento de la calidad y
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del trabajo. Esta formacion debe incorporar, en su formacion tedrica y préactica, lo mas

avanzado de la ciencia y de la técnica, para que el estudiante esté en capacidad de adaptarse

a las nuevas tecnologias y al avance de la ciencia (Ley 115. Art. 32).

Todos estos afios de historia ubican a esta institucion como un verdadero patrimonio

cultural, alma del municipio de Copacabana.

3.5 Criterios de seleccion de Casos

Para definir los casos a tratar se determina cuéles son los mas pertinentes y
beneficiosos para esta investigacion, con el fin de recoger informacion acerca de como los
estudiantes comprenden los conceptos de la induccion electromagnética, en consecuencia,
los participantes deben:

e Tener buena capacidad de argumentacion, es decir, pueda emitir juicios
sobre un determinado suceso con facilidad.

e Tener amplias habilidades para la participacion.

e Capacidad de trabajo en equipo

e  Ejemplificar el concepto

e Gran capacidad para sacar conclusiones.

e Disposicion del estudiante para participar de todas las actividades.

e El estudiante debe estar de acuerdo con participar de la investigacion.

e El estudiante debera participar de todos los encuentros de la investigacion
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en su construccion conceptual de induccidn electromagnética, los cuales deben cumplir las

caracteristicas antes mencionadas, ademas los estudiantes seran organizados en 7 equipos de

4 personas cada uno con la finalidad de fomentar el aprendizaje colaborativo y la discusion.

3.6 INSTRUMENTOS

Para la recoleccién de los datos que se analizaran en esta investigacion se haré uso de
varios instrumentos, dependiendo de las caracteristicas y necesidades de la misma, los
instrumentos utilizados son: La observacion, cuestionarios, la estrategia didactica y la
entrevista (post-prueba), los cuales se enmarcan dentro del paradigma de estudio de casos, a

continuacidn se hace una breve descripcion de cada uno.

3.6.1 Observacion.

La observacion segun Stake, (1999). Conduce a una mejor comprension de los casos,
y es a través de la intervencién que el alumno puede dar una explicacién mediante relatos,
dejando asi que la ocasion cuente su historia, la situacion, el problema o la irresolucién del
problema. Durante la observacion, el investigador debe registrar cada suceso y asi ofrecer
una descripcion clara, con episodios de relacion Unica que formen una historia 0 una
descripcion notable del caso, para su posterior analisis e informe final (centrandose en las
categorias 0 acontecimientos claves). Esta permite evidenciar la influencia del contexto,
dificultades y habilidades que manifiestan los estudiantes en el area de fisica, en particular

en latematica de induccion electromagnética y, el avance que los estudiantes van adquiriendo
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Para llevar registro de las observaciones, cada investigador realiza una bitacora
detallada de cada clase para luego hacer una triangulacion con la informacion que se registra,
esta contempla aspectos destacados e importantes sobre lo que ocurre en el aula, centrandose

en las categorias de la investigacion.

Aspectos a observar: Conocimientos, Preguntas, Dificultades y los aportes para destacar y
mejorar en las actividades. Todo esto, ligado a cada categoria de analisis, buscando siempre
un aprendizaje conceptual de los temas de electromagnetismo trabajados en la construccion

del motor eléctrico.

3.6.2 Cuestionarios (Guias anexos)

Se realizaron seis cuestionarios, los cuales estaban conformados por una serie de
preguntas abiertas, estructuras de forma tal, que cumplieran con las siguientes
consideraciones:

e Plantear un trabajo practico estructurado previamente, del cual se tuviera un dominio
conceptual, técnico y practico, que respondiera a las subcategorias estudiadas en los
momentos acordes a la investigacion, seguido de una contextualizacion adecuada.

o Reflexion constante en pro de examinar la coherencia del cuestionario con el
planteamiento del problema. Buscando obtener respuestas utiles y de facil
entendimiento de acuerdo a la poblacion. Las preguntas y el nUmero de preguntas

estan determinadas para responder a cada subcategoria (polos de un iman, lineas de
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Estos cuestionarios tenian el fin de evidenciar las dificultades que los participantes
tenian respecto a algunos conceptos basicos de electromagnetismo, como también

involucrarlos en un nuevo método de ensefianza-aprendizaje como son los trabajos practicos.

Los cuestionarios se aplicaron en cada fase del proyecto investigacién, esto con el
objeto de delimitar el problema de investigacion, es importante mencionar que la aplicacion
se le hizo a todo el grupo que conforma el grado undécimo, puesto que aun no se habian

seleccionado los participantes del estudio de casos.

3.7 Categorias de analisis

Como lo que se busca con esta investigacion es el aprendizaje conceptual, contamos
con categorias generales (campo magnético, interacciones electromagnéticas) de las cuales

se desprenden unas subcategorias que se relacionan con las mismas:

3.7.1 Campo magnético.

- Polos de un iman: Experimentalmente se quiere que el estudiante demuestre que todo
iman, cualquiera que fuera su forma, tiene dos polos, uno norte (N) y otro sur (S), que
fueron tomados como convencién por la comunidad cientifica, y que nos indican que

ejercen fuerzas sobre otros polos magnéticos de manera similar a como las cargas
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- Lineas de campo: Son representaciones que describen la estructura del campo
magnético en tres dimensiones. Y se evidencian mediante la limadura de hierro,

esparcida en los distintos trabajos practicos que el estudiante realiza.

3.7.2 Interacciones electromagnéticas.

- Lineas de campo en un cable conductor: Estas lineas se hacen evidentes cuando
trabajando con un cable por el cual circula corriente, se le esparce limadura de hierro,

y observamos el comportamiento de estas segln la direccién de la corriente.

- Fuerza electromotriz inducida (FEM): Es la capacidad de inducir voltaje, tras el
movimiento de un iman (campo magnético permanente) a través de una espira de
alambre conductora o viceversa (moviendo la espira de alambre a través del campo

magnético) (Hewitt, 2007).

- Ley de Faraday: EIl voltaje inducido en una bobina es proporcional al nimero de
vueltas de la bobina por la rapidez con la que el campo magnético cambia dentro de

esas vueltas (Hewitt, 2007)

- Ley de la mano derecha: la direccidn del dedo pulgar es la de la corriente, y la forma
0 el sentido en que se cierran los dedos es el sentido que se mueve el efecto magnetico.
Con este, se pretende que el estudiante adquiera un metodo didactico, que le ayude a

evidenciar los efectos de la electricidad y magnetismo (Serway & Jewett, 2009)
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Facultad de Educacion—— tjanden a oponerse al cambio de flujo que origina”. Este cambio de flujo se evidencia
cuando al pasar un iméan potente (neodimio) a través de un tubo de aluminio este Gltimo

se opone al cambio de flujo por tanto el iman tiende a caer mas lento. O sea, que esta

ley es una consecuencia de la ley de conservacion de energia. (Serway & Jewett, 2009)

- Campo eléctrico y magnético inducido: un campo eléctrico que varia en el tiempo crea

campo magnético y viceversa, y estos campos son perpendiculares entre si.

- Momento de torsion (torque): Cuando se ejerce una fuerza en un objeto rigido que se
articula en torno a un eje, el objeto tiende a dar vuelta en torno a dicho eje. La tendencia
de una fuerza a dar vuelta un objeto en torno a cierto eje se mide mediante una cantidad
Ilamada momento de torsion. EI momento de torsidn es un vector, pero aqui solo se

considera su direccion y sentido (Serway & Jewett, 2009).
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Capitulo N°4: Estrategia didactica

4. Estrategia didactica

Esta estrategia didactica esta disefiada en dos partes. Una primera parte en la cual se
trata la naturaleza de la estrategia didactica y una segunda parte, que contiene las actividades

de campo que se llevaran a cabo con los estudiantes en el aula.

La primera parte o naturaleza de la estrategia didactica la conforman tres aspectos.
Un primer aspecto donde se exponen los conocimientos conceptuales y la forma como se
agrupan los conceptos de electromagnetismo para ser desarrollados en el aula. Un segundo
aspecto donde se hace una descripcion de los procedimientos que se llevan a cabo para el
desarrollo de la estrategia didactica, y un tercer aspecto en el cual se describe la manera como
se articulan los conocimientos conceptuales con los procedimentales para el desarrollo de la

estrategia didactica.

La parte del disefio de las actividades de campo que se desarrollaran en el aula, en un
primer componente hace alusion a la organizacion del ambiente de trabajo, en el cual se
realiza la presentacion de la investigacion, se crea el cronograma de actividades, se estipula
el reglamento de convivencia y por Gltimo se distribuyen los equipos de trabajo. En el
segundo componente que hace alusion al proceso de ensefianza aprendizaje esta distribuido
en cuatro momentos, un primer momento referente a conocimientos procedimentales, el
segundo momento que trata sobre los conceptos y teoria del campo magnético, un tercer

momento donde se abordan las interacciones electromagnéticas y por ultimo, un momento
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Esquema de la estrategia didactica.

Y

4.1 Naturaleza de la estrategia didactica

conceptuales y
procedimentales

ESTRATEGIA
DIDACTICA
Actividad de
Naturaleza |«
campo
Organizacion Proceso de
5| Componente del ambiente ensefianza
conceptual de trabajo aprendizaje
Y «——| Elaboracion del
Presentacion.
problema
Cronograma de
actividades. Momento 1

Reglamento Conocimientos

convivencia.

Componente
\b .
procedimental Equipos de
trabajo. Momento 2
Trabajos
practicos » Campo magnético
Momento 3
Interacciones
electromagnéticas
Articulacion
conocimientos Momento 4

A 4

Construccion del
motor eléctrico
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. Wmm Buscando generar en el estudiante una comprension de los contenidos conceptuales
DE ANTIOQUIA
Facultad de Educacion o - glectromagnetismo en el proceso de ensefianza aprendizaje se elaboran cuatro
momentos de trabajo. En cada momento se trabajan temas relacionados entre si para la
creacion de un motor eléctrico, de forma tal que cada tema se relacione con cada parte del
artefacto y que al final convergen convirtiéndose en el todo (motor eléctrico)
En un primer momento, mostraremos algunas rutas para la asociacion de conceptos del
electromagnetismo con un artefacto de la vida diaria (trabajos practicos). El segundo
momento, llamado “campo magnético”, se relaciona los conceptos necesarios del campo
magnético. En un tercer momento, se estudian interpretaciones fisicas de ciertos teéricos
sobre la interaccion electromagnética, a este momento se le da el nombre de “Interacciones
electromagnéticas”. En un cuarto momento, se llega a la coyuntura de los todos los momentos
y conceptos adquiridos, donde se articulen y se forme el motor eléctrico entendiendo algunas
de las teorias expuestas anteriormente, a este se le da el nombre de “construccion de motor

eléctrico”. A continuacion, se hace una descripcion de los temas que conforman cada

momento.

El momento de “campo magnético”, incluye los temas: polos de un iman,
experimento de Oersted, ley de la mano derecha, lineas de campo, lineas de fuerza, lineas de
campo en una espira circular y solenoide. El momento de las “interacciones
electromagnéticas” temas como: Fuerza electromotriz inducida (FEM), ley de Faraday, ley
de Lenz y, Campo eléctrico y magnético inducido. El ultimo momento “construccion de
motor eléctrico” articula los conocimientos conceptuales trabajados, encaminados hacia el

funcionamiento del motor eléctrico.
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Esquema naturaleza de la estrategia didactica.

Propiedades basicas para la

ELECTROMAGNETISMO

construccion de un motor de
induccién electromagnética.

Campo magnético

v

Polos de un iman

v

Experimento de
Oersted

!

Ley de la mano derecha

!

Lineas de fuerza

'

Lineas de campo en una
espira circular y solenoide

Interacciones
electromagnéticas

y

Fuerza electromotriz inducida
(FEM)

y

Ley de Faraday

'

Ley de Lenz

y

Campo eléctricoy
magnético inducido

4.2 Componentes procedimentales.

4.2.1. Estructura del ambiente de trabajo.

En aras de que los estudiantes accedan al corpus de conocimientos de esta estrategia

didactica, se tienen en cuenta los siguientes aspectos: organizacion de los estudiantes,

funciones del profesor en el aula de clase y, reglamento que orienta la convivencia en el

saldn de clase.
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Organizacion de los estudiantes. Para el proceso de ensefianza aprendizaje los estudiantes
estardn organizados en pequefios grupos de trabajo, con el propdsito de fomentar el
aprendizaje colaborativo entre los mismo. En dichos grupos los miembros generan debate,
consultan, y llegan a consensos entre los métodos mas apropiados que cada grupo propone

para llevar a cabo los trabajos practicos.

Funciones del profesor: La funcion del profesor es formular preguntas de discusion
y reflexion entre los integrantes del grupo, sobre aspectos que orienten la construccion de
dicho proceso. Ademas, llevar al grupo a la toma de decisiones de forma concertada, aclarar
dudas conceptuales y/o procedimentales, y actia como moderador de la discusion.
Normas de convivencia: En cuanto a las normas de convivencia el profesor debe proponer y
concertar con los estudiantes normas que permitan una sana convivencia en el salon de clase.
Consecuente con lo anterior deben establecerse normas que inviten al respeto de las ideas y
opiniones de todos los miembros del grupo, y proporcionar igual oportunidad para la
participacion a todos los estudiantes. De la misma manera, deben establecerse normas que
regulen el uso de los materiales de laboratorio, de tal forma que los estudiantes no dafien su

integridad fisica, y hagan buen uso de los materiales que son patrimonio de la institucion.

4.2.2 Trabajos practicos.

Los trabajos practicos tienen como finalidad compartir objetivos, de ponernos todos
de acuerdo -alumnos y profesorado- sobre qué queremos aprender a explicar. El objetivo

de aprendizaje no es "saber qué es un iman" o "saber la teoria del electromagnetismo", sino
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L il saber explicar fendmenos del entorno con dichos modelos. La actividad cientifica esta
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Facultad de Educacion o jiadla por la finalidad de explicar, de entender como y porqué sucede algo (muchas
veces, para poder luego utilizar este conocimiento en la transformacion de dicha realidad).

De la misma forma, la actividad cientifica escolar s6lo puede estar guiada por este tipo de

objetivos. (Sanmarti, Marquez, & Garcia, 2002).

La vivencia inicial, la observacion y la manipulacion de artefactos, posibilitan
especificar qué es lo que se quiere llegar a saber y, por tanto, que se sepa por qué se
realizaran las distintas actividades: discusiones, nuevas observaciones, escritos, lecturas,
entre otras. Evidentemente, serd sélo una representacion inicial de los objetivos, ya que
cada nueva observacion y cada intercambio de puntos de vista conllevaran cambios en su
planteamiento, pero habrd un referente inicial comun. Por ejemplo, la manipulacion de
imanes, la interaccion del iman con otros materiales, la asociacion del iman con un
solenoide, son observaciones que pueden llevar a plantearnos que tienen en comdn y como
se explican, y ser el punto de partida de la construccion de un modelo electromagnético

(Sanmarti, Marquez, & Garcia, 2002).

Considerando estas reflexiones y si pretendemos que nuestros alumnos se interesen
por la naturaleza de la ciencia, debemos considerar los siguientes puntos que sefiala
(Hodson, 1994):

1. Una fase de disefio y planificacién, durante la cual se hacen preguntas, se

formulan hipotesis, se idean procedimientos experimentales y se seleccionan las

técnicas.
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recogen datos.

3. Una fase de reflexion, en la que se examinan e interpretan los hallazgos
experimentales desde distintas perspectivas teoricas.

4. Una fase de registro y elaboracion de un informe, en la que se registran el
procedimiento y su razén fundamental, asi como los distintos hallazgos
conseguidos, las interpretaciones y las conclusiones extraidas para uso personal o

para comunicarlas a otros.

4.3 Articulacion de los conocimientos conceptuales y procedimentales

Esta estrategia didactica tiene como intencion construir aprendizaje conceptual
sobre induccion electromagnética y, que los estudiantes sean actores importantes en la
construccion de su conocimiento; para alcanzar tal finalidad se articulan los conceptos de
induccién electromagnética, la resolucion de problemas desde los trabajos practicos y la

investigacion dirigida.

El tema de induccion electromagnética se encuentra propuesto dentro de los
conocimientos cientificos basicos de procesos fisicos en el grado décimo/undécimo en los
lineamientos curriculares (MEN, 1998), pero se puede afirmar que no se le dedica el tiempo
necesario para abordarla en el aula, ya sea por falta de tiempo y las muchas tematicas que

se deben abordar o por la complejidad y abstraccion conceptual que requiere.
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estudiantes, mediante definiciones y manipulaciones cuantitativas (problemas de calculo) de
los conceptos, sin profundizar en su significado, sin relacionarlos ni diferenciarlos entre si,

presentando una serie de dificultades y confusiones (Martin & Solbes, 2001).

Por ende, nuestro trabajo se centra en la resolucion de problemas practicos e
investigacion dirigida, que permita que el estudiante considere estrategias que puedan
sobrepasar las dificultades presentadas a la hora de comprender el fendmeno
electromagnético y de los excesivos esfuerzos que los docentes ejercen para explicar e
incluso también para entenderlo, ya que normalmente en los cursos de fisica de campos o
de teoria induccién electromagnética son enfaticos al presentarse bajo las instrucciones de
textos y guiones saturados de modelos y procedimientos que si bien es cierto pueden generar
alguna idea en el estudiante, se cree que no considera experiencias e ideas que el estudiante
pueda concebir, ni tampoco realizan el enlace con lo que el estudiante lee e interactia de la

realidad generando a veces confusion y desmotivacion.

Desde este horizonte, se hace necesario el proponer estudios dirigidos a construir
herramientas didacticas o estrategias metodoldgicas que permitan realizar ejercicios de aula
mas eficientes, que muestren resultados favorables en la ensefianza del electromagnetismo y
ganancias medibles en el aprendizaje de los estudiantes (Hake, 1998; Benitez y Mora, 2010),
particularmente sobre los conceptos asociados a lo que podriamos denominar como el campo

de conocimientos sobre el electromagnetismo.
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secuencia propuesta por Pérez (1993), Gil et al (1999) & Campanario y Moya (1999),

I. Se plantea la situacién problemaética, el nuevo concepto o se puede plantear a traves
de una hipdtesis (Furio y Guisasola, 2001),

2. Los estudiantes expresan sus ideas,

3. Se propone una estrategia (tratamiento cientifico) para abordar el nuevo
aprendizaje: dentro de este paso se pueden plantear hipoétesis, las estrategias (Que
puede ser un disefio experimental) y se obtienen los nuevos resultados, luego se
vuelven a contrastar los nuevos conceptos entre los y las investigadoras, lo que
generard un muy rico conflicto cognitivo entre los conocimientos previos y los nuevos
conocimientos,

4. Se plantean los nuevos conocimientos y se sintetizan y generan las respuestas, es
importante relacionar los nuevos conceptos con los ya asimilados, expresar la utilidad
de estos conceptos a otros fendmenos cotidianos, lo que hemos Ilamado
"contextualizar"

5. Se plantean nuevos problemas.

La Investigacién Dirigida mas que un método de ensefianza se puede considerar como
un método de construccién del aprendizaje, el cual brinda a los estudiantes herramientas para
el autoaprendizaje generando autonomia y capacidad critica en el papel de investigador

(Canal & Porlan, 1987).
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definiciones e ideas incluidas en los libros de texto, evidentemente no son necesarios, pero
como la finalidad es que el estudiante llegue a ser capaz de explicar los fendmenos del
mundo que les rodea utilizando modelos y teorias propias de la ciencia actual. Es mucho
mas dudoso que se pueda llegar a construir dichos modelos sin revisar al mismo tiempo las
formas de percibir los hechos. Aprender ciencias, implica aprender a cambiar las formas

de ver los fendbmenos, de razonar, de hablar y de emocionarse en relacion a ellos, todo de

forma simultanea (Arca, Guidoni, & Mazzoni, 1990)

4.2 Actividad de campo

En este apartado se hace una descripcion de los momentos llevados a cabo en el
proceso de ensefianza — aprendizaje aplicado en el aula, la organizacion del ambiente de

trabajo, el cronograma de actividades y las actividades propuestas.

La guia gue se presenta a continuacion, se fundamenta en una concepcion de la
ensefianza de las ciencias en la cual la resolucién de problemas a través de los trabajos
practicos, la investigacion dirigida y las construcciones conceptuales no se pueden separar.
Donde la construccién de fenémenos utilizando modelos y teorias propias de la ciencia
actual, se consideran aspectos de suma relevancia en la construccion social y cultural del
conocimiento fisico en el individuo. Se presentan entonces 4 momentos, cada una con un

objetivo concreto, pero flexible,
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forma libre y siempre abierta a nuevas experiencias, pero guiado desde la investigacion
dirigida, que ayuden a elaborar representaciones y organizaciones del fendmeno

electromagnético a partir de la construccién de un motor de induccion asociados a este tipo

de fendmenos.

Momento 1. Conocimientos procedimentales (ver anexo 1)

Duracion: 120 minutos
Objetivo: Presentar de forma general la propuesta de investigacion al grupo y dejar claras
las reglas de trabajo.
Actividades:
e Informar a los estudiantes sobre el trabajo de investigacion que se esta realizando.
e Amplio panorama sobre las partes que componen el trabajo investigativo y
cronograma de actividades.
e Dar a conocer en qué consisten los trabajos practicos (lluvia de ideas)
e Conformar 7 equipos de trabajo. Cada grupo de trabajo debe tener 4 integrantes
escogidos al azar.
e Ideas previas (preguntas y dibujos)

e Resefia sobre motor de induccion electromagnética

Momento 2. Campo magnético (ver anexo 1)

Duracion: 120 minutos

Objetivos:
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Indagar por diferentes caracteristicas de los eventos magnéticos a traves de los
trabajos practicos manipulando imanes permanentes y temporales.

Percibir los diferentes fendmenos fisicos relacionados con campo magnético que
constituyan una elaboracion tedrica de nuevos conocimientos a través de la

experiencia.

Actividades:

Observar los efectos magnéticos de los diferentes imanes (repulsion, atraccion) y
analizar el comportamiento al relacionarse con distintos materiales (madera, hierro,
aluminio)

Visualizar lineas formadas por limaduras de hierro causadas por el efecto magnético
cuando se coloca un iman debajo de un papel.

Construccion de un iman temporal (enrollado de alambre, limadura de hierro y fuente
eléctrica), utilizando la brajula como dispositivo que ayuda a evidenciar las
interacciones magnéticas.

Debate grupal con el profesor como moderador.

Momento 3. Interacciones electromagnéticas (ver anexo 1)

Duracion: 120 minutos

Objetivo: Desarrollar los diferentes conceptos relacionados con la interaccion

electromagnética a través de trabajos practicos

Actividades:

Manipulacion de una brujula
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Actividad en la que se dejan caer un iman y otro objeto con dimensiones parecidas a
través de un tubo de aluminio y donde se le toma el tiempo de caida a cada elemento.
Montaje experimental donde las limaduras de hierro interactdan por un efecto
magnético generado por la corriente que fluye en el cable (campo magnético inducido
por una corriente eléctrica)

Induccion magnética, como un campo magnético variante dentro de una espira crea
una corriente eléctrica (Ley de Faraday)

Induccion magnética generada por un flujo de corriente eléctrica que pasa por un
cable en forma de espira

Fuerza Electromotriz (FEM)

Explicacion ley de la mano derecha. Se explica de la siguiente forma: la direccion del
dedo pulgar es la de la corriente, y la forma o el sentido en que se cierran los dedos
es el sentido que se mueve el efecto magnético.

Torque

Momento 4. Reflexiones Finales

Duracion: 120 minutos
Objetivo: Crear un motor de induccidn electromagnética en el cual se evidencian los trabajos
practicos ya realizados.

Actividades:

Socializar con los compafieros del grupo los posibles usos de la induccién
electromagnética

Retroalimentacion de las discusiones durante el trabajo
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Construccion del motor eléctrico casero en equipos de trabajo.
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Capitulo N°5: Anélisis de la informacion.

5. Analisis de la informacion

El anélisis de los datos se hizo posterior a la recoleccion. Para efectos del analisis se
le asignara un seudénimo que identifica a cada caso debido a la ley de proteccion del menor
(codigo de infancia y adolescencia) y estara estructurado de la siguiente manera: en primer
lugar se sistematizaron los datos de cada participante (Maria, Luis y Camila), para luego
enmarcar cada respuesta en la categoria correspondiente, por ultimo, se entrelazaron

coherentemente las respuestas lo cual permitid establecer algunas conclusiones.

Caso 1. Maria

La participante es una estudiante de 16 afios de edad, que vive con sus padres y
hermanos en un barrio de estrato socioecondémico dos del municipio de Copacabana, participa

activamente de las clases y genera preguntas que permiten profundizar sobre el tema.

En la fase pre-activa o fase de diagndstico, se encuentra que dentro del campo
magnético, en especial la atraccion entre imanes, Maria nombra muchas cualidades fisicas e
estos, aungue no sabe en realidad lo que significan, esto se evidencia en que ella manifiesta
que los imanes se “atraen porque sus cargas son contrarias, entonces las cargas opuestas se
atraen entre si, en cambio si son iguales estas se repulsan”. Maria no entra en detalle de la
existencia de un polo negativo y uno positivo que causan dicho efecto, sabe que hay un
principio fisico que hace que los objetos se junten o se aparten entre ellos, pero no nombra

cual.
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manera, 0 sea, el objeto no adquiere las mismas propiedades del iman al interactuar con éste.
De igual forma menciona supuestas propiedades fisicas del iman, sin describir sus cualidades.
Asi dice:

“Cualidades fisicas: Potencia, atraccion. Hay mas campo en el iman porque este posee

mas fuerza y posee ambos polos.”

A medida que se aplica la estrategia y con base en los trabajos practicos la estudiante
incorpora a su conocimiento la existencia de dos polos, y afirma: “En un iman hay dos polos
opuestos ya que en cada objeto existen dos energias que son opuestas, lo que hace que haya
un polo sur y un polo norte de energia magnética”, es evidente la nueva relacion que genera
entre la existencia de dos polos magnéticos (norte y sur) y la convencién cientifica. Ademas,
crea una vision que se acerca al conocimiento cientifico, afirmando que el “Campo magnético
es donde las cargas positivas y negativas estdn en constante movimiento”. Segun Maria este
evento solo se forma si las cargas positivas y negativas estan en constante movimiento, lo

cual refleja un claro avance con respecto a la prueba anterior.

A traveés de la triangulacion de los distintos instrumentos utilizados, se evidencia que
la evolucion de Maria en cuanto al aprendizaje conceptual, se debe primordialmente al uso
de los trabajos practicos, pues recalcan que es una manera adecuada de presentar los
conceptos fisicos, esto se evidencia en una activa participacion y curiosidad acompafiada de

una gran motivacion.
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evidencia como Maria es capaz de explicar a sus compafieros mediante un trabajo practico
como se evidencia el concepto ya que a la pregunta Si tenemos un iman y una brujula, ¢ Como
podrias detectar la polaridad del iman?, ella responde “la podriamos detectar porque la
brajula se mueve en la direccion del imén”, En esta se observa la claridad conceptual que
Maria va adquiriendo a medida que avanza la estrategia didactica.

En esta categoria, Maria hizo una excelente aproximacion con las pretensiones de los
investigadores hacia el aprendizaje, ya que experimentalmente Maria llegé a que un iman,
cualquiera que fuera su forma, tiene dos polos, uno norte y otro sur, que fueron tomados
como convencion, y que nos indican que interactian de manera similar a como las cargas
eléctricas lo hacen.

Otra categoria trabajada en la estrategia fue las interacciones electromagnéticas, en
donde Maria expone un vacio conceptual en la fase diagnostica. Y esto se observa cuando se
le muestra la siguiente situacion problema: Se tiene un enrollado de alambre (bobina)
conectado a una fuente, de forma tal que circule una corriente eléctrica a traves de éste, al
esparcir limadura de hierro en las inmediaciones del enrollado de alambre, se evidencia una
configuracién magnética. Y al invertir la polaridad de los cables, se le cuestiona por ;Qué
ocurre con la limadura de hierro? Ella responde, “Nada porque las cargas son diferentes.” De
esto se infiere que Maria no relaciona la polaridad de los cables con el magnetismo, puesto
que, al invertir el flujo de corriente ella no observa cambios y lo justifica porque son cargas

diferentes.
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magnetismo, puesto que al presentarle la siguiente situacion problema: Se tiene un enrollado
de alambre (bobina) conectado a una fuente, de forma tal que circule una corriente eléctrica
a través de éste, al esparcir limadura de hierro en las inmediaciones del enrollado de alambre,
se evidencia una configuracion magnética. Y al preguntarle ¢que representa la limadura de
hierro? Ella responde, “Representa las ondas magnéticas que genera la electricidad sobre las
espiras.” Se infiere que cuando se hace circular electricidad por un cable conductor este
genera ondas de campo electromagnético que se pueden evidenciar con la limadura de hierro.

A pesar de que el trabajo practico no funciond por tener una fuente que generaba corriente

de menos de 20 amperios, Maria entendio lo que se trataba de exponer.

Hay que mencionar, ademas que Maria luego de haber terminado la estrategia
didactica, y al plantearle la siguiente situacion problematica: Nuestro celular se descargd y
estamos en una finca alejada de la ciudad, de repente encontramos un enchufe con sus cables
sueltos y pelados, cosa que no podamos tocarlos. Deseamos saber si hay paso de corriente
eléctrica, pero lo Unico que poseemos en el momento es una aguja y un iman tomada del
parlante de un radio viejo. (Qué hariamos para determinar si hay o no paso de corriente
eléctrica a través del cable? Explique. Ella responde, “Creamos una brijula y si hay corriente
los cables alteran la briijula” de esta manera. Se puede observar que Maria concibe una
relacién entre electricidad y magnetismo, presentando una solucion clara y concisa a la

situacion problema.
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leyes ya que no es capaz de predecir o dar una idea referente a lo que estas tratan, y esto se
evidencia en las respuestas, pues en su mayoria contestaban “no sé¢”,. A medida que se aplica
la estrategia didactica y con el desarrollo del trabajo practico referente a cada uno de los
temas se presenta gran interés por las actividades y por ser algo nuevo para Maria realiza
cada una de las actividades repetidas veces, buscando un patron que le permita una
generalizacion de la leyes, es asi como logra concluir que para esta ley de Faraday “Depende

del nimero de vueltas que tenga una espira es que la corriente va pasando formando un campo

magnético mas grande y, dependiendo del sentido en que se enrolle es que funciona”.

En lo referente a la ley de Lenz al dejar caer un iméan y otro objeto por un tubo de
aluminio, “Cae mas rapido el otro objeto que el iméan, porque éste al tener propiedades
magnéticas trata de formar una atraccion con el aluminio (imagen)”. Maria finalmente
concluye que la ley de la mano derecha se utiliza “Para identificar hacia donde estd la
intensidad, la fuerza y el campo magnético que hay, dependiendo de la practica que se esta
haciendo”. Luego de terminar la implementacion de la estrategia didactica se evidencia que
si se presenta un trabajo practico relacionado con los temas y conceptos trabajados en la
estrategia didactica, Maria estd en la capacidad de predecir lo que ocurre, utilizando la
informacién que se le brinda para responder acertadamente a un trabajo en cuestién, en
particular para la ley de Faraday. Maria evidenciamos esto en la siguiente situacion: Sean
dos bobinas A'y B que en principio no pasa corriente, A con 10 espiras y B con menor nimero

de espiras, y un instrumento de medida (galvandmetro) conectado a cada una de las bobinas,
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y se mueve un iman en el interior de las bobinas con la misma rapidez ¢Con cual de las
bobinas se evidencia un mayor cambio en el galvanometro? a lo que ella responde “En la

bobina A porque tiene mas espiras”.

Caso 2. Luis

El participante es un estudiante de 16 afios de edad, que vive con sus padres y un
hermano menor en un barrio de estrato socioeconémico dos del municipio de Copacabana,
el joven participa activamente de las clases y es lider en el grupo.

En la fase pre-activa de la categoria campo magnético, Luis utiliza ideas vagas e
incluso contradictorias de los polos de un iman, y en general de los conceptos del campo
magnético, ademas se le dificulta expresar con precision una idea, esto se evidencia cuando
se le pregunta por la atraccion y repulsion entre imanes, ¢l responde: “Un iman atrae otro
cuerpo por la carga que tiene el cuerpo personal sobre el otro, si un cuerpo es de carga
negativa atrae al positivo y a los metales”, se evidencia conocimiento de la existencia de dos
polos uno negativo y otro positivo, pero no se tiene conocimiento del porqué de ello y las

caracteristicas y consecuencias a las que esto conduce.

Por otro lado, Luis define campo magnético como “un punto especifico cargado
electronicamente creando una interferencia en los metales”, para lo cual aunque utiliza
términos sofisticados para explicar un fenomeno natural, no logra una adecuada

aproximacion del concepto con las pretensiones de los investigadores.



HIRE 74

l;‘;,{;;;;m En la fase interactiva, a medida que se va implementando la estrategia didactica
DE ANTIOQUIA
Facultad de Educacion ) )5 confronta las ideas que tenia sobre los polos de un iméan y los datos arrojados por los
trabajos practicos, y hace una construccion rigurosa de lo referente a los conceptos del campo
magnético, obteniendo experimentalmente que si acercamos un metal a un iman por un lado
lo atrae y por otro lo repele, en palabras de Luis “la plaquetica de hierro al acercarla por un
lado del iman se atraen y por el otro se repelan”, ademas concluye que el proceso de atraer o
repeler depende de las propiedades magnéticas que presentan los materiales, de alli que “el
iman atraeria la limadura de hierro por sus propiedades magnéticas, no se atraen por el tipo
de material, se atraen porque tiene energia magnética y son materiales compatibles y por sus
cargas”.

Luego de ser implementada la estrategia didactica, en la fase pos-activa, Luis es capaz
de relacionar los polos de un iman con el funcionamiento de un artefacto, la brdjula, él dice,
“me puedo dar cuenta de la polaridad de un iméan, por la punta imantada de la brujula al
colocar el imén cerca de esta”. Se evidencia gran habilidad para comprender la secuencia
que lleva la estrategia didactica y la posibilidad de relacionar todos los elementos que alli se
tratan.

En la categoria Interacciones electromagnéticas, Luis al no conocer sobre lo
conceptos que se trabajan se dificulta la creacion de las hipdtesis con cada una de las
preguntas orientadoras y opta por comenzar con los trabajos préacticos y la fase interactiva,
donde hace una buena aproximacién sobre la relacidn existente entre campo magnético y
campo eléctrico, encuentra que donde existe el flujo de una corriente eléctrica necesariamente
hay un campo magnético, y viceversa, en la Fuerza electromotriz inducida (FEM) nos indica

“Cuando metemos el norte hay mas movimiento en el multimetro, pero al meter el sur su
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En la fase de evaluacion o fase pos-activa se evidencia que Luis obtuvo un
aprendizaje conceptual ya que luego de ser implementada la estrategia didactica, realiza una
buena explicacion sobre la relacion existente entre campo eléctrico y campo magnético, y
concluye diciendo: “Hay una relacion entre el magnetismo y electricidad porque cuando
tenemos el iman con el hierro se atrae y si imantamos el hierro y pasamos un cable con
corriente cerca a la limadura de hierro se atrae”, especificando la dependencia entre estos
campos.

A la hora de abordar algunas leyes como ley de la mano derecha, ley de Lenz y ley
de Faraday encontramos en la fase diagnostica que Luis desconoce la existencia de estas, 1o
podemos evidenciar en sus respuestas “no se” en las preguntas referentes a este tema y solo
se atreve a dar una hipétesis para la ley de Lenz donde a la pregunta: si se deja caer un iman
y otro objeto a través de un tubo de aluminio, ;sera que cae uno mas rapido que el otro?¢,cuél?
responde “Caen al mismo tiempo porque ninguno de los dos se atrae al material. ”, aunque
no ha escuchado hablar del tema hace una relacion con el tema de caida libre y por tanto
concluye que caen al mismo tiempo.

En la fase interactiva con la implementacion de los trabajos practicos y de la estrategia
didactica Luis se interesa por los trabajos practicos y los realiza buscando nuevas alternativas
de solucién, por ejemplo, para la ley de Lenz, utiliz6 toda clase de objetos que encontraba
que cabian por el tubo de aluminio buscando que el iman y el objeto cayeran al mismo tiempo.
En esta fase Luis realiza aproximaciones muy acertadas a lo referente a las distintas leyes,

para la ley de Lenz concluye “Al hacer el experimento de dejar caer distintos objetos por un
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derecha expone: “La palma indica la fuerza, el pulgar la intensidad y los dedos el campo
magnético”, y para ley de Faraday, el experimento de una bobina con un cierto nimero de
vueltas y se pasa un iman por en medio de este, nos muestra que “Depende del nimero de

vueltas en la bobina aumente la potencia y su medida”.

En la fase evaluativa, realiza planteamientos similares a los abordados en la fase

interactiva, debido a los resultados agradables que obtuvo.

A la hora de abordar el concepto torque en la fase diagnostica Luis no conoce del
concepto y no se atreve a generar una hipdtesis sobre este, se evidencia en sus respuestas “no
se” a las preguntas orientadoras. Con la implementacion de la estrategia didactica, Luis hace
un buen acercamiento del concepto de torque al hacer alusion de este como “Es la fuerza
aplicada en algo para poder generar un movimiento por medio de accidon y reaccion”, aunque
hace una aproximacién considerable, se puede percibir confusion en cuanto a las causas de
ese tipo de movimiento, ademas de las caracteristicas del mismo, es decir, que para que se
considere torque debe ser un movimiento en torno a un eje, y describe un movimiento
circular.

Al momento de evaluar los conocimientos adquiridos luego de ser permeado por la
estrategia didactica, Luis intenta relacionar los temas con algo cotidiano, cuando se le pide

explicar torque o el momento de torsion lo relaciona con “Al montar una bicicleta mis piernas
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Caso 3. Camila

La participante es una estudiante de 16 afios de edad, que vive con su madre, padrastro
y hermanos en un barrio de estrato socioeconémico dos del municipio de Copacabana,
participa activamente de las clases y genera preguntas que permiten profundizar sobre el
tema.

En la fase pre-activa o diagnostica, se encuentra que dentro de la categoria campo
magnético, Camila tiene una pequefia percepcion sobre polos de un iman y esto lo evidencia
cuando se le pregunta por: ;Cémo saber si un objeto es un iméan o no? A lo que ella responde,
“Si genera atraccion. Y grafica + y -” de esta respuesta se puede detectar que la estudiante
posee una visién muy intuitiva de iman, y a pesar de que Camila percibe el iman como una
forma de atraccién, no es claro a qué elementos atrae y el significado conceptual del signo
positivo y negativo, esta relacién de signos se hace mas notoria cuando la estudiante responde
la siguiente pregunta: ;COmo crees que un iman atrae a otro objeto? A lo que Camila
responde, “por su carga magnética” es evidente, que la estudiante no relaciona los signos
positivo y negativo expuestos anteriormente con la pregunta, y aunque al relacionar la carga
magnética con una de las propiedades de un iman es una manera acertada, es muy vaga para
la intencionalidad de la investigacion, pues se espera que la estudiante relacione propiedades
fisicas propias del iman con concepciones fisicas propias de la ciencia. O sea, que ademas de
gue hable de cargas ya sea magnéticas o eléctricas, Camila sea capaz de decir como interactta

con otros objetos y el porqué de su atraccion o repulsion segun sea el caso. De todo lo anterior
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En cuanto a la categoria de interacciones electromagnéticas, Camila evidencia un
desconocimiento continuo a medida que se le pregunta las diferentes leyes fisicas expuestas
por medio de trabajos practicos como, por ejemplo, la ley de Faraday, Lenz, torque,
interaccion electromagnética e inclusive la forma didactica para evidenciar los vectores
relacionados con la interaccion electromagnética (Ley de la mano derecha). Puesto que, a
cada una de las preguntas relacionadas con las subcategorias anteriores, Camila responde
“No s¢”. De forma similar, cuando se deja caer un imén y otro objeto a través de un tubo de
aluminio, y se le pregunta: ¢Sera que cae uno mas rapido que el otro? ¢(Cual? Camila
responde, “Si el iman no se pega al tubo de aluminio, caen al mismo tiempo.” Mostrando un
desconocimiento de la tendencia del aluminio a ser imantado, sin mantener su estado de
magnetizacion. Este vacio se revela con mayor fuerza cuando le preguntamos a Camila: ;Qué
papel juega el aluminio en el movimiento del iman? Esta responde, “No juega ningliin papel
porque el papel de aluminio no es magnético.”. Empero, el iman solo puede interactuar con
otro iman, y el frenado del iman es una sefial de interaccion, y debido a que él solo no
interactla, se puede conjeturar que el iman es atraido o repelido por las paredes del tubo de
aluminio. De lo anterior, se puede afirmar que Camila tiene unos vacios conceptuales
elementales en la parte de interaccion electromagnética, en funcion de lo preliminar y de las
bitcoras por parte de los investigadores, Camila no encuentra una relacion de interaccion

magnética entre el aluminio y el iman.
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observa cuando se le pregunta por ¢Cémo saber si un objeto es un iman o no? A lo que ella
alude; “Hay dos polos uno sur y otro norte, en dos imanes estos imanes se atraen si sus cargas

son diferentes, si estos se repelen sus polos son iguales.” Evidenciando el dipolo magnético,

y la convencion cientifica que los nombra (Norte, Sur).

En cuanto a la categoria interacciones electromagnéticas, Camila muestra un mayor
interés a estas interacciones y esto lo expresa al preguntarle: ¢Es posible crear un iman? Ella
responde, “Si, al hacer transitar electricidad por aleacion de hierro, este se convierte en un
electroiman, puesto que, la electricidad polariza la aleacion creando un electroiméan. Crea un
campo magnético y un campo eléctrico”. Asi mismo, cuando se le pregunta ;Qué ocurre si
acercamos una brujula a un alambre por el cual circula corriente? Camila apunta a que “el
alambre crea un campo eléctrico cuando pasa una corriente por él, y al acercar una brijula a
este alambre, altera el campo magnético de esta.”, con relacion a los dos trabajos practicos
anteriores, en Camila se evidencia la idea de que el campo eléctrico posea campo magnético,
y que cualquiera de estos dos se altera si interacta con otro campo externo, como fue el caso
de la brajula. Hay que mencionar, ademas que la investigacion dirigida expuesta en nuestro
marco tedrico toma relevancia en Camila, y esto lo muestra cuando nos habla del proceso de
polarizacién electromagnética sobre aleacion de hierro, un concepto que no fue ensefiado en
la estrategia pero que le sirve a Camila para explicar este proceso de la creacion de un iman.
Cabe aclarar qué, aunque el primer trabajo practico se hizo para responder la categoria campo

magnético, su respuesta es mas que valida para esta categoria (Interaccion electromagnética).
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mano derecha. Camila trasciende conceptualmente, cuando interactia con los trabajos
practicos, esto se evidencia cuando al exponer la siguiente situacion problema: Asumiendo
un enrollado de alambre conectado a un galvandémetro (instrumento de medida), y movemos
un iman en el interior del enrollado de alambre ¢ Qué pasa con el galvanometro? ¢ Sera que
se altera la medida al cambiar el sentido de la polaridad s-n y n-s del iman? Ella resuelve
diciendo: “Cuando metemos el iman aumenta la potencia con el sentido de las manecillas del
reloj. Si se altera porque al meter el iman con el lado norte aumenta en el multimetro
positivamente y cuando metemos el iman con el lado sur va hacia el lado negativo”
observamos que Camila, encuentra una relacién de interaccion electromagnética al
incorporar la idea de que dependiendo del polo que se ingrese al sistema, el galvanometro se
va a mover de una forma u otra, induciendo en ambos casos corriente eléctrica y concluyendo
una clara relacion entre electricidad y magnetismo. Lo mismo ocurre con la ley de Faraday
en donde Camila encuentra una relacion muy acertada entre vueltas de la bobina y variacion
del fendmeno, expresando “Que entre mas vueltas haya, aumenta la potencia de la fuerza del

fendmeno, y dependiendo del sentido que se enrolla la bobina las polaridades se invierten”

esta respuesta se da luego de que Camila interactuara con el trabajo practico anterior.

En cuanto a la ley de la mano derecha Camila explica con ilustraciones pertinentes,
mostrando los respectivos vectores que interpreta cada dedo de la mano, y lo expresa como:

<Imagen> en cuanto para que sirve este método didactico, se evidencia que Camila lo
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En relacion a la ley de Lenz, se plantea dejar caer un iman y otro objeto a través de
un tubo de aluminio, para que Camila observara el evento y respondiera cual cae mas rapido
(iman u objeto), ella manifiesta que: “cae primero el objeto porque el iman intenta pegarse al
tubo.” Mostrandonos un claro cambio de concepcion con respecto a la fase anterior, pues ya
sustenta implicitamente que el iméan tiene ciertas propiedades magnéticas, puesto que por eso
intenta pegarse al tubo. Ademaés, manifiesta que “El papel que juega el aluminio es que es
como si fuera un objeto magnético porque el iman intenta pegarse.” Afirmando lo que hemos
dicho con anterioridad.

Por ultimo, encontramos que Camila posee un nuevo conocimiento a lo que respecta
al torque (con relacion al motor eléctrico), puesto que, cuando se le pregunta por este y sus
usos en la vida diaria, en la fase anterior respondid “no sé€” y ahora ella responde que: “El
torque es la fuerza que hace que el alambre se ponga en movimiento y lo podemos ver en un
ventilador, licuadora, secador, helicoptero etc.” Mostrando un aprendizaje conceptual -que
se refiere al trabajo préactico realizado en la construccion de motor eléctrico- y se hace mas
notorio el pensamiento implicito de que, torque implica un trabajo (fuerza por distancia)

realizado para hacer girar un objeto en un angulo determinado.

Efectuando de manera analoga un analisis de las respuestas brindadas por Camila, se
encuentra que en la fase post-activa o luego de haber terminado la estrategia, Camila

responde los interrogantes expuestos en la categoria campo magnético, por medio de trabajos
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a la siguiente respuesta “si la punta de la brujula que apunta al norte Se siente atraida por
uno de los polos del iman entonces ese polo es el polo norte del iman.” Y cuando se le pide
el material mas adecuado para representar las lineas de campo en un iman, este responde “La
limadura de hierro esparcida sobre un papel, ya que se sentira atraida por la fuerza magnética
del iman y se atrapara en el campo magnético asi (imagen)” con esto y una debida
triangulacion de los instrumentos se evidencia que, Camila concierne en que los trabajos
practicos son Utiles y adecuados para presentar teorias fisicas, ademas, presenta respuestas
adecuadas a las pretensiones de esta investigacion.

Habria que decir también, que Camila en cuanto a la categoria interacciones
electromagnéticas, presenta una mejor concepcién de la tematica tratada, fundando la idea
de que la electricidad se puede crear por medio de magnetismo, generando corriente con tan
solo un iman y una bobina (enrollado de alambre), expresando en sus propias palabras:
“generamos un campo electromagnético metiendo el iman dentro del enrollado repetidas
veces.” Otro rasgo importante, es la manera como Camila relaciona la caida de un iman por
el tubo de aluminio (Ley de Lenz), afirmando que lo hace mas lento debido al “flujo
magnético” que el iman genera. Esto nos muestra que la investigacion dirigida estuvo de
nuevo presente en Camila, puesto que el concepto “flujo magnético” no se le presento en la
estrategia. De lo anterior se puede concluir que la estrategia mostro una gran motivacién y
participacién por parte de Camila, mostrandonos resultados enfatizados en los objetivos de

la investigacion (utilizacién de trabajos practicos y aprendizaje conceptual).
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Capitulo N°6: Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Después del andlisis realizado a cada uno de los casos y tras la influencia que tuvo

una estrategia didactica basada en la realizacién de trabajos précticos en el aprendizaje

conceptual de temas relacionados con campo magnético e induccién electromagnética. Se

realizaron las siguientes apreciaciones a modo de conclusiones:

Podemos deducir que Maria, Luis y Camila alcanzaron una muy importante
aproximacion en lo referente al aprendizaje conceptual de la induccion
electromagnética, ya que, Si tenemos en cuenta sus respuestas con las
pretensiones de los investigadores, se encuentra una estrecha relacion entre

trabajos practicos, bitacoras y conocimiento cientifico.

La estrategia didactica basada en trabajos practicos para el aprendizaje
conceptual de la induccion electromagnética arroja muy buenos resultados, ya
que la informacién encontrada en los casos analizados y los objetivos y
pretensiones conceptuales propuestas por los investigadores se encuentran en

estrecha relacion,

Los trabajos practicos dentro del aula son una herramienta que motiva por el
conocimiento a los estudiantes, ya que, por su caracter experimental ayuda a
que estos construyan paso a paso todo un corpus de conocimiento referente a

un tema especifico en nuestro caso la induccion electromagnética.
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Los trabajos practicos permiten ver la ciencia como un constructo del hombre
buscando dar respuesta a los fendmenos de la naturaleza, constructo que
puede ser entendido por toda la comunidad y no es un lenguaje que le compete
solo a la comunidad cientifica, ademéas que se analiza experimentalmente el
punto de partida que tuvieron algunos cientificos para formular leyes que

rigen al universo.

6.2 Recomendaciones

Las recomendaciones presentadas a continuacién, son sugerencias que puedan

contribuir e inclusive ayudar al mejoramiento continuo de una estrategia didactica basada en

la realizacion de trabajos practicos orientados desde la resolucion de problemas, en aras de

un mejor aprendizaje conceptual de algunos conceptos basicos de electromagnetismo.

Para una mejor visualizacion de las lineas de campo eléctrico dadas por el
solenoide y la limadura de hierro, se sugiere el uso de una fuente que genere
corriente de por lo menos 20 amperios.

En aras de mejorar la habilidad de manipulacién de trabajos préacticos
orientados desde la resolucion de problemas como estrategia de ensefianza, se
recomienda a investigaciones futuras, dar un mayor énfasis a la investigacion
dirigida. Ya que esta, nos puede potenciar el aprendizaje conceptual, tanto del
docente como del estudiante, ampliando la teoria expuesta y proponiendo

nueva informacién desconocida para su posterior resolucion.
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(ciencia tecnologia sociedad y medio ambiente) ya que, el estudiante debe ser
critico y reflexivo frente a su entorno social, econdmico, cultural. Y con ende,
afrontar posturas que le ayuden a la implementacion de los TPL fuera del aula,

coadyuvando a la solucion de problemas de la vida diaria.
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En este apartado, encontraremos las diferentes guias usadas como referencias para la

implementacion de una estrategia didactica acorde a lo buscado en esta investigacion

Guia momento 1. Conocimientos procedimentales
Duracion: 120 minutos
Objetivo: Presentar de forma general la propuesta de investigacion al grupo y dejar claras
las reglas de trabajo.
Contestar individualmente las siguientes preguntas:
1. ¢para qué sirve y donde se utilizan los motores eléctricos?
2. ¢Qué elementos tiene un motor eléctrico?
3. Beneficios y/o perjuicios de un motor eléctrico
Ideas previas
1. ¢Por qué la aguja de una brujula se desvia o apunta en una direccion, con relacion a
la tierra?
2. ¢Qué crees que es un campo magnético? Si te lo imaginas, dibujalo.
3. ¢Crees que un iman separado de cualquier objeto genera campo o atraccién
magnética?
4. ¢Cbmo crees que un iman atrae a otro objeto? Dibujalo si lo crees necesario

5. ¢Como saber si un objeto es un iman o no?
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I.  Responde las siguientes preguntas con tu equipo de trabajo
1. ¢Qué entendemos por trabajo practico?
2. ¢Realizamos trabajos practicos en clase?
3. ¢Para qué sirve un trabajo practico en tu proceso de aprendizaje?
4. ¢Que proceso se tiene que usar para la elaboracion de un trabajo practico?

5. ¢Los problemas que normalmente resuelves en la escuela tienen aplicacion en la vida

real?

Guia Momento 2. Campo magnético

Duracion: 120 minutos
Objetivo: Indagar por diferentes caracteristicas de los eventos magnéticos a través de los
trabajos practicos manipulando imanes permanentes y temporales.
Materiales:

- X ndmero de imanes

- Madera

- Hierro

- Clips

- Limaduras de hierro

- Alambre de cobre

- Fuente

- Hoja de papel
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cada caso.

1. ¢Como saber si un objeto es 0 no un iman?

Para saber si un objeto A es un iman es necesaria la interaccion con otros objetos, ya que este
por si solo no arroja ninguna informacién. Por ende, se hace necesario acercar un objeto B
(clip), y detectar si hay atraccion.

2. (A qué se debe que un iman y un objeto A puedan o no atraerse? Explique

Se atraen debido a que el iman genera una alteracion a su alrededor, configurada de forma
tal, que solo atrae o repele a cuerpos de su misma naturaleza.
3. ¢Como le explicarias a un compariero de clase, que existen dos polos magneticos en un

iman? En que lo evidencias en tu trabajo practico
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Los dos extremos del iman donde las fuerzas de atraccién son mas intensas se llaman polo
norte y polo sur; también denominados polos positivo y negativo, respectivamente. Los polos
iguales se repelen y los diferentes se atraen.

4. ;Es posible separar los polos en un iman?

No, pues al partir un iman a la mitad se crea nuevamente dos imanes con dos polos, este
proceso se repite indefinidamente, pues se hace imposible crear un monopolo magnético.

5. ¢Es posible crear un iméan?

Si, pues al pasar corriente por un alambre conductor este ademas de crear campo eléctrico,
también crea campo magnético alrededor del cable, creando a su vez polos magnéticos.

6. Si situamos un iman debajo de una hoja de papel y encima de esta rociamos limadura de
hierro ¢ Qué cualidades fisicas podriamos representar con las formas que hace la limadura de

hierro?
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La perturbacién del espacio-tiempo que crea el iman llamado campo magnético, se puede
representar con lineas de fuerza que representa la limadura, y que salen del polo norte
entrando al polo sur. Se concentran en los polos.

7. ¢Cual es la funcién que cumplen los imanes en la creacién de un motor eléctrico?

La interaccién magnética se genera entre imanes, por tanto, el iman permanente cumple la
funcién de interactuar con el iman temporal (espira), para crear torque y por ende convertir
energia eléctrica en mecanica.
Guia momento 3. Interacciones electromagnéticas 1

Duracion: 120 minutos
Objetivo: Desarrollar los diferentes conceptos relacionados con la interaccion
electromagnética a traves de trabajos practicos
Materiales

- Imanes

- Tubo de aluminio
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Tubo galvanizado

Brajula

Otro material (hierro, plastico)
Teniendo como base los materiales que se les brinda. Crea experimentos que te permitan
dar respuesta a las siguientes preguntas, describe la actividad experimental usada para cada

Caso.

¢Por qué cree que la aguja de una brdjula se mueve? Explique.

¢ Qué caracteristicas debe tener la aguja de una brujula para poder moverse?

¢ Qué crees que es una bruajula? y ¢cémo funciona?

¢Es posible crear una brajula? ;Cémo la harias?

Si se deja caer un iméan y otro objeto a través de un tubo de aluminio, ¢ Seréa que cae uno mas
rapido que el otro? ;Cual? Justifica y grafica

¢ Qué papel juega el aluminio en el movimiento del iman?

Si en vez de hacerlo con el tubo de aluminio se hace con un tubo de hierro ¢Qué pasa?

¢ Crees que existe una relacion entre electricidad y magnetismo? Describala.

Al conectar la fuente a la bobina ¢que representa la limadura de hierro?

si se invierte la polaridad de los cables ¢Que ocurre con la limadura de hierro?

¢Qué influencia tiene el nimero de espiras y, la distancia entre espira y espira en el

fendbmeno?

Guia Momento 3. Interaccion electromagnética 2
Objetivo: Desarrollar los diferentes conceptos relacionados con la interaccion

electromagnética a traves de trabajos practicos
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Materiales:

X namero de imanes
Enrollado de alambre o bobina
Brajula

Alambre de cobre

Fuente

Instrumento de medida (multimetro)

Teniendo como base los materiales que se les brinda. Crea experimentos que te permitan dar

respuesta a las siguientes preguntas, describe la actividad experimental usada para cada caso.

1-

5-

6

Asumiendo un enrollado de alambre conectado a un galvandémetro (instrumento de
medida), y movemos un iman en el interior del enrollado de alambre ;Qué pasa con
el galvandmetro? ;Sera que se altera la medida al cambiar el sentido de la polaridad
s-n 'y n-s del iman?

¢ Qué influencia tiene el nimero de vueltas en la bobina (enrollado de alambre) y el
sentido en que se enrolla el alambre? Explica

¢Qué ocurre si acercamos una brdjula a un alambre por el cual circula corriente?
Explica

¢ Como entendemos la ley de la mano derecha? Explica y dibuja si es necesario.

¢Para qué se utiliza la ley de la mano derecha en los trabajos practicos?

¢ Qué entendemos por torque y donde evidencian este fendémeno en la vida cotidiana?
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En este apartado se presenta la apreciacion u observacion que tuvo cada uno de los
investigadores dentro del aula y que posibilitaron un analisis mas riguroso de la estrategia

presentada

Bitdcora# 1 Presentacion del trabajo de investigacion
Fecha: 3 de septiembre del 2015

Momento: 1

Participantes: 29 estudiantes

Eventos:

Los estudiantes mostraron interés por el trabajo que se desarrollara en esta

investigacion.

- Se generaron preguntas sobre las tematicas principales de la investigacion (el
comportamiento del campo magnético y eléctrico)

- Se utilizaban conceptos disociados a la realidad, lo cual crea contradiccién en el
estudiantado. Ademas, se tenia una idea muy vaga de los polos de un iméan y de campo
magnético

- se ve una mala utilizacion de los conceptos fisicos, pues, aunque nombran muchas
cualidades fisicas, no saben en realidad lo que significan.

- Los estudiantes son dependientes de las 6rdenes del profesor adecuadas a una clase

magistral, no se atreven a utilizar su imaginacion y crear, proponer.

Bitacora# 2 Campo magnético
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Fecha: 9 de septiembre del 2015
Momento: 2
Participantes: 29 estudiantes
Eventos:

- Al entregar los materiales necesarios para la experimentacion comenzaron a realizar
experimentos e interactuar con los mismos sin ningan rumbo ni finalidad.

- Como apenas estan conociendo los trabajos practicos se dificulta la creacion de las
hipdtesis con cada una de las preguntas orientadoras y comienzan rapidamente con la
experimentacion.

- Al desconocer la idea primordial de los trabajos préacticos, iniciaron a contestar las
preguntas orientadoras de manera muy vagas y poco profundas (a la ligera). sin
profundizar en los conceptos teoricos presentados en el trabajo practico, incluyendo

primordialmente sus ideas previas, confundiendo conceptos.

Bitacora# 3 campo magnético
Fecha: 10 de septiembre del 2015
Momento: 2
Participantes: 29 estudiantes
Eventos:
- Resaltan la experimentacién como un método adecuado para presentar los conceptos
fisicos.
- Uno de nuestros casos en el momento de la socializacion interviene diciendo que en

los imanes solo se atraen materiales de su misma naturaleza.
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L il - En el proceso de socializacion todos los grupos participaron activamente y todos
DE ANTIOQUIA
Facultad de Educacion manifestaron sus aportes sin temor a equivocarse, aunque se corregia con el grupo el

aporte de ser erréneo.
- se manifiesta que la construccion de un iman es complicada pues se hace necesario

poseer elementos quimicos y maquinas industriales para crearlo.

Bitacora# 4 Interacciones electromagnéticas
Fecha: 17 de septiembre del 2015
Momento: 3
Participantes: 29 estudiantes
Eventos:
- Se muestra gran interés de los estudiantes entorno a los trabajos practicos
- se encuentra dificultades en las fuentes, puesto que no contaba con el amperaje
suficiente (20 a 50 amperios) para mostrar las lineas de campo, representadas por la
limadura de hierro. por tanto, no se realizé dicho trabajo, pero se mostrd la
representacion a la que se queria llegar por medio de un dibujo expuesto por el

profesor.

Bitacora# 5 Continuacion interacciones electromagnéticas
Fecha: 24 de septiembre del 2015

Momento: 3

Participantes: 29 estudiantes

Eventos:
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Los estudiantes encuentran en los trabajos practicos una metodologia diferente y
novedosa de aprendizaje, mediante la cual pueden ser autdbnomos en las actividades a
realizar.

Al presentar el trabajo préctico, que consiste en arrojar un iman de neodimio por el
interior de un tubo de aluminio, el cual evidenciaba la ley de Lenz. Los casos
presentaron gran asombro e interés por encontrar un fenémeno contradictorio a sus

conocimientos previos.

Bitacora # 6 Recuerdo de los temas trabajados

Fecha: 14 de octubre del 2015

Momento: 3

Participantes: 29 estudiantes

Eventos:

Durante la la sesion los estudiantes estuvieron visualizando un video, el cual tenia
como objetivo recordar y profundizar en los temas vistos en las sesiones anteriores,
los cuales hacen parte del conglomerado de conceptos referentes a la induccion
electromagnética.

Los estudiantes preguntaban a los profesores sobre aquellos segmentos del video
donde no comprendia buscando aprender los conceptos necesarios para el disefio del
motor eléctrico casero y la explicacion a la luz de la ciencia sobre su funcionamiento.
Finalizando la sesion se realizd una co-evaluacion entre los dos docentes y cada uno
de los estudiantes, con el objetivo de analizar el proceso evolutivo de cada uno de los

estudiantes durante el trabajo de investigacion y, hacerlos conscientes del mismo.
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L il - Los estudiantes presentan dificultad a la hora de cualificar y cuantificar su proceso de
DE ANTIOQUIA
Facultad de Educacién aprendizaje.

Tareas del encuentro
Cada equipo de trabajo se encarga de reunir los materiales necesarios para la construccion

del motor eléctrico casero.

Bitacora# 7 Construccion del motor eléctrico
Fecha: 15 de octubre del 2015

Momento: 4

Participantes: 29 estudiantes

Eventos:

- Los equipos de trabajo cumplieron con llevar los materiales de trabajo y alegremente
comenzaron a armar cada pieza del motor,

- Los estudiantes manifestaron que la parte experimental de la fisica es la que mas les
gusta ya que pueden experimentar con los distintos materiales que tienen e inventar
cosas.

- Algunos motores en su primera etapa de construccién no funcionaron, pero después
de la experimentacion y la aplicacion de conceptos trabajados lograron encontrar el

problema y solucionarlo para completar su etapa.



