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CAPITULO UNO. CONTEXTUALIZACION

LINEA O AGENDA DE INVESTIGACION: Epistemologia, Historia y Ensefianza De Las

Ciencias

Esta investigacion se articula a la linea de epistemologia, historia y ensefianza de las ciencias,
en el cual se prevé “adelantar andlisis de la génesis y desarrollo de las diferentes teorias y
perspectivas de las disciplinas cientificas, con la intencion de disefiar y estructurar rutas
alternativas para su ensefianza y aprendizaje, mas acordes con nuestro contexto cultural actual”
(Grupo ECCE, 2001, p. 3); ademas también aborda las posibilidades que surgen en los diversos
contextos de la practica del maestro que le aportan a la construccion de un discurso propio, por el
cual da cuenta de su posicionamiento en el tiempo. Se espera que con los hallazgos del mismo se

pueda contribuir al desarrollo de la linea y evidenciarlo mediante el trabajo de grado.

Existe una interrelacion entre la concepcion de ciencia que se tiene y la concepcion de
ensefianza que se asume: cualquier modelo de aprendizaje que se asuma tendra a su base una
particular manera de concebir la ciencia, aspectos que influyen, a su vez, en las maneras

particulares de asumir la actividad de la educacion en ciencia (Aguilar, 2013).

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los andlisis realizados en algunas investigaciones (Guisasola, Almudi, Zubimendi & Zuza,
2005); (Zuza & Almudi, 2012) (Guisasola, et. al, 2003) se han logrado evidenciar problematicas

relacionadas con la manera como los estudiantes asumen el concepto de campo eléctrico y el
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concepto de campo magnético, asi por ejemplo se halla que la mayoria de los estudiantes
presentan ideas de «sentido comun» a la hora de interpretar fendmenos magnéticos (Zubimendi,
et. al,2003, p.10). Por otra parte, la comprension que pueden realizar algunos estudiantes respecto
a este concepto, también estd mediatizada por los libros de textos universitarios (Young,
Freedman, & Ford, 2009) y por la formacion que reciben en cursos de teoria electromagnética, de
acuerdo con esto, se genera un interés de indagar en el marco de la Licenciatura en Matematicas
y Fisica de la Universidad de Antioquia, la significacion que configuran algunos estudiantes
alrededor de campo magnético, en particular los generados en el curso Fisica de Campos,
tomando como referente los resultados expuestos en la investigacién que se llevo a cabo en 2008-
2009 (Escobar, Gonzalez, & Gutierrez, 2009) dentro de la misma licenciatura, en la que se
establece que “los estudiantes presentan confusion entre fuerza y campo,/...] no identifican las
fuentes de campo ni utilizan este concepto en la explicacion de los fendmenos fisicos en los que

interviene ” (Escobar, Gonzalez, & Gutierrez, 2009, p.11).

Cabe resaltar ademas que, alrededor de campo eléctrico ya se han presentado varias
aproximaciones hacia su comprension (Barba Zapata, 2011) mientras que alrededor de campo

magnético se logro establecer una ausencia de reflexiones.

Por otra parte se toma en consideracion que, algunos textos universitarios contribuyen a la
problematica planteada, en el sentido que pueden llevar al estudiante a reconocer el campo
magnético como algo dificil de definir o incluso de asimilar. Los modos de definirlo dejan ver tal

dificultad:
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“[...], la naturaleza fundamental del magnetismo es la interaccién de las cargas
eléctricas en movimiento. A diferencia de las fuerzas eléctricas, que actGan sobre las
cargas eléctricas estén en movimiento o no, las fuerzas magnéticas solo acttian sobre
cargas que se mueven, aunque las fuerzas eléctricas y magnéticas son muy diferentes

unas de otras”. (Young, Freedman, & Ford, 2009, p. 916)

En este fragmento se puede inferir la ausencia de una definicion que permita dar cuenta de la
nocion de magnetismo. Igualmente, es licito pensar que el magnetismo se fundamenta en las
interacciones, dadas por los movimientos de las cargas eléctricas, en las que se generan fuerzas
de naturaleza diferente a la eléctrica que afecta la carga sélo cuando esta estd en movimiento. En
estas circunstancias, convendria especificar si la fuerza afecta la carga o al movimiento que esta
efectta. De igual modo, surge la necesidad de precisar sobre la fuerza magnetica en relacion con

su manifestacion bajo interacciones eléctricas.

Ahora, apréciese la continuacion del enunciando:

Aunque las fuerzas eléctricas y magnéticas son muy diferentes unas de otras, para
describir ambos tipos usaremos la idea de campo. En el capitulo 21 vimos que las
fuerzas eléctricas ocurren en dos etapas: 1) una carga produce un campo eléctrico en
el espacio que la rodea, y 2) una segunda carga responde a este campo. Las fuerzas
magnéticas también ocurren en dos etapas. En primer lugar, una carga o conjunto de
cargas en movimiento (es decir, una corriente eléctrica) producen un campo

magnético, a continuacion, una segunda corriente o carga en movimiento responde a
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ese campo magnetico, con lo que experimenta una fuerza magnética. (Young,

Freedman, & Ford, 2009, p. 916)

Sumado a lo anterior se enuncia que la nocioén de campo esté ligada a la descripcion de fuerzas
tanto de eléctricas como magnéticas, pero al no dar una definicion precisa de dicho concepto el
estudiante se ve inducido a pensar que un campo es un conjunto de fuerzas eléctricas o
magnéticas acumuladas en un espacio y, al confundirlo con un conjunto, el fendmeno observado
pierde su significacion desde lo fenomenoldgico, en el sentido que el estudiante puede interpretar
el campo como algo cerrado y absoluto, cuyas caracteristicas para los elementos que lo
conforman no presentan ninguna variacion, pues desde la misma nocion de conjunto tal como lo
propone Guarin (1999) los elementos que conforman un conjunto deben cumplir las
caracteristicas propias del mismo; asi, esta manera de significar el campo como cerrado y
absoluto puede crear un distanciamiento alrededor de las caracteristicas integradoras del mismo,
un ejemplo de esto es: a mayor distancia entre la carga y el campo menor fuerza de atraccion
(Guisasola, Aldumi, & Zubimendi, 2005, p. 306, 307), es decir; las fuerzas que pertenecen al
campo no todas tienen la misma intensidad, luego no todas cumplen la misma caracteristica,;

luego esta manera de significarlo deja ver ciertas inconsistencias.

Por otra parte, en este mismo apartado se reconoce campo magnético como una manera de
describir las fuerzas eléctricas y magnéticas, pero no arroja una definicion que dé cuenta de qué
es lo que se asume por campo, esta manera de significar las fuerzas eléctricas y magnéticas no le
contribuyen al estudiante a lograr una mayor significacion del mismo, luego por el contrario “Se

confunde el campo eléctrico y magnético” (Zubimendi, Guisasola, & Almudi, 2003, p. 89), lo
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cual es otro indicio de las dificultades que se presentan en la conceptualizacion de campo

magnético.

De acuerdo con lo expuesto se visualiza una problemética en concreto, que radica en la
caracterizacion de campo magnético solo en términos de fuerzas y en consecuencia, se podria
pensar que el estudio de campo magnético se reduce a la simple resolucién de ejercicios, bajo los
cuales se vuelve imprescindible hallar las fuerzas a partir de una serie de algoritmos. Esta manera
de abordar los problemas, devela un modo de significar no solo la ensefianza de la fisica sino
también la relacion entre la fisica y la matematica. Por una parte, la ensefianza de la fisica se
restringe a una ensefianza de algoritmos y por otra, pone de manifiesto que la matematica es una
herramienta de la fisica. En este contexto de significacion, cobra gran interés establecer si ¢es la
matematica una herramienta de la fisica? o si ;Se puede establecer una relacion de constitucion
entre la fisica y la matematica? Pese al interés de estas cuestiones, conviene aclarar que en esta

investigacion solo se abordara el asunto relacionado con campo magnético.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se evidencia no sélo la necesidad de pensar
otras estrategias y practicas de formacion por parte del gremio docente que se prepara en la
licenciatura para los cursos de teoria electromagnética, sino ademas la necesidad de que los
estudiantes (maestros en formacion) configuren y resignifiqguen desde lo epistemologico e
histérico campo magnético, a fin que a futuro, una vez se investigue, se reflexione sobre esta
dificultad conceptual, de modo que se pueda articular de una mejor manera el campo magnetico y

su interaccién con el eléctrico.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Se trata entonces de reconceptualizar campo magnético para que no necesariamente se induzca
al estudiante a pensarlo en términos de fuerza. En este sentido, se hace necesario identificar y
caracterizar las formas y dindmicas que son propias del campo magnético, para asi dar cuenta de

los procesos académicos que induce. Este interés se concretan en:

¢Cémo reconceptualizar campo magnético a partir de un analisis epistemoldgico e histérico

desde los planteamientos de Ampere?

1.2.0BJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Reconceptualizar, para la ensefianza, campo magnético desde un andlisis historico y

epistemolodgico de los planteamientos de Ampere.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar campo magnetico a partir del andlisis de los planteamientos de Ampere
expuestos en su obra Théorie Mathématique Des Phénoménes Electro-Dynamiques.
Uniquement déduite De L expérience. Paris. (1827) Tomo VI.

» Caracterizar campo magnético en tres libros de texto - dos textos universitarios y uno

escolar, intencionado hacia la indagacién de discursos de ensefianza.
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> Caracterizar los modelos explicativos de 4 casos acerca de campo magnético,
intencionado hacia la estructuracion de estrategias alternativas para la ensefianza del
concepto. (4 estudiantes—dos hombres-dos mujeres)

> Disefiar una secuencia didactica a partir de los planteamientos de Ampere y de 4 casos

que permita una reconceptualizacion de campo magnético.

CAPITULO DOS. MARCO CONCEPTUAL

2.1.USO DE LA HISTORIA Y LA EPISTEMOLOGIA EN EL CONTEXTO DE LA

ENSENANZA

El propdsito de este apartado es un intento por reconocer la importancia que tiene el uso de la
historia y la epistemologia en el contexto de la ensefianza, al reconocer que estas le brindan al
maestro la oportunidad de construir su propia identidad, actuar en conformidad con ella, ser
investigador constructor de conocimiento y no un simple replicador de modelos estandarizados.
Consecuente con lo anterior se opta por un enfoque que privilegie la historia y la epistemologia

por considerar que esta:

[...] prevé adelantar andlisis de la génesis y desarrollo de las diferentes teorias y
perspectivas de las disciplinas cientificas, [y en el contexto actual puede incitar] la
intencion de disefiar y estructurar rutas alternativas para [la] ensefianza y [el]

aprendizaje, mas acordes con nuestro contexto cultural actual”. (Grupo ECCE, 2001,

p.-3)
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Por otra parte Aguilar (2006) propone que la historia y su uso toma sentido en la medida que
se sea consciente de cual de las dos significaciones de historia (completamente distintas) se
asuma, asi caracteriza que una manera de significar la historia es considerarla como “un cumulo
de datos o hechos del pasado, [donde] al historiador s6lo le queda organizarlos sin que sufran
alteracion alguna, de modo que el proceso receptivo del sujeto sea pasivo, ya que, los datos
hacen la historia porque ellos hablan por si solos” (Aguilar, 2006, p. 2), A esta manera de
significar la historia Carr (1991) la llama “sentido comun de la historia” (Carr, 1991, p. 2). En
otra direccion, la historia también se puede significar como tentativas de pasado producto de las
interpretaciones que tienen lugar en contextos particulares, “en este sentido los datos no hablan
por si solos; los hechos sélo hablan cuando el historiador apela a ellos” (Aguilar, 2006, p.2) asi;

de acuerdo con los intereses, “la historia es cuestion de interpretacion” (Carr, 1991, p. 3).

En conformidad con lo anterior, el presente estudio se acoge a la segunda manera de significar
la historia, ya que se reconoce que el uso de la historia y su articulacion con la epistemologia, en
el contexto de la ensefianza, provoca un notable interés hacia los asuntos de la ciencia al
permitirle al maestro dindmicas de desarrollo y construccion de conocimiento, le brinda, ademas,
la oportunidad de “comprender como se generan y validan los diferentes productos de la
actividad cientifica; le permite establecer relaciones entre los contenidos cientificos, los
intereses éticos, culturales y politicos de los contextos donde se produjeron” (Matthews, 1994, p.
256), en definitiva, le brinda al maestro una posibilidad de construccién de su identidad como

intelectual y ensefiante de la ciencia.

11
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Sin lugar a dudas, esta manera de significar favorece la ensefianza de la ciencia, ya que el
maestro toma una identidad propia que le permite reconocerse como investigador y contribuyente
en la construccién de conocimiento, proceso en el que puede explicitar que el conocimiento es el
fruto de una actividad social, el cual se mantiene y se difunde en los intercambios con los otros.

(Delval, 2001)

Parece importante el hecho de que el docente debe estar enfocado hacia la reflexion propia de
su préactica profesional, el maestro debe ser investigador de su praxis educativa, lo que supone
que sea un investigador de los acontecimientos que se dan en el aula de clase a fin de buscar
soluciones a las problematicas propias de su contexto. En palabras de Latorre (citado por

Carmona, 2009):

El profesorado investigador cuestiona su ensefianza; innova, renueva, pone a prueba
sus creencias, problematiza lo que hace con la finalidad de mejorar su préactica
profesional. Reflexiona sobre su practica, a veces utiliza la ayuda externa, recoge
datos, los analiza, plantea hipétesis de accién, [...] busca el perfeccionamiento
contrastando hipétesis, [...] las cuestiones de su investigacion surgen de la

experiencia cotidiana. (p. 371-372)

En si, aplica lo que aprende mediante el uso de la epistemologia y la historia en el contexto de la

ensefanza.

Lo anterior devela una significacion de la ciencia como actividad cultural y, en consecuencia,

la ensefianza también puede significarse como una préctica cultura. Asi establecer un lente de

12
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caracter epistemologico, para la ensefianza de las ciencias, remite necesariamente a considerar el
contexto con las significaciones determinadas por una multiplicidad de relaciones; por esta razon,
en esta investigacion se “estudia la realidad en su contexto natural, tal y como sucede,
intentando sacar sentido de, o interpretar los fendmenos de acuerdo con los significados que

tienen para las personas implicadas”. (Gomez, 1996, p.32)

Consecuente con lo anterior, es oportuno destacar que significar la ciencia en estos términos,
permite que esta sea cuestionada, esta forma de presentar la metodologia permite ver la imagen
de una ciencia que se construye, que es susceptible de cuestionar, y lo mas importante aun, que es
susceptible de ser ensefiada de formas distintas, puesto que es una construccion social; en
palabras de Mercedes Ayala (2006): “la ciencia es concebida como una actividad de

comprension del mundo” (p.27).

Como implicacion de lo anterior se puede afirmar que, quien desee conceptualizar en
educacion en términos de la ensefianza de las ciencias puede ver en la historia y la epistemologia
un camino hacia la resignificacion de conceptos, puesto que desde esta perspectiva se abre un
dialogo sin fin entre el presente y el pasado en relacion con el saber disciplinar. Bajo estos
supuestos, hablar de una recontextualizacion de los saberes implica, entre otras cosas, construir
relaciones entre los contextos de desarrollo de los mismos en conjunto con las significaciones que
se hacen hoy en dia en el ambito educativo. En este punto, se hace necesario traer a colacion que
los conceptos propios, abordados en las ciencias cuyos cimientos develan una historia de
constitucion, son pieza clave para empezar a hablar de los procesos de recontextualizacion del

saber.

13
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Estos cambios en la actividad cientifica, también asignan un nuevo papel al maestro de ciencias.

2.2.UN PAPEL PARA EL MAESTRO DE CIENCIAS: UNA RECONFIGURACION DE

PENSAMIENTO Y DE ACCIONES

“Paso la noche reflexionando sobre la cumbre del mismisimo conocimiento, alagado mds no
desconcertado, percibo el nuevo tinte que retoma este proceso, luego sigo reflexionando, ahora

los fundamentos poco después el sentido” Y.a.a.a

Con la invencion de la imprenta el periodo del renacimiento se constituyd como el periodo de
tiempo donde méas cambios, a nivel de estructuracién de pensamiento, ocurrieron como en
ninguna otra época. La distribucion y formacion del conocimiento en relacion a la concepcion de
ciencia que se objetaba ya no seria igual (Cassier, 1979). En las artes Brunelleschi, Donatello,
entre otros retornaron a las fuentes antiguas transformando su concepcion, mediante la
elaboracion de un sistema coherente de arquitectura y decoracion: la adopcién de un repertorio
nuevo de temas mitoldgicos y alegoricos, ocupando el desnudo un lugar importante (S.A, 2004).
Esta serie de movimientos entre otros, literarios, artisticos y cientificos que tuvieron lugar en
Europa en los siglos XV y XVI, sin lugar a dudas, con el tiempo tomarian todo su auge trayendo
serias implicaciones para el pensamiento del mundo entero, en relacion con la ciencia y el

conocimiento; por supuesto, el maestro no seria, entre todo esto, uno de menos.

Entre las implicaciones que trajo consigo el renacimiento (Cassier, 1979), bastaria con
enunciar la transformacion del pensamiento cientifico que desde la época se desencaden6 como

algo complejo, cambiante y diverso. Si esta transformacion en el modo de significar el

14
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conocimiento se traslada al contexto de la ensefianza, es inevitable pensar que ahora el maestro
de ciencias debe también repensar su relacion con la ciencia y con el conocimiento y en
consecuencia con la ensefianza. Asi pues, se considera necesario visualizar el contexto generado
por este periodo, como toda una serie de condiciones socio-temporales que instauraron en el
maestro la ineludible necesidad de pensar y reflexionar su propia instancia en la escuela, su
manera de reconocer la ciencia y por tanto su manera de acercarse a ella. En este sentido,
comienza un periodo donde no s6lo se hace posible evidenciar un derrumbamiento de la
perspectiva absolutista de la ciencia (Cassier, 1979), sino ademas, una amplia y sigilosa gama de
practicas en aquellos establecimientos donde se ensefiaria la ciencia llenando de sentido e

identidad al maestro como garante de su permanencia.

Considerando la sucesion de movimientos que se despliegan en el periodo del renacimiento,
se puede pensar que, de alguna manera, se empieza a institucionalizar, dimensionar y estructurar
una nueva nocion de lo que es “ser maestro” en relacion con la nueva manera de significar la
ciencia, su ensefianza y su aprendizaje. Lo que posibilita esta manera de pensar al maestro es el
propio contexto, por el cual ya no se piensa un maestro caracterizado por acciones en términos de
imponencia absoluta, como maestro rey soberano que ensefia una ciencia absoluta y cerrada,
donde su palabra silencia, cual accion violenta, el pensamiento de sus estudiantes, limitandoles su
acercamiento a la ciencia, bajo un método para descubrirla (Porlan, 1991); sino mas bien, un
maestro que ahora debe preocuparse por pensar en la manera como aprenden sus estudiantes, en
como aprende él mismo, en como la formacion de conceptos y la estructuracion del conocimiento
se construye mediante consensos. Ahora para el maestro, la preocupacién por el otro adquiere
sentido y por tanto, si desea garantizar su propia instancia en la escuela debe dimensionar una

identidad propia, cargada, por supuesto, de sentido.
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Desde esta perspectiva, el poder en la ensefianza adquiere sentido, en la medida que el maestro
conozca a sus estudiantes y que el maestro sea aceptado simbolica y representativamente por
ellos; en este orden de ideas, el mayor o menor control sobre ellos estara en funcion de la relacién

que establezca con ellos, en relacion con la construccion de conocimientos.

Esta perspectiva otorga un papel importante y activo a la actividad de “ser maestro” mediada
por su funcion social (Carr, 1991), siendo este hecho una contribucién significativa para la
revision de la postura absolutista predominate para la época y que sin lugar a dudas, tuvo su

incidencia en las propuestas de ensefianza de las ciencias.

No es de menos resaltar, ademas, el hecho que, las préacticas ejercidas por el maestro en
evidencia de su nuevo pensamiento, empiezan a focalizar la atencion para mantener su territorio:
La escuela, entendida en términos de representaciones de lo que acontece en relacion con la
ciencia, el contexto y los sujetos, asume un caracter epistémico en el sentido se constituirse en el

escenario por excelencia para la organizacion de experiencias y la construccion de explicaciones.

En conformidad con este posicionamiento, el maestro adquiere una identidad, al reconocer
ahora la escuela como un espacio necesario y de posibilidad para la construccion social de
conocimientos.

Esta caracterizacion del maestro para el siglo XXI, de alguna manera, se articula con las
nociones que, desde antes del renacimiento fundamentaba sus practicas, en cierta forma la

separacion del maestro pastor y el maestro rey soberano ahora toma otro matiz un tanto relevante,
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la transformacion del pensamiento del maestro con doble connotacion: el pensamiento del

maestro que se debe imponer pero que, al mismo tiempo, se debe preocupar por sus estudiantes.

Surge entonces la pregunta que lleva a indagar sobre ;como emergen las razones de ser
maestro, ¢como las acciones propias del contexto moderno configuran una racionalidad de
pensamiento para el maestro? y, ¢cOmo éstas se establecen en términos de précticas escolares, de

ensefianza y aprendizaje a medida que pasa el tiempo?

Asi, para la época Neoliberal ain vigente, de la racionalidad de pensamiento, se pueden inferir

tres caracteristicas fundamentales que estructuran las acciones del maestro, a saber:

1) Se necesita el maestro con sentido e identidad propia para el mantenimiento de la escuela

(Escuela y maestro en funcion de la Ciencia).

2) El discurso se ajusta segun las necesidades y los intereses (Acciones del maestro que

buscan evitar un posible desprendimiento de su identidad).

3) Pensar en los estudiantes es necesario para evitar su sublevacion (Recurrir a la Didactica

para generar simbolismos representativos e intereses en los estudiantes).

En este contexto de significacion, las “practicas de ser maestro” se cristalizan por la virtud
propia del maestro, esta le confiere al maestro una posibilidad ilimitada hacia la investigacién: La

expansion de sus limites mas alla del discurso.
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Claro esta, el pensamiento dimensionado desde la ciencia y la investigacion para la
construccion de conocimientos, también impondra ciertos retos; asi por ejemplo, el maestro se
tendrd, de alguna manera, que topar con ciertos sujetos y entidades naturales de los cuales
decidira no imponerse, estableciendo relaciones limitadas, porque imponerse sobre ellas
resultaria poco productivo, asi la mejor decision sera eximirse. En conformidad con sus intereses
(Chapin, 1991) no se impone en contraposicion a los codigos penales del Estado y las directrices
establecidas por el Ministerio de Educacion Nacional (en adelante MEN), pero si las administra,
es decir; el maestro se muta de nuevo a la administracion a fin de garantizar la divulgacion de sus
resultados e investigaciones presentes con otras comunidades (Aprovecha las exigencias que el

Estado le intima).

De igual forma, el pensamiento del maestro, generado desde la época, le permitira ir
reconociendo otras practicas con las cuales tendra que convivir si desea garantizar su

permanencia en la escuela:

+ Debe reconocer que la economia publica establecera su permanencia direccionando la

mayor parte de las practicas del Estado.

+ La pasion como virtud propia de la practica profesional, siempre sera lo que moviliza. Por
tanto, el maestro debe aceptar que la razon de pensamiento del estudiante no le genera movilidad
hacia el conocimiento, es en realidad el interés construido y manifiesto en sus estudiantes lo que

le posibilita movilizaciones de crecimiento hacia el mismo.
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Esta racionalidad de presidir un sujeto de interés, se presenta ahora para el maestro como un
objetivo, el objetivo entonces para el maestro serd movilizar a sus estudiantes con el discurso que
su identidad le confiere, modificando asi sus conductas, pensamientos y manera de significar la

ciencia y su contexto socio cultural.

Queda entonces reconceptualizada la nocién de “Ser Maestro”, evidenciada mediante tres

caracteres:

1) Saber
2) Poder

3) Subjetividad

Bajo este contexto de significacion, surgen otros interrogantes que quedan abiertos para la
reflexion, una que otra pregunta quedara abierta para que el lector también tenga la
posibilidad de argumentar su respuesta ¢la configuracion historica y epistemologica de la
racionalidad de pensamiento del maestro que se configuré poco a poco desde la época del
renacimiento, pudiera llegar a entenderse entonces como toda una serie de practicas de
contexto que hoy por hoy direccionan el como, el por qué y el para qué “ser maestro™?
¢Compete, actualmente, analizar las précticas de ensefianza y aprendizaje en relacion a la
ciencia a fin identificar y problematizar el estado que hoy tenemos? Visualizar la importancia
de la “identidad de ser maestro como categoria analitica de entrada nos lleva a pensarla como

un hecho histérico.
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2.3.EL CONCEPTO DE CAMPO EN EL CONTEXTO DE LA ENSENANZA

En el andlisis realizado en algunos textos, llama la atencién la forma en que algunos autores
presentan y valoran el estudio de campo magnético; al respecto, se resalta el hecho de introducir
campo magnético en términos de una fenomenologia que responde a dos interacciones diferentes:
lero. Las interacciones establecidas cuando una carga o corriente movil crea un campo
magnético en el espacio circundante. 2do. Las interacciones brindadas cuando el campo
magnético ejerce una fuerza sobre cualquier otra carga o corriente en movimiento presente en el
campo. Pero como se evidencia en el siguiente apartado, inicialmente, centran su atencién en la
segunda interaccion lo cual induce a pensar que la verdadera intencién del estudio de campo

magnético es la fuerza:

Describimos las interacciones magnéticas de manera similar: 1) Una carga o corriente
movil crea un campo magnético en el espacio circundante (ademéas de su campo
eléctrico). 2) El campo magnético ejerce una fuerzaF sobre cualquier otra carga o
corriente en movimiento presente en el campo.

En este capitulo nos centraremos en el segundo aspecto de la interaccion: dada la
presencia de un campo magnético, (qué fuerza ejerce éste sobre una carga o una
corriente en movimiento? En el capitulo 28 volveremos al problema de cémo las
cargas Yy las corrientes moviles crean los campos magnéticos. (Young, Freedman, &

Ford, 2009, p. 918)

En el fragmento anterior, es licito pensar que los autores abordan campo magnético
concediendo importancia a fuerza, quedando asi, relegada a un segundo plano las primeras

interacciones, las cuales podrian brindar significaciones de campo magnético no necesariamente
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en términos de fuerza. De igual manera, deja entrever que las posibles significaciones que el
lector construya méas adelante para las primeras interacciones podrian estar supeditadas a las

significaciones en términos de fuerza y movimiento.

Complementario a lo anterior, en otros textos los autores no ofrecen una definicion precisa de
lo que se considera es campo magnético, en los fragmentos analizados se encuentra que si bien se
aborda campo magnético, no se logran precisiones conceptuales que permitan comprender la
fenomenologia que caracteriza al campo y por el contrario, perpettan la deficion de campo en

términos de fuerza;

En este capitulo se examinan las fuerzas que acttian sobre las cargas en movimiento y
sobre los alambres que conducen una corriente en presencia de un campo magnético.
En el capitulo 30 se describe la fuente del campo magnético. (Serway & Jewett, 2009,

p. 809)

En otro texto se lee:
Hemos mencionado que la fuerza con la cual se atrae o se repelen dos imanes
disminuye al aumentar la distancia entre ellos, y que lo mismo sucede con la fuerza
que un iman ejerce sobre un objeto de material ferromagnético. Sin embargo, si el
iman y el objeto se encuentran a una distancia relativamente grande, el objeto no
experimenta ningdn tipo de atracciéon. En este caso, se dice que el objeto esta fuera

del campo magnético generado por el iman. (Romero & Bautista, 2011, p. 215)
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En el apartado anterior se puede interpretar que para los autores es relevante el uso de la
fuerza en la comprensién del fendmeno de campo magnético; lo cual, en cierto modo, lleva a
considerar que el campo magnético es una fuerza atractiva dependiente de la distancia. Por otra
parte, tal como se muestra en el siguiente fragmento, no se hace distincion entre fuerza y accion
del campo. “Cuando una carga eléctrica se encuentra en un campo magnético y se desplaza
dentro de él, experimenta una fuerza debida a la accion del campo” (Romero & Bautista , 2011,

p. 216).

Esta situacion puede resultar problematica para el estudiante, en el sentido que pudiera
presentar confusion en relacion con cuél es la accion que ejerce el campo magnetico y como esta

a su vez implica una fuerza.

Las anteriores consideraciones permiten explicitar la existencia de diversas formas de asumir
campo magnético, lo que motiva a examinar una perspectiva historica que logré configurar una
significacion particular de este fendmeno. En este sentido, se indaga sobre los planteamientos de
Ampere (1827) respecto a campo magnético, via a un proceso de recontextualizacion en la

ensefianza de este concepto.
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2.4.RECONCEPTUALIZACION DE CAMPO MAGNETICO DESDE LA PERSPECTIVA

DE AMPERE!

En el intento de establecer una recontextualizacién de campo magnético, se hace necesario en
este trabajo, analizar las condiciones que han determinado en Ampere (1827) un modo de
formalizar el concepto de campo magnético. Para ello se abordar bajo dos categorias: el papel
desempefiado por la observacion en la organizacion de la fenomenologia y organizacién de la

fenomenologia de campo.

2.4.1.El papel de la observacion en organizacion de la fenomenologia

Inicialmente, es oportuno resaltar que las bases conceptuales que poseia Ampere (1827) a
partir de la experiencia y de los conocimientos ya estructurados en términos fisicos, matematicos
y quimicos, constituyo en él una estructura experimental focalizada en la observacion, la cual fue
determinante en la organizacion e interpretacion de los fendmenos magnéticos. La observacion en
Ampere (1827) estaba influenciada por el pensamiento newtoniano y por las tendencias y

movimientos intelectuales que plantean nuevas formas de interpretar y construir los fenémenos:

El momento en que la obra de Newton ha marcado en la historia de la ciencia, no
solo como uno de los descubrimientos mas importantes que el hombre ha hecho sobre

las principales causas de los fendmenos de la naturaleza, es también el momento en

1El texto referenciado de Ampere (Théorie Mathématique Des Phénoménes Electro-Dynamiques.
Uniquement déduite De L expérience. Paris. (1827) Tomo VI.) ha sido una traduccién de los autores.
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que la mente humana ha abierto una nueva ruta en la ciencia que se centra en el

estudio de estos fendmenos. (Ampere, 1827, p. 175)

Aqui Ampere evidencia no solo nuevas formas de reflexionar el mundo, sino también su
valoracion por los diversos trabajos (entre ellos el suyo) que en la época se estaban movilizando
gracias a Newton. Ampere (1827) reconoce que la teoria existente, determina en gran medida la
observacion y por tanto la organizacion de nuevas teorias, con lo cual devela una coincidencia
entre Newton y el movimiento intelectual de la época, como condicidn favorable y oportuna para
postular sus argumentos. Esta manera de proceder, permite interpretar el conocimiento no solo
como construccion social articulada a conocimientos ya establecidos, sino también como

producto de las condiciones socio-temporales.

Pese al reconocimiento de Ampere (1827) a las postulaciones newtonianas, es destacable el
distanciamiento entre estos dos tedricos. Mientras que el pensamiento newtoniano se direcciona
hacia las explicaciones causales centradas en la fuerza como un ente matematico, en Ampere se
direcciona hacia la observacion y la experimentacion de la fuerza como una magnitud que es

necesario formalizar.

Newton estaba lejos de pensar que esa ley podria ser concebida sobre la base de las
consideraciones abstractas mas o menos plausible. Se establece que deben deducirse
del hecho observado, o0 mas bien estas leyes empiricas, como las de Kepler, los
resultados son generalizados a un gran nimero de hechos. Observando por primera

vez los hechos, las circunstancias varian tanto como sea posible, se deben acompafiar
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este primer trabajo de mediciones precisas para deducir las leyes generales basadas

Unicamente en la experiencia y asi deducir estas leyes. (Ampere, 1827, p. 176)

Por otra parte, en la obra de Ampere (1827) se puede interpretar que la observacion como una

forma de validar y legitimar discursos o explicaciones:

La principal ventaja de las formulas es que inmediatamente se concluyeron de unos
pocos hechos generales y algunos datos generales dados por un nimero suficiente de

observaciones, para que por seguridad no pueda ser cuestionada [...]. (p.178)

Se interpreta asi que, para Ampere las leyes son fundamentadas desde la experiencia, es decir,
no importan tanto las causas sino establecer relaciones a partir de las observaciones. Este analisis
permite develar algo mas profundo en Ampere; un marcado interés por lo que se pudiera llamar

un proceso de formalizacion mediado por la observacion.

En el proceso de formalizacién, Ampere (1827) no solo utiliza la experimentacion y la
observacién como una estrategia metodologica, sino que, ademas en sus argumentos, toma un
papel importante la cuantificacion de los fendmenos cualitativos, en particular (retomando lo
mencionado previamente sobre la fuerza), se resalta su intento por medir la intensidad de fuerza
mediante las oscilaciones generadas por el campo, es probable que esto sea debido a que sus
constructos tedricos venian permeados por los conocimientos matematicos que poseia y la forma
en que interactuaba con el mundo exterior, con lo cual busca apegarse a la realidad que el hecho
observado le permitia construir, asi el observar oscilaciones recurrentes, evocan en él un intento

por representar su propia vision del mundo fisico. De esta manera se identifica en Ampere una
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forma de representar e idealizar los fendmenos fisicos, hecho que le permite manipular las
explicaciones de los fendmenos desde su pensamiento; tal como lo expresa (Ampere, 1827)

cuando escribe:

[...] Creo, sin embargo, ser capaz de superarla en un dispositivo propio para medir la
accion reciproca de dos conductores, uno fijo y otro mdvil, por el nimero de

oscilaciones de este Gltimo y haciendo variar la forma del conductor fijo. (p. 183)

2.4.2.0rganizacién de la fenomenologia de campo magnético

En este apartado es oportuno resaltar que Ampere (1827) formaliza campo magnético
retomando experiencias efectuadas tanto por Biot como por Oersted, validando sus argumentos

en estas observaciones, tal como lo presenta el siguiente fragmento:

Sr. Biot leyd una memoria donde escribid las experiencias que él habia hecho en las
oscilaciones de un pequefio iman sometido a la accion de un conductor angular [...]
Visto por los célculos previos, esta fuerza es precisamente la que brinda mi formula
de accion mutua entre un elemento de hilo conductor y el extremo de un selenoide

electro dinamico, y también es la que resulta de la ley de Coulomb. (p. 323)

Se puede interpretar en lo anterior que Ampere, inicialmente, vincula en su discurso para la
formalizacion de campo, aquellas experiencias previas surgidas de investigaciones y que eran
conocidas por los académicos de la época, y que en algunos casos se constituian en fundamentos

de nuevas organizaciones tedricas:
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Algln tiempo después, en la reunion del 18 del mismo mes, Sr. Biot leyé una
memoria [...] que la accidon de cada elemento del conductor en lo que se denomina
una molécula magnética, esta representado por una fuerza perpendicular al plano de
la molécula y el elemento, inversamente al cuadrado de la distancia y proporcional al
seno del &ngulo derecho que esta medida forma con la direccion del elemento. Visto
por los calculos previos, que esta fuerza es precisamente la que brinda mi formula. (p.

323)

Se puede interpretar del texto, que Ampere comparte y ratifica la idea que cuando la corriente
eléctrica pasa por un elemento de hilo conductor, se manifiesta una fuerza en sentido diferente a
la direccion de la corriente. Cabe aclarar que Ampere interpreta el fendmeno observado bajo el
supuesto de una corriente molecular, segun la cual innombrables particulas minusculas, cargadas
eléctricamente, estarian en movimiento dentro del conductor. Actualmente estos son reconocidos
como electrones. Bajo este supuesto, se entiende la razon del por qué Ampere conceptualiza
inicialmente campo como una superficie de capas magnéticas, dado como influencia de los
conductores voltaicos y del por que hace referencia también de ciertos fluidos boreales y
australes que eran ya nombrados y reconocidos por los acadéemicos, como el sentido mismo de las

cargas positivas y negativas respectivamente.

Otro aspecto que es importante resaltar es que para Ampere (1827) el campo magnético es
angular con forma circular, cuyas lineas encierran la corriente que transporta el conductor
eléctrico, afirmando que esta intensidad va disminuyendo inversamente con la distancia al

conductor bajo capas magnéticas, tal como se evidencia cuando plantea que:
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[...] La altura h y el &€ de espesor de la capa de fluido infinitamente fina en la
superficie o, puede variar de un punto en esta superficie a otro; y para lograr el
objetivo que nos proponemos de representar usando fluidos magnéticos, las
influencias ejercidas por los conductores voltaicos, se debe suponer que estas dos
cantidades €, h, varian inversamente del otro, de tal manera que su producto he

mantiene el mismo valor en el rango de la superficie 6. (p. 316)

El anterior fragmento permite inferir varios asuntos respecto a la formalizacion de
campo propuesta por Ampere: por una parte, el campo como una influencia o distorsion en
el medio debido a las corrientes eléctricas y por otra parte, el campo como una especie de
fluido que envuelve el hilo conductor bajo capas magnéticas; para esto centra su atencion
en espesores ¢ de superficie para esclarecer la idea que, conforme se aleja del hilo
conductor, varia la intensidad de esta distorsion y en cualquier punto de este espesor

permanece constante®.

En este andlisis también es pertinente resaltar la diferencia que establece Ampere
(1827) entre la fuerza y el campo. Para él la fuerza es el producto de la interaccion del

campo con una carga.

2 Aunque ya fue mencionado es pertinente aclarar que para Ampere (1827) €” se refiere a lo que él
mismo llama “el espesor de la capa magnética en cada superficie” (p. 311).
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Se muestre la fuerza ejercida por un elemento de hilo conductor en un polo de un
iman, y ésta actua en direccion perpendicular a la derecha que une los dos puntos
entre los que se desarrolla esta fuerza, [...] la accion reciproca de dos hilos de
conductor se lleva a cabo a lo largo de la linea que los une, es la demostracion en

evidencia que la primera de estas dos fuerzas es un fendGmeno compuesto. (p. 284)

El fragmento permite interpretar en Ampere (81827) el surgimiento de una fuerza que
se manifiesta en el campo, la cual es observable en la direccion perpendicular a la
interaccion entre los conductores o entre conductor y un iman. Al respecto, igualmente
plantea que la direccién es una manifestacion del efecto que sufre la carga en movimiento

dentro del campo.

[...] la accién de cada elemento del conductor en lo que se denomina una molécula
magneética, esta representado por una fuerza perpendicular al plano de la molécula y
el elemento, inversamente al cuadrado de la distancia y proporcional al seno del
angulo derecho que esta medida forma con la direccion de la corriente del elemento.

(p. 323)

Consecuente con lo anterior, es licito plantear que para Ampere (1827), la fuerza es
una prueba de la existencia del campo o una manifestacion observable de la afectacion del

medio cuando una carga lo atraviesa.

En conformidad con las consideraciones anteriores, en este contexto de significacion, se

asume el Campo Magnético como una distorsion del medio y la Fuerza Magnética como
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una manifestacion de este campo sobre una carga en movimiento que lo atraviesa. En este
sentido conviene precisar que es la ocurrencia del campo (distorsion del medio) lo que da

origen a la existencia de fuerzas.

CAPITULO TRES. DISENO METODOLOGICO

3.1.SOBRE EL ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

A fin de investigar las consideraciones establecidas en el planteamiento del problema, se
considera pertinente aplicar el enfoque de investigacion cualitativo, por estimar que éste enfoque
favorece la obtencion del objetivo de la investigacion al posibilitar la valoracion de
interpretaciones consensuadas y la comprensién de fenémenos, acorde con las caracteristicas
propias del objeto de investigacion determinadas por un contexto particular (Stake, 1999). En el
mismo sentido lo plantea Von Wright (sf) citado por Stake (1999) cuando expresa “la
investigacion cualitativa intenta establecer una comprension empética para el lector, mediante
la descripcidn, a veces la descripcion densa, transmitiendo al lector aquello que la experiencia

misma transmite ” (p. 43).

Complementario a lo anterior, Sampieri (2008) postula otras caracteristicas de este enfoque
que concuerda con el proposito de ésta investigacion, “hay una realidad que descubrir, construir
e interpretar. La realidad es la menze” (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2008, p. 11), enuncia
la posibilidad de que mediante el estudio cualitativo se pueden expresar las multiples
significaciones que se dan cuando se estudia un hecho [Realidades Multiples (Stake, 1999, p.
23)], lo cual se considera de suma importancia para esta investigacion.
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En consecuencia, se considera oportuno resolver el problema con un enfoque cualitativo, al
no pretender generalizar, los autores asumen su postura consciente de que todo el proceso
investigativo estd mediado por la interpretacion y que, a su vez, todo el proceso esta orientado

por la intencionalidad de los mismos y la flexibilidad.

3.2.SOBRE EL METODO

En conformidad con los planteamientos de Stake (1999) y los objetivos planteados en esta
investigacion, convino el método de estudio colectivo e instrumental de casos, ya que este
método particulariza el estudio permitiendo develar aquellas significaciones que construye el
caso estudiado, en palabras de Stake (1999): “no nos interesa porque con su estudio aprendamos
sobre otros casos 0 sobre algun problema general, sino porque necesitamos aprender sobre ese
caso particular,[...] el cometido real del estudio de casos es la particularizacion” (p. 16), ahora
conviene aclarar que para la presente investigacion esta particularizacion se centra en el estudio

de cuatro casos, lo que le dio el caracter de colectivo.

Por otra parte, como el proceso esta orientado por la intencionalidad de los investigadores,

convino seleccionar los casos acorde con los propositos de la investigacion.

En este mismo sentido conviene resaltar la idea de que la investigacion amerita el método de
estudio instrumental ya que el interés principal se focaliza en campo magnético, pero se estudia
este por medio del analisis de los modelos explicativos de los informantes (casos) en relacion con

los planteamientos de Ampere.
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3.3.SOBRE EL CONTEXTO Y CASOS DE INVESTIGACION

Esta investigacion se realiza en la institucion estatal Universidad de Antioquia, la cual tiene
su domicilio en la ciudad de Medellin en el Departamento de Antioquia de la Republica de
Colombia; en la direccion: Calle 67 N° 53 — 108. Este plantel educativo oficial y mixto cuenta
con una poblacion estudiantil de diversos estratos socioecondémicos, siendo dominantes los

estratos uno, dos y tres.

En esta misma linea es oportuno precisar que se elige la Universidad de Antioquia como
contexto de investigacion, principalmente por cuatro razones de solido peso para los autores, la
primera es porque se considera que en la Universidad, la teméatica de campo magnético se ensefia
con el rigor y la profundidad que esta amerita, segundo porque se considera que las experiencias
que se dan en el contexto escolar son similares a las que se dan en el contexto universitario,
tercero porque los autores estiman que en la universidad los estudiantes deben construir
modelos explicativos adecuados y acorde con los considerados en la ciencia en relacion con
campo magneético y finalmente, porque se desea brindar fundamentos que contribuyan al

fortalecimiento de la licenciatura en Matematicas y Fisica.

De acuerdo con lo anterior, se opta por seleccionar 4 casos de la licenciatura en Matematicas y
Fisica, teniendo en cuenta el interés que presentan por el area, las dificultades que manifiestan la
disponibilidad para participar en la investigacion y que, segun las observaciones realizadas en los

cursos de fisica, representen beneficio a las intenciones propias de la investigacion.
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Esta investigacion se realizd en 18 meses, la cual se estructur6 en tres fases que coincidieron

con los tres semestres de la practica pedagogica.

3.4.FASES DE LA INVESTIGACION

En conformidad con las intencionalidades de los investigadores y acorde al tipo de
investigacion establecida, se decidio llevar a cabo la presente investigacion a partir de tres fases,
se aclara que la finalidad de las mismas es contribuir al cumplimiento pleno de los objetivos
previamente establecidos y que éstas fases fueron susceptibles a restructuraciones que el mismo

proceso convoco.

En este orden de ideas, los componentes desarrollados en cada fases de la investigacion
fueron filtradas por un proceso continuo de revision de expertos y pares de la linea a la cual se
inscribe esta investigacion, se buscé con ello, brindar mayor seguridad, claridad y confiabilidad a
los argumentos y construcciones. Siendo las socializaciones y conversatorios los que legitimaron

los avances que se traducen en consensos, como parte fundamental del proceso.

Los autores consideran pertinente resaltar que los subprocesos que cada fase conlleva en esta

investigacion no deben considerarse como lineales.

Primera Fase

En esta fase, se procedié a dimensionar algunos de los componentes estructurales de la

investigacion, efectuando la caracterizacion del contexto en la que se llevé a cabo. Se procedio a

33



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

la construccion del problema y planteamiento del mismo a partir de problematicas identificadas
en el contexto escolar y universitario; con base en esto, se procedid a la revision bibliografica
para identificar el estado de la discusion sobre campo magnético, referentes que a su vez
proporcionaron claridad a la formulacion del problema permitiendo el establecimiento de
objetivos acordes con el mismo. Para la culminacién de esta fase se procedié a la construccion de
una metodologia para el desarrollo de la investigacion y se inicié la construccion del marco

conceptual.

Segunda Fase

En esta fase se continud la construccion del marco conceptual, fundamentado bajo tres
caracteres: la importancia del uso de la epistemologia y la historia en el contexto escolar, el
analisis de campo magnético mediante tres textos académicos, seleccionados por los aportes que
ofrecen a la investigacion y las conceptualizaciones que hacen en torno a la tematica y por ultimo
se procede al analisis de la obra de (Ampere 1827) titulada: Théorie Mathématique Des
Phénoménes Electro-Dynamiques. Uniquement déduite De L expérience. Paris. (1827) Tomo VI,
a fin de interpretar la manera en que éste significa campo magnético. Es pertinente aclarar que en
esta fase también se procedido a la caracterizacion de los cuatro casos seleccionados y la

construccion de los instrumentos para la recoleccion de datos.

Tercera Fase

En esta fase se continda con la construccion del marco conceptual; se analizaron los datos

obtenidos en la aplicacion de los instrumentos que fueron validados por pares de la linea de
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investigacion de historia y epistemologia, con el proposito de analizar la coherencia y la
pertinencia de las preguntas; asi mismo, se analizo la calidad de las respuestas de los estudiantes
en beneficio de los intereses de la investigacion. De igual manera, la informacion se recolect6
mediante la aplicacion de varios métodos e instrumentos: una entrevista semiestructurada (ver
anexol) con el fin de identificar los modelos explicativos de los casos, relacionados con el
concepto de campo magnético. Seguido a esto, se aplicd un instrumento, relacionado con una
practica experimental (ver anexo 2) con el proposito de indagar en los casos las relaciones que

establecen de campo magnético con fuerza magnética.

Finalmente, se aplico el tercer instrumento que consistio en una actividad experimental; este
fue construido bajo las interpretaciones del tratado de Ampere (ver anexo 3), con el cual se
pretende indagar la concepcion de campo magnético que los casos seleccionados construyen
mediante el instrumento, para posteriormente contrastar los argumentos con las concepciones

iniciales.

Ademas de la recoleccion y andlisis de la informacion, se reorganiza el informe de la

investigacion y se realiza a sustentacion publica del mismo.
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3.5.RECOLECCION Y SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION

Consecuente con lo anterior, se hace oportuno mencionar como los investigadores abordaron a
los informantes, para ello se efectué una serie de estrategias concebidas como ambientes
propicios para la aplicacion de las actividades planeadas y la conceptualizacion del mismo, en
este sentido previamente se estableci6 un lugar de encuentro para las secciones, donde
inicialmente se firmé entre investigadores e informantes un protocolo de compromiso ético y
aceptacion de participacion en la investigacion (ver anexo 4). Para este fin se realizaron 4

sesiones cada una con una duracion de 2 horas.

Por otro lado, se realiz6 un analisis documental (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006) de
tres libros de texto para la ensefianza de campo magnético, donde se caracterizo las posibles
concepciones que estos textos articulan sobre campo magnético y de manera analoga, también se
efectud un andlisis del tratado Théorie Mathématique Des Phénoménes Electro-Dynamiques.
Uniquement deéduite De L’experience. Paris. Ampere (1827) Tomo VI, andlisis que permitid
interpretar aquellas condiciones que han determinado en Ampere un modo de formalizar el

fendmeno de campo magnético.

Con el fin de obtener conclusiones en el proceso de analisis, se llevo a cabo la sistematizacion
(organizacién entre informacion) mediante el uso de matrices de doble entrada, bajo la siguiente
estructura: tres para instrumentos, en la que se pretendié llevar a cabo la triangulacion entre cada
instrumento y los casos y, modelos tedricos y casos. Se pretendié con estas matrices extraer la
informacion buscando una correspondencia con las categorias que nos brindé el planteamiento

del problema y el tedrico abordado. Cabe resaltar que para el analisis de matrices se tomd las
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consideraciones sobre el anélisis de datos cualitativos propuestas por Hernandez, Fernandez y
Baptista (2008), asi pues, se efectud un analisis de datos mediante la interpretacion directa y
andlisis de argumentos; se indagd las unidades de analisis (segmentos, oraciones y parrafos con
una significacion orientada hacia la naturaleza del problema de investigacion) a fin de interpretar

lo mas casto posible las apreciaciones de los casos.

En la misma linea, en las matrices construidas (tres matrices analisis instrumento casos) se
llevd a cabo un analisis por palabras y por lineas, este, a su vez, brind6 la posibilidad de
establecer asertos (interpretacion que efectuaron los investigadores de la forma en que creen que
el caso comprende (Stake,1999) tanto horizontales como verticales, para luego, mediante un
cruce de asertos, también vertical y horizontal, generar un aserto de asertos general. Este aserto

general mas profundo se contrastd con las aportaciones construidas desde el teorico.

Por otra parte, se hace oportuno aclarar que el proceso de seleccién de unidades se repitio para
todos los instrumentos y se desarrollé una comparacion constante entre las mismas unidades a
medida que se creaba una codificacion y construccion de categorias. Cabe resaltar respecto a esto
altimo, que en el proceso de investigacion los autores consideraron la codificacion tal como la

proponen Hernandez, Fernandez y Baptista (2006):

[...] en la codificacion cualitativa los codigos surgen de los datos (mas precisamente,
de los segmentos de datos). Como sefiala Esterberg (2002): los datos van
mostrandose y los "capturamos” en categorias. Usamos la codificacion para comenzar
a revelar significados potenciales y desarrollar ideas, conceptos e hipotesis; vamos

comprendiendo lo que sucede con los datos (empezamos a generar un sentido de
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entendimiento respecto al planteamiento del problema). Los codigos son etiquetas
para identificar categorias, es decir, describen un segmento de texto, imagen,

artefacto u otro material. (p.634)

En si, se retomd la pretension que los codigos identifican a las categorias que emergen de la
comparacién constante de segmentos o unidades de analisis y a partir de este hecho se construyod,
en el proceso de andlisis un sistema categorial (Aristizabal & Galeano, 2008) tomando por
categoria aquel lente que permite el estudio directo de las unidades de analisis y que permite una
correspondencia y caracterizacion de las mismas, reconociendo que estas pueden ser agregadas o
desagregadas en el proceso segun permitan “establecer articulaciones, identificar matices y

divergencias conceptuales” (Aristizabal & Galeano, 2008, p.164).

Considerando lo anterior, el proceso de andlisis permitio establecer dos tipos de categorias
emergentes (estas se generaron por las comparaciones de unidades de analisis y su respectiva
codificacion) y aprioristicas (se construyeron a partir del planteamiento del problema y el analisis
documental del teodrico y los libros de texto). Asi pues, estas categorias fueron: a) Campo
magnético como fuerza b) Campo magnético como perturbacion del medio ¢) Fuerza magnéetica
como consecuencia del campo magnético d) Campo como espacio fisico e) Campo como

influencia del campo eléctrico y f) Semejanza Campo magnético con intensidad de fuerza.

Por otro lado, el proceso de triangulacion en esta investigacion se concibié como el acceso a la
informacion de varias formas, de acuerdo con esto, se efectu6 una triangulacion entre

instrumentos e investigadores. Para la primera, se triangul6 con el tedrico toda la informacion de
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los casos acorde con la informacion brindada por los instrumentos, el siguiente esquema ofrece

una representacion de la misma.

Objeto de
significado

In instrumentos

13 "

Figura uno.
Ejemplificacion del proceso de triangulacién para construir significaciones e interpretaciones.

Por otra parte, la triangulacién de investigadores se llevo a cabo asi: se acordd que cada
investigador dispusiera de los instrumentos de manera separada y que efectuaran un andlisis de
los mismos, posteriormente mediante un proceso de dialogo se cruzaron los resultados obtenidos
individualmente y de manera conjunta se indagé similitudes, lo cual solidifico el establecimiento

de categorias.

La codificacion utilizada fue la siguiente:

Cn: representa los casos

Pn: para las preguntas realizadas en los instrumentos
A representa las categorias aprioristicas

En: representa las categorias emergentes

CM: campo magnético.
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SISTEMA CATEGORIAL

Categorias Aprioristicas CA,:

A; Campo magnético como fuerza

A, Campo magnético como perturbacion del medio

Categorias Emergentes CE:

E: Fuerza magnética como consecuencia del campo magnético

E, Campo como espacio fisico

E3; Campo como influencia del campo eléctrico

E4 Semejanza Campo magnético con intensidad de fuerza.

Para decidir las convenciones, la numeracion se hizo de acuerdo con la cantidad de casos,

experiencias realizadas, preguntas y categorias.

CAPITULO CUATRO. HALLAZGOS

En el siguiente apartado se presentan los hallazgos obtenidos en el proceso, inicialmente se

presenta las matrices de doble entrada con las respuestas ofrecidas por los informantes; seguido a

esto se presentan las respectivas interpretaciones como hallazgos de las misma.
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eguntas

P P P P P Asertos
Casos 1 2 3 4 5
Este caso
= Para que se -
Interaccion que se presenta L Las fuerzas que se presentan concibe el CM
— : En los objetos: : presente un CM.
Espacio fisicg en donde entre dos imanes, la < entre ciertos cuerpos nos da como un
. - . como pilas . s, iy debe generar e
C; incurren varias fuerzas de correspondencia entre dos idea de la atraccion o repulsion, : espacio fisico o
- como 5 . - = ciertas fuerzas e : i’
atraccion lados del [i§fi@ll, las cargas e estas varian segun la distorsion . s distorsion donde
electrodomésticos ] interaccion entre .
que se contraponen del espacio fisico. f incurren
particulas P
uerzas.
« Si ponemos un polo y medimos En este caso se
1 1 ElI CM esta atraccion o repulsién en algin - puede
- A Ocurre si: .
[ asociado a punto de este, podemos afirmar - Hav un Ganise interpretar que
C, Un campo es un gspacio S oS situaciones como | que en el medio si esta presente Rl imp la fuerza
- 7 - ™ eléctrico variando. - .
la interaccion de el C.M. - Hay [iiEies evidencia la
2 dos omas. | EIC.M ejerce fuerzas sobre las y existencia de un
componentes de un medio CM.
Constructo tedrico para I — z En todo punto en el | Reconoce que el
L se asocia con El campo eléctrico varia con el
describir una ; ) - cual hayan CMs. | CM es puntual y
e instrumentos: paso del tiempo en un punto . . o
Cs modificacion en el hy d, necesariamente hace hincapié en
. B, parlantes, | especifico y estas variaciones o )
espacio en torno a un discos duros son las que producen CMs deben existir que es debido al
cuerpo introducido en él ' campos eléctricos C. eléctrico.
Se debe elevar la
i Seipuede asocia: A partir de una cadena de de un El caso
o VT con el espiras y gracias a la repulsion e metal, luego establece campo
= e\ . : ¢
Cs EZELL%?;; derzaa\\/(‘}f[:gg%ﬁzlla L ' 11 colgnsp-ortamlento;e interaccion entre el CM y el C. a;;g:cp;tre:(rjr;?r:;e como lugar de
g o eneraciéz eléctrico del cable, se puede temperatura accion e
' geetag generar corriente eléctrica. P ray interaccion
eléctrica quedard
magnetizado.
Se interpreta campo Se asocia CM Se interpreta CM como C.M como Aserto de
Se reconoce como CM un A 2 . e producto de
Aserto espacio fisico magnético como algo mediante interaccion generada por influencias Asertos
P manifestable y representable instrumentos fuerzas que varian eléctricas
' Se concibe CM
) ) ) B como un
De los discursos de los informantes respecto a CM puestos en correspondencia con lo que plantea el tedrico se resalta que | espacio fisico en
estos concuerdan con la idea que CM esta asociado a la ocurrencia de fenémenos eléctricos; llama la atencién que los casos relacion a
Analisis al igual que Ampere reconocen la fuerza M. como una manifestacion de la existencia del C.M, pese a estos acuerdos, se fendmenos
resalta un distanciamiento referente al concepto de campo, del cual en Ampere se interpreta CM como una distorsion del |  eléctricos e
medio y no que el medio se distorsiona por fuerzas que varian. '“teffaCC'Of‘eS de
uerzas.

Figura dos. Matriz en la que se sistematizan los datos del instrumento uno.
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Teniendo en cuenta lo presentado en la matriz anterior, se puede interpretar que C; y C;
coinciden en asumir campo magnético como un espacio fisico, con la salvedad que C; asume la
existencia de fuerzas de atraccion, mientras que los casos C3; y C4 asumen CM como una
modificacién en el espacio y el lugar de accidn de la fuerza gravitacional respectivamente, resulta
interesante resaltar que C, establece una semejanza entre el campo magnético y la fuerza
gravitacional. De igual manera, C,, C3y C,4 dejan ver campo magnético como algo manifestable y
a la vez representable, mientras que para C; se interpreta CM como una interaccion que se puede

dar entre dos objetos.

Por otra parte, los casos C;, C2, C3 y C4 asocian el fendmeno de campo magnético a
elementos con propiedades magnéticas como lo son los imanes y las brdjulas, donde se hace
pertinente resaltar que C;, C3 y C,4 asocian elementos en los cuales fluye corriente eléctrica.
Ademas, los casos C;, C, y C4 asumen CM como una interaccion dada por fuerzas que estan
variando, mientras que Cs asume la existencia del campo magnético en intima relacion a las

variaciones que sufre el campo eléctrico.

Por otra parte, también se pudo interpretar que los casos C, y C3 asumen que la generacion de
un CM es producto de la variacion de los campos eléctricos, mientras que C; asume estos
altimos como una condicion necesaria para la existencia de campos magneticos asi como para la
generacion de fuerzas e interacciones entre particulas. En términos generales y acorde con lo
anterior se puede considerar, que C; concibe CM desde la manifestacion de fuerzas, en C; se
puede interpretar que la fuerza evidencia la existencia de un CM, C3 reconoce que el CM es
puntual y hace hincapié en que es debido en relacion al campo eléctrico, y C,4 establece campo

magnético como lugar de accidn e interaccion.



reguntas

P P P P Asertos
Casos ! ¢ ¢ 4
Lo que pude percibir es Fuerzai
como se forman las lineas | La limadura se adhiere con EI C. establece CM como un lugar
de campo alrededor y gran sentido al iman. Disponer el campo ! 9
S : donde se concentra toda la fuerza
centro del iman. Observo ante el sentido del e maanética v la fuerza maanética
que las lineas de campo | |CEpOIMAONCHCOMIMAR iman. — k8 0 9 y amag
Cy ; permite la interaccién con como algo que tiene una
56 JOMED EOIM TS {272 objetos implicacion en la orientacion del
en los imanes que tienen Representaciones Jelha, P PR - .
s o - campo. Asi mismo asocia las lineas
una posicién distinta al entre los objetos - X
g . de campo con intensidad de fuerza.
contacto directo de las que se vinculan
caras del imén. entre si.
Las limaduras de hierro
se atraen al iman, lo
hacen con mayor fuerza Las limaduras de hierro
en los extremos yenel | Cuando muevo los imanes edilldhban permiten visualizar las lineas
centro del iméan. Las se deforman las figuras. obSBEERa difo de campo que generan los El C, manifiesta aue el CM es
limaduras forman lineas J imanes. Las lineas de campo - 2 q o
. R A que S quien ejerce fuerza magnética. Se
C encima del imén. La relacién que establezco son mas fuertes en las resenta una asociacion de las
2 ...las limaduras se entre campo magnético y cercanias del iméan pero en los P . .
L% . lineas de campo con intensidad de
concentran en la fuerza magnética es que polos las lineas son muy fuerza
superficie del iman pero debiles. '
surgen dos puntos donde
las lineas que forman las
limaduras de hierro
parecen rodear.
El imén ejerce -
fuerza sobre cada gue no tienen ni principio ni
particula de fin, siempre se cierran es por El C3 establece una implicacion
Lo aue observamos la limadura intenta limadura, €S0 que no se encuentran entre campo- fuerza y direccién en
g . haciéndolas alinear | monopolos magnéticos en la | términos de que uno afecta (ejerce)
fueron algunas de las adherirse al iman cuando lo . -
lineas de camoo desplazibamos. pero al todas en naturaleza. Las lineas de el siguiente. Establece una
: P o coICS DETD direcciones campo salen por un polo y equivalencia entre fuerza y lineas
Cs producidas por cada rotar el imén en algun - . .
iman. oor convencion B | sentido. 1a limadura también particulares. De tal | entran por otro y siempre son de campo al afirmar que son los
P ’ modo que la curvas, que van causantes del cambio de direccién.

de norte a sur'y siempre
son cerradas.

tendia a rotar o cambiar la
direccion de las lineas de
campo.

de cada
particula de
limadura.

perpendiculares a cada radio
vector de un punto dado
respecto al centro del iméan. Al
ser perpendiculares estas lineas
no sirven tanto para acelerar o
desacelerar un cuerpo en linea
recta, sino gque sirven mas para

Asi mismo, establece que el CM
estad compuesto por lineas de
campo.
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cambiar la direccidn de su
desplazamiento.

Cs

Fisicamente podria
explicar que la magnetita
presente en el iman atrae

las particulas de hierro.
De forma particular la
forma que toma la
limadura de hierro es
igual a las lineas de
campo magnético
producidas por el iman

Cuando el iman se mueve
debajo de la cartulina, las
particulas de hierro se
mueven y

La fuerza
magnética en una
particula est& dada
por la magnitud
con que el iman
atrae dicha
particula y la
distancia a la que
esta del imén.

generadas por la
magnetita en un material, asi
mismo este no tiene ni
direccidn ni sentido, ademas
geométricamente se puede
representar como lineas curvas
y ovaladas.

El caso C4 establece que la fuerza
magnética tiene un significado bajo
la direccién (orientacién) de las
lineas de campo y a su vez esta
asociada a una intensidad de
atraccion. Caracteriza CM como el
lugar de influencia de las lineas de
atraccion.

Aserto

Los casos presentan una

asociacion de las lineas

de campo con intensidad
de fuerza.

Los casos presentan la
fuerza magnética como algo
ejercido por el CM.

Los casos
reconocen una
presencia de la

fuerza magnética y
su accion sobre
una particula.

Los casos reconocen el CM
como un lugar de
concentracion y de influencia
de fuerza.

Andlisis

De los discursos de los informantes respecto a CM puestos en correspondencia con lo que plantea el
tedrico se resalta que estos concuerdan con la idea que CM es el causante de la presencia de fuerza
magneética. Asi mismo, resulta interesante como los casos articulan CM como un lugar de
concentracion y de influencia de las fuerzas magnéticas, en donde las lineas de campo son asociadas a
la intensidad de fuerza, esto comparado con las significaciones construidas de Ampere, resultan muy
similares con el andlisis que este efectla al esclarecer la idea que conforme se distancian las capas
magnéticas varia la intensidad del campo.

Aserto de Asertos

Se reconoce

CM como un lugar donde se
presencian y tienen sentido las
fuerzas magnéticas. Las lineas

de campo se presentan como
una visualizacién del campo y a

su vez estan asociadas a la
intensidad de fuerza.

Figura tres. Matriz en la que se sistematizan los datos del instrumento dos.
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Teniendo en cuenta lo presentado en la matriz para el analisis del instrumento 2, la cual
recoge las respuestas presentadas por los informantes, se puede interpretar para P; que los
casos Cy, Cy, Cs, C4 presentan todos una coincidencia al manifestar que las lineas que se
visualizan corresponden a las lineas del CM, con la particularidad que los casos C; y C,

asocian la alta concentracién de lineas de campo con intensidades de fuerza.

En esta misma linea en el analisis efectuado para la pregunta P, se observa que los casos
C1, C, y C, presentan la fuerza magnética como algo ejercido por el CM; con la salvedad
que C4 no hace una distincion entre lo que es atraccion y fuerza magnética, segun el caso, la
fuerza magnética es una consecuencia del fendmeno de atraccién. Seguido a esto, respecto
a P3 se puede observar que las respuestas de los casos son dispersas en el sentido que no
logran establecer una relacion entre la fuerza magnética y campo magnético, 0 una
diferenciacion plena entre ambos, de igual manera, se interpreta que todos los casos
efecttan un reconocimiento de la fuerza magnética como aquella que afecta la direccion de

una particula.

En este orden de analisis, para P, se resalta por una parte que C; concibe el CM como el
“lugar donde se concentra toda la fuerza magnética” y C,4 lo concibe como un “lugar de
influencia de las lineas de atraccion”; de lo cual se interpreta que ambos casos reconocen el
campo como un lugar de influencias de fuerzas, por otra parte C; asume el campo
magnético como un espacio compuesto de lineas de campo que se cierran asi mismas y, de
C, afirma que el CM es algo “visualizable mediante las lineas de campo” y ademas asocia

la concentracion de estas lineas en ciertos lugares con intensidad de fuerza.
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Efectuando un analisis horizontal de las respuestas brindadas por cada caso en las preguntas
planteadas para este instrumento, se interpreta que C; establece CM como un lugar donde
se concentra toda la fuerza magnética, la fuerza magnética como algo que tiene
implicaciones en la orientacion del campo y asocia al igual que C; las lineas de campo con
intensidad de fuerza. Resulta interesante resaltar por un lado que C, se diferencia de C; al
manifestar que es el CM quien ejerce fuerza magnética y por otro que Cj establece la
implicacion campo como causante de fuerza y fuerza como causante del cambio de
direccion; finalmente, el caso C, establece que la fuerza magnética tiene un significado bajo
la direccidn (orientacién) de las lineas de campo y a su vez esta asociada a una intensidad

de atraccion, ademas caracteriza CM como el lugar de influencia de las lineas de atraccion.
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P P P P Asertos
Casos ! 2 2 4
. . Campo magnético: . .
El montaje permite el paso b J Campo magnético: El C1 establece CM como espacio
de la corriente eléctrica que conformado por las lineas de
. que se generan de
se produce en varios L fuerza, donde a su vez estas se
; forma magnética. P
C, sentidos. fortalecen. Reconoce que las lineas
Variables: descripcion del g, de CM son la propagacion de las
- Fuerza magnética: - c - -
montaje. Conductos. Se expresan repulsiones por lineas de fuerza en dicho espacio.
Corriente inducida. medio de las corrientes.
C) Se relacionan
entorno a la
manifestacion y
aplicacion.
A) si conecto el
circuito y las
bobinas se atraen o .
Cuando tengo una corriente tengo
se repelen "
un campo magnético alrededor.
El C2 establece campo magnético
Cuando conecto los dos P gnetic
. como algo generado en el espacio
cables a la bobina
L ; que rodea aquello que lo genera.
inicialmente se repelen las B) cada bobina -
. . Reconoce la fuerza magnética como
C dos bobinas, pero si para De lo que aprendi de fisica de QepRla v Sapa una manifestacion de la interaccion
2 una sola bobina invierto la U APLEnE magnético -
) los campos, si tengo una de dos campos magnéticos y
conexion se atraen las dos | b alrededor. . .
bobinas corriente de energia puedo ademas,_estab!ece una relacion de
' decir perpendicularidad entre las lineas
de fuerza y las lineas de campo.
C) Si tengo dos corrientes y le
invierto la corriente, estas
cambian de estado. Si se atraian
ahora se repelen o si antes se
Y repelen ahora se atraen.
en esta situacion.
Se puede establecer que como El C3 se refiere el CM como una
Cs Lo que se observa es la se sabe que el , las especie de fluido magnético cuyas

interaccion magnética

cuales causan variaciones en el

lineas son concéntricas al cable,
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producida por las corrientes
en circulacion a través de la
bobina, las variables que

influyen en el montaje son:

el nimero de vueltas en las
bobinas, la corriente y

voltaje aplicados y la forma
de conectarlas (serie 0

paralelo)

B&BIE y <! movimiento
observado es lineal entre cada

bobina, se

bobinas, por lo cual

estas lineas van en
direccion del
movimiento de las
bobinas.
B)como se ve...

, Se observa
que cuando las
corrientes de dos
cables circulan en
direcciones

opuestas, I

En el caso contrario
con dos cables y la
corriente en distinta
direccién se observa
que el flujo
magnético
disminuye causando
atraccién.(analogia
con fluidos)
C) como se puede
observar en el

esquema ‘

Cs

En el montaje se puede

debido al

La fuerza magnética puede
entenderse en consecuencia
de la corriente eléctrica, de
esta forma, la corriente y el
voltaje determinaran la

'

tienen que ver con

el comportamiento

campo eléctrico; [ECIDICCAMEHIE

por lo cual se concluye
que variaciones en el campo
magnético generan variaciones en
el campo eléctrico y de alli nacen
las ondas electromagnéticas.

En el montaje observamos que si
se producia una atraccién o
repulsién, dado que en un
pequefio instante variaba el
campo eléctrico y el magnético
en el espacio entre bobinas.

ademds asume que este genera
fuerzas y que las lineas de fuerza
y/o fuerza magnética son un tipo de
interaccion, las cuales son
perpendiculares a las lineas de
campo.

de tal forma que

El C4 asume CM como un espacio
ocupado por la fuerza magnética; y
asume que las lineas de campo son
iguales a las lineas de fuerza, en
donde la atraccion o repulsion
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NTIOQUIA movimiento de la bobina. magnitud y direccién de la de la corriente cables tienden a atraerse debido corresponde de los cables
de Fducacion Intercambiando los lugares fuerza magnética, eléctrica. y corresponde a la direccion de las
donde se conecta la fuente lineas de campo.
de electricidad a la bobina, Por otro lado cuando en los
se puede establecer que
, €s decir,
ambos casos obedecen el
principio de que los polos
opuestos se atraen, o los polos
iguales se repelen
Los casos N\ Y
Los casos permiten interpretar
: reconocen CM
Los casos deian ver que el Los casos dejan ver el CM ey CM como algo que se genera en
) g como un espacio fisico que se P el espacio, en donde la corriente
CM es generado por donde la lineas de P : AR
Aserto corrientes eléctricas y que forma alrededor de los cables fuerza poseen un ele(’:trlca es quien propicia d_lcho
. . : y la fuerza como una . s/ e fendmeno. la fuerza magnética es Aserto de Asertos
hay una interaccion de tipo L . tipo de distribucion . 3,
magnética, consecuencia de dicho £ NI ~ una r_n,anlfestauon de la
campo. distribucion de las interaccion de !(t)_s dos campos Se reconoce CM como un
lineas de campo. MagngHcas: espacio fisico que envuelve el
cable u objeto que lo genera, en
Respecto al discurso de los informantes alrededor de CM y en contraste con las interpretaciones del tedrico | donde la fuerza magnetica tiene
se resalta que estos concuerdan con la idea que la fuerza magnética se manifiesta en un sentido perpendicular | su origen bajo la interaccion de
al CM. Asi mismo, resulta interesante como los casos dejan ver que hay una distribucion de las lineas de dos campos magnéticos y su
fuerza ligada a la distribucion de las lineas de campo, como si se reconociera que la fuerza magnética | distribucion en dicho espacio
Analisis depende del CM. De manera analoga, se resalta que los casos en relacion al tedrico reconocen una diferencia | depende de la distribucion de las

entre fuerza y CM tanto en su sentido fenomenoldgico como en la direccion que se manifiesta. Finalmente la
idea de reconocer CM como un espacio que envuelve el cable u objeto que lo genera es acorde con la
interpretacion hecha en Ampere de CM como espacio generado bajo una distribucion de capas en torno al

conductor.

lineas de campo magnético.

Figura cuatro. Matriz en la que se sistematizan los datos del instrumento tres.

v
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Teniendo en cuenta lo presentado en la matriz para el analisis del instrumento 3, se
puede interpretar inicialmente que para P1 todos los casos permiten asumir que el CM es

generado por corrientes eléctricas y que hay una interaccion de tipo magnética.

Seguido a esto para la pregunta P2 los casos permiten interpretar el CM como un
espacio fisico que se forma alrededor de los cables y la fuerza como una consecuencia de
dicho campo, con la salvedad que C1 lo describe como un espacio de fortalecimiento de las
lineas de fuerza magnética y C4 asume que el espacio ocupado por la fuerza determina el

campo magnético.

En este mismo sentido para la pregunta P3 los casos permiten interpretar CM como un
espacio en donde las lineas de fuerza poseen un tipo de distribucion con relacion a la
distribucion de las lineas de campo, con la salvedad que C1 asume que las lineas de fuerza
son constantes y variables, por otra parte C2 y C3 reconocen que las lineas de campo son
perpendiculares a las lineas de fuerza magnética, y C4 reconoce que las lineas de campo
son iguales a las lineas de fuerza magnética. Para la pregunta P4 los casos permiten
entender CM como algo que se ha generado en el espacio, en donde la corriente eléctrica es
quien propicia dicho fendbmeno, y la fuerza magnética como una manifestacion de la
interaccion de dos campos magnéticos, haciendo énfasis en que C1 afirma que el campo
magnético “esta conformado por las lineas de fuerza...”, mientras que C2, C3 y C4

reconocen el campo magnético como aquel que genera las fuerzas magnéticas.

Efectuando de manera analoga un analisis horizontal de las respuestas brindadas por

cada caso en las preguntas planteadas para este instrumento, se interpreta que C1 establece
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CM como un espacio conformado por las lineas de fuerza donde a su vez estas se
fortalecen; reconociendo que las lineas de CM son la propagacion de las lineas de fuerza en
dicho espacio. Por otra parte C2 establece campo magnético como algo generado en el
espacio y que rodea aquello que lo genera, ademas reconoce la fuerza magnética como una
manifestacion de la interaccion de dos campos magnéticos y, establece una relacion de

perpendicularidad entre las lineas de fuerza y las lineas de campo.

En este mismo sentido C3 se refiere al CM como una especie de fluido magnético cuyas
lineas son concéntricas al cable, ademéas asume que este genera fuerzas y que las lineas de
fuerza y/o fuerza magnética son un tipo de interaccion, las cuales son perpendiculares a las
lineas de campo. Por Gltimo C4 asume CM como un espacio ocupado por la fuerza
magnética y, asume que las lineas de campo son iguales a las lineas de fuerza, en donde la

atraccion o repulsion de los cables corresponde a la direccion de las lineas de campo.

Efectuando finalmente una correspondencia de los casos con el sistema categorial
establecido, podemos establecer que C4 corresponde con las categorias Al y E4, mientras
que los casos C1, C2 y C3 corresponden a A2. Por otra parte, los casos C2 y C3 vinculan
aspectos de la categoria E1. Seguido a esto, se ubica C1 en la categoria E2, mientras que C3

presenta correspondencias con E3, Por ultimo C1 y C4 corresponden con la categoria E4.

Es de anotar que la intencion de esta investigacion no fue la intervencién en las
explicaciones de los casos, se pretendia conocer sus modelos explicativos al respecto del

fendmeno de campo magnético.
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CAPITULO CINCO. CONSIDERACIONES FINALES

E IMPLIACIONES DIDACTICAS

Como consecuencia del proceso investigativo, se desea resaltar la manera como la
historia y la epistemologia han permitido construir, en los investigadores, una postura
critica ante la ciencia y el sentido que esta debe tener en la ensefianza. En este sentido se
resalta que un enfoque en la ensefianza centrado en la historia y la epistemologia no solo
favorece los procesos de aprendizaje, sino que, a su vez, se establecen rutas alternativas
para la ensefianza de la ciencia, transformando asi los modos de pensar, actuar, sentir y
compartir la misma, lo cual se concreta, a su vez, en una manera propicia de modificar los
procesos educativos actuales. En este sentido podemos resaltar como en el proceso se
gener0 en los investigadores dinamicas de desarrollo y construccion de conocimiento, asi
como la posibilidad de ser investigador y asumir como tal una identidad propia: maestro

como investigador.

En algunos procesos de ensefianza de la fisica, se ha difundido la percepcion de que la
matematica es el eslabdn del aprendizaje y la ensefianza de los conceptos propios de la
ciencia, esta situacion se puede evidenciar en el planteamiento que los libros de texto
proponen, donde las preguntas problematizadoras, para el estudiante, se basan en resolver
algoritmos propuestos bajo ejercicios matematicos, donde no se da una reflexion ni
conceptualizacion de los mismos, tal es el caso de la ensefianza de campo magnético, en el
que el fendmeno de fuerza magnética y campo se retoma desde una postura operativa donde

uno de estos conceptos queda en funcion del otro, lo cual, a su vez, puede generar que se
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conceptualice campo magnético como un conjunto de fuerzas magnéticas y no como una

distorsion que se da en el espacio como una consecuencia de fendmenos eléctricos.

En el andlisis realizado en el tratado de Ampere se logro resaltar la importancia de la
observacion como experiencia sensible en la organizacién de las explicaciones de los
fendmenos fisicos, debido a que sus construcciones teoricas estuvieron influenciadas por la
manera en que él interactuaba con el mundo exterior, sus representaciones producto de sus
observaciones estaban de la mano del aprovechamiento del conocimiento que para la época
se tenia, siendo asi el conocimiento en Ampere una construccion social ligada a intereses

particulares.

La observacion que toma un rol importante en Ampere para validar sus discursos,
sugiere la posibilidad de que en la ensefianza también se brinde prioridad al estudio
cualitativo de los fendmenos mas alla de su operatividad. Entendiendo el estudio cualitativo
desde el fenomeno mismo, vinculando la observacion, el tacto y los sentidos que el mismo
fendmeno demande; conviene mencionar que esta interpretacion en ningin momento
pretende desvincular los procesos matematicos planteados alrededor de algunos fenémenos
fisicos, por el contrario lo que se busca es fortalecer los procesos de conceptualizacion. La
manera en que Ampere formalizo su fendmeno de campo es un ejemplo de lo dicho, ya que
en él se interpreta que las construcciones matematicas tienen un sentido fisico que permiten

a su vez comparar variables y establecer distinciones.

En las interpretadas realizadas en Ampere, se logré establecer que en el intento de

ensefiar este concepto, se hace necesario establecer relaciones entre variables fisicas y
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diferencias a partir de lo que se observa y lo que no resulta evidente de observar; asi pues,
el estudio cualitativo en los procesos experimentales, permite el establecimiento de
diferencias entre los conceptos y brinda oportunidades argumentativas en pro de la

organizacion conceptual.

Por otro lado, en los casos que participaron en la investigacion, se logré identificar
correspondencias de sus modelos explicativos con las interpretaciones efectuadas en
Ampere, por ejemplo, cuando se afirmaba que el campo magnético se presenta como
distorsion del espacio fisico. En otras ocasiones, las explicaciones de los casos se
focalizaban en el modelo de campo supeditado a la existencia de fuerzas, cuando se
afirmaba que el campo magnético es un espacio fisico donde incurren fuerzas; también se

logré establecer que el campo es el causante de la presencia de fuerzas.

A partir de los hallazgos en esta investigacion, se puede aseverar que en la ensefianza de
la fisica no es suficiente la memorizacion de formulas matematicas, sino que se debe
efectuar una adecuada conceptualizacion que dé cuenta del sentido y ocurrencia de la
fenomenologia. En este orden de ideas, en el andlisis y el estudio del fendbmeno de campo
magnético se hace necesario un acercamiento sensible e inicial al concepto, asi como la
vinculacion de aspectos historicos que permitan establecer contrastes de concepciones

pasadas y presentes con miras a una reconceptualizacion.

Complementario a lo anterior, en Ampere se pudo establecer como su manera particular
de abordar los fendmenos, también permite en la ensefianza, la generacion de contextos

donde se favorece en el estudiante el desarrollo de capacidades criticas y reflexivas frente a
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las argumentaciones propias del fendmeno observado, lo cual, a su vez, le permite ser
consciente de su proceso de aprendizaje. Igualmente, le permite al docente la comprension
de los modelos explicativos de los estudiantes y en consecuencia orientar las posibles
dificultades que surgen en los procesos argumentativos via la construccion de

explicaciones.

Sin lugar a dudas, en el proceso de ensefianza de la fisica, cuando hay interés por parte
del estudiante, se despierta la curiosidad y la sensacion de ser investigador constructor de
conocimiento, manifestandose esto en actitudes positivas frente al aprendizaje y la

formacion personal.

Conviene entonces decir que el concepto de campo magnético se asume como una
distorsion del medio que se distribuye y en donde la fuerza magnética se manifiesta para
dar cuenta de la existencia del mismo; su ensefianza debe generarse desde procesos
observacionales que posibiliten el establecimiento y diferencias de variables que estan

ligadas al fenémeno.

Coherente con lo anterior se disefia una secuencia didactica en la que se ilustra una

manera de ensefiar y conceptualizar campo.
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5.1 SECUENCIA DIDACTICA

Dado los objetivos de la investigacion se procede al disefio de una secuencia didactica
para el estudio de campo magnético a partir de los planteamientos de Ampere y los casos
analizados. En este sentido, se hace oportuno sefialar inicialmente que en la planeacion de
una secuencia didactica es necesario efectuar un adecuado analisis en la seleccion de las
actividades a desarrollar, de tal manera que estas sean acordes a la intencion y los objetivos
de aprendizaje que se buscan. Consecuente con este hecho, en el proceso de seleccién
conviene preguntarse por ;Qué es lo que se desea ensefiar? y ;Como las actividades pre-
seleccionadas contribuyen a este fin?, tener presentes estas preguntas brinda soporte a la

seleccion de las actividades a plantear en la secuencia didactica.

El ciclo didactico propuesto por Gomez, San Marti, & Pujol (2003) ofrece una
posibilidad para el disefio de esta secuencia didactica, ya que permite una continua
reflexion sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje. Dicho ciclo se encuentra basado en

un modelo constructivista del conocimiento, ademas:

[...] consta de varias fases, y como su nombre lo indica, no debe mirarse como
etapas 0 pasos sucesivos a seguir, sino que por el contrario, las fases privilegian
procesos de evaluacion permanente, requiere de autorregulacion constante y, al
tiempo, promueve el trabajo cooperado, lo que implica la necesidad de pensar

en la construccion de comunidades de aprendizaje. (Gémez, et. al, 2003, p.54)
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En el inicio se debe contar con el planteamiento de una pregunta central que se presente
como un problema auténtico y en relacion a la cotidianidad del estudiante; el proceso que
se plantea debe favorecer la busqueda de nuevos modelos explicativos y la estructuracion

de nuevos conocimientos.

Cabe resaltar que la presente secuencia didactica vincula aspectos epistemolégicos e
historicos asi como didacticos y pedagodgicos, ya que busca un aprendizaje critico y
reflexivo del conocimiento cientifico, por el cual el estudiante se sienta responsable y actor
en la construccidn de su conocimiento; asi mismo, se pretende generar espacios para la
argumentacion mediante didlogos entre estudiantes - maestro, asi como entre pares, con el
fin de demostrar que el conocimiento es una actividad dindmica, social y cultural en

funcidn de contextos socio-temporales.

De acuerdo con lo anterior, se plante6 para estudiantes que estén finalizando la media
académica o que estudien desde su interés o en la universidad, cursos introductorios de
teoria electromagnética segun los estdndares curriculares acogidos en la institucion

académica.

En este caso particular se retoma el fenomeno de campo magnético. El tiempo
determinado para la implementacion de esta secuencia didactica sera entre 6 y 8 clases,
comprendidas entre 3 y 4 semanas. En las actividades propuestas se plantean situaciones
experimentales, donde se sugiere la posibilidad al estudiante de plantear hipdtesis, realizar
proyectos, caracterizar variables y organizar mediante el uso de esquemas, explicaciones en

funcion del fenébmeno observado.
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Pregunta Central

¢Cudles son las caracteristicas de campo magnético que se pueden apreciar en el estudio del

fendmeno?

Objetivo General

Identificar las caracteristicas que son objeto de estudio en el fenémeno de campo

magnético.

Objetivos Especificos

= Indagar acerca de las relaciones que establecen los estudiantes sobre el fendmeno de
campo magnético.

= Conceptualizar el fendmeno de campo magnético a partir de las relaciones que se
generen sobre el fendmeno.

= Plantear situaciones problema que permitan al estudiante evaluar la apropiacion de

los conocimientos en torno al fenomeno de estudio.

Fase |

Indagacion de Ideas: Cuestionario preguntas abiertas. En conformidad con los intereses
buscados se plantea la siguiente actividad, ya que esta permite vincular aspectos sensibles y
argumentativos de los estudiantes, lo cual es un espacio inicial propicio para contextualizar
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el objeto de estudio. De esta manera con esta actividad se pretende conocer las relaciones
que establecen los estudiantes respecto al fenémeno de campo magnético, buscando que los
estudiantes exploren y construyan sus propias explicaciones de lo que consideran sucede en

la experiencia.

Esta actividad constituye un punto de partida donde se permite a los estudiantes
formular hipotesis desde situaciones, vivencias e intereses cercanos, para reconocer sus

modelos explicativos.

Esta actividad se realizard en grupos de tres estudiantes, con el propésito de generar
debates para la construccion de conocimiento a nivel colectivo. El tiempo estimado para la

aplicacion de la actividad es de 2 horas.

Actividades

Esta actividad consiste en que los estudiantes en un hoja de block construyan circulos
concentricos; la longitud de separacion entre cada circulo puede ser de medio centimetro
(0,5cm), enseguida se pega la hoja de papel en una tabla y luego se pega y se ubica el iman
circular lo mas centrado posible. A continuacion cada integrante del grupo toma un clavo o

puntilla y lo ubica en cualquiera de los circulos concéntricos.
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Luego se les pide que ubiquen la punta del clavo o puntilla en uno de los circulos

concéntricos cualquiera y describan lo percibido.

Posteriormente se ira ubicando la puntilla en el circulo concéntrico mas grande y se
empieza a descender hasta el circulo mas pequefio ;(Qué sucede ahora? y ¢por qué?
Anélogamente se repite el proceso pero desde el circulo concéntrico mas pequefio hasta el
circulo concentrico mas grande. ;Qué sucede ahora? ;A qué fendmeno crees que se debe?
Después de esta descripcion se pide que supongan que a cada circulo concéntrico se le
asocia un nuamero del 1 al 10, el cual representaria la intensidad de atraccién que se
manifiesta, y teniendo en cuenta la distancia de cada circulo al imén, ;qué nimero le
asignarias y por qué? Luego se les invita a que intenten hallar una regularidad del
fendbmeno observado en términos de la distancia del clavo al iman y la intensidad de

atraccion manifestada.
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Finalmente se considera las preguntas de si ¢creen que la distancia final donde se deja de
percibir una atraccién de la puntilla es el final del campo magnético? y ¢qué posibles

diferencias hay entre campo magnético y fuerza magnética?

Posteriormente se comparte los resultados con los otros grupos de trabajo a fin de

identificar similitudes o diferencias en los resultados.

Al culminar esta actividad experimental se hace necesario realizar una socializacion,
para poner en comun las conclusiones obtenidas en todos y cada uno de los grupos de
trabajo, para llegar a unos consensos conceptuales basicos que se requieren para seguir las
siguientes actividades. Los acuerdos o hipdtesis iniciales a los que se espera los estudiantes

Ileguen son:

- La intensidad de atraccion (en otros casos repulsion) que se manifiesta por la
presencia de un campo varia inversamente con la longitud de la distancia.
- Para ejercerse una fuerza no necesariamente se necesita de contacto entre cuerpos.

- Algunos cuerpos tienen una naturaleza de composicion de caracter magnética.

Fase Il

Busqueda de modelos explicativos de los estudiantes

Esta actividad tiene como principal objetivo ayudar a los estudiantes a organizar sus
ideas sobre el fendmeno de campo magnético y cuéles son sus caracteristicas principales y

al mismo tiempo construya nuevas ideas mas significativas a partir de la interaccion con el
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material. De igual modo, la actividad busca una conexion directa con aspectos sensoriales y
ante todo observacionales, que tal como se interpret6 en Ampere brinda fortalezas

argumentativas.

En esta actividad el maestro servira de apoyo en el proceso, frente a inquietudes que se

presenten. El tiempo estipulado para la aplicacion sera de 4 horas.

En grupos de cinco estudiantes se pretende dialogar y generar consensos alrededor de
campo magnético, para ello se dispone de una hoja de cartulina, imanes y limaduras de
hierro con los cuales se busca llevar a cabo una interaccion, ubicando inicialmente un iman
debajo de la cartulina y se esparce limadura de hierro encima de la cartulina y agitandola un

poco.

[D) sy-nc-sa
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Para dialogo grupal se tendra en cuenta:

a.

b.

Describe lo que observas y compéralo con lo que observan tus comparieros

Dibuja la configuracion que adopta la limadura de hierro.

¢Cémo argumentarias lo que pasa con la limadura para que se configure de este
modo?

¢Crees que el campo magnético generado por el imén afecta a toda la limadura de
hierro por igual o crees que afecta mas en unas partes que en otras?

Si retiro la limadura, ¢El espacio continuard modificandose?

Discute la posibilidad de que lo observado no solo se de en el plano sino también en

todo el espacio tridimensional.

Posteriormente el procedimiento anterior se repite agregando otros imanes de diferentes

formas, para efectuar comparaciones con lo obtenido.

Fase 111

Estructuracion de nuevos conocimientos: Clase magistral.

Se pretende que el estudiante construye el conocimiento como consecuencia directa de las

interacciones en las actividades anteriores, el dialogo grupal y el apoyo del maestro, de tal

manera que puedan exteriorizar el conocimiento adquirido mediante representaciones

graficas, como mapas conceptuales por ejemplo.

Para tal fin se planean dos actividades repartidas en tres horas de clase.
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e Clase magistral

Se realizard una intervencién en el aula donde se plantee el fendmeno de campo
magnético y su caracterizacion en relacion con las actividades anteriores. Donde el maestro
especifique que las limaduras de hierro forman una figura mas densa en los polos, donde el
campo es mas intenso. Aungue el campo magnético varia en intensidad a través de la region
que rodea el iméan, existe, no obstante, de modo uniforme y continuo. No hay lugares en el
espacio distorsionado donde el campo sea cero. Aunque las limaduras de hierro se alinean

por si mismas el propio campo magnético no se encuentra separado en lineas.

Asi mismo la clase magistral brindara soporte a las explicaciones mediante la
articulacién de una actividad, en la cual una corriente eléctrica atraviesa una cartulina y se
asparse limaduras de hierro alrededor de la misma, a fin brindar ideas nuevas sobre el

fendmeno y consolidar ideas previas de los estudiantes.
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El uso de las brujulas en esta actividad por parte del maestro, estard intencionado en el
estudio de campo magnético, para mostrar que un campo magnético posee direccion y

comportamiento vectorial.

e Esquematizacion del fenémeno:

De acuerdo al didlogo que se dio en todas las actividades anteriores se invita a los
estudiantes a que disefien con sus equipos de trabajo su mapa conceptual, mediante el cual

se explique y caracterice el fendbmeno de campo magnético.

Finalmente se llevard a cabo una socializacion grupal donde la argumentacion tome
sentido y con el apoyo del maestro se extraigan los elementos mas enriquecedores de cada

presentacion, para asi en conjunto brindar aclaraciones puntuales.

Asi mismo, con la socializacion se pretende que el estudiante estructure conocimiento
nuevo sobre campo magnético, especificamente se espera que el estudiante llegue a

reconocer:

- Campo magnético como una influencia que se da en el espacio alrededor del cuerpo
que lo origina.

- Cualquier carga en movimiento dentro de un campo magnético experimenta una
fuerza magnética.

- La intensidad del campo es inversamente proporcional a la distancia.

- El campo se puede representar por lineas, llamadas lineas de campo.
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- Las lineas de campo magnético son muy diferentes a las lineas de un campo
eléctrico.

- Las lineas de campo no son lineas de fuerza magnética.

Fase IV

Aplicacion a una nueva situacion problemética

En esta etapa se tiene la finalidad de ayudar a los estudiantes a transferir y aplicar lo
aprendido a otras situaciones para promover la toma de decisiones y la participacion grupal.
Teniendo en consideracién de este hecho, se propone al estudiante que elabore la
construccion de un electroiman y mediante un escrito tipo informe, evidencie la
caracterizacion del campo magnético de su construccion, explique lo que seria para el un
campo magnético, diferencie el concepto de fuerza y campo y estime si el campo generado
en su construccion es variable o uniforme segun la corriente eléctrica que use para la
construccion del mismo. Este informe con sus respectivos anexos se dispondra en un foro

virtual para todo el grupo en general.

Materiales: Clavos o tachuelas, hilo de cobre barnizado, cinta aislante, una pila o bateria.

Tiempo: El tiempo estipulado para la aplicacion sera de 4 horas.
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RECOMENDACIONES

Después de este estudio, los autores consideran pertinente dejar las siguientes preguntas

abiertas para futuros estudios e interés de la comunidad académica:

¢Como pensar mediante un andlisis epistemolégico e histérico la relacion entre la

fisica y la matematica para pensar desde alli procesos para su ensefianza?

Dado que en el aprendizaje de campo magnético en algunas ocasiones se presentan
dificultades conceptuales y diferenciales con el campo eléctrico ;Como se podria
pensar una reconceptualizacion de estos dos conceptos propios de la fisica mediante

la epistemologia y la historia que posibiliten procesos para su ensefianza?

En vista que en el contexto educativo actual se ha venido vinculando las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC’s) para apoyar los procesos de
aprendizaje de los estudiantes ;Como podria un maestro actual pensar la ensefianza
de campo magnético mediante un enfoque experimental en articulacion de la

historia, la epistemologia y el uso de las TIC"s?
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ANEXOS

Anexo 1 — Instrumentol

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Este instrumento tiene como fin identificar los modelos explicativos de los casos

alrededor del fendmeno de campo magnético. En el transcurso del desarrollo de este

conversatorio se haran las aclaraciones correspondientes respecto a las preguntas, sin

influir, modificar o afectar las respuestas de los casos. Ademas se dara lugar a las preguntas

que se requieran para la comprension de las respuestas, por ejemplo, si se habla de cambio

de intensidad se requerird preguntas que indaguen sobre cémo es el cambio de ésta en el

campo magnético.

Para este conversatorio recuerda que no hay respuestas buenas y malas, trata de ser lo

mas sincero posible.

Preguntas
1. ¢En el contexto de la fisica qué consideras que es campo?
2. llustra tu explicacion mediante un ejemplo, una representacion o una gréafica de lo
que consideras que es campo magnético.
3. Basado en lo que tu sabes en el contexto de la fisica con qué situaciones asocias el
concepto de campo magnético.
4. Con las siguientes palabras construye una narrativa (discurso propio) alrededor de

campo magnético: atraccion, distorsion, fuerza, capa, corriente, flujo, interferencia,
variacion, repulsién, otra que quieras mencionar. Nota: Para la narrativa no es

estricto que uses todas las palabras.
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5. ¢Qué condiciones crees tu que se deben considerar para la ocurrencia de un campo

magnético?
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Anexo 2 — Instrumento 2

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

Con esta actividad se busca identificar las relaciones que establecen los casos entre
campo magnético y fuerza magnética. Las preguntas se contestan inmediatamente después

de cada experiencia.

En concordancia con lo anterior se presenta la situacion problema.

Un sefior que estaba laborando en su taller de metalmecanica donde usualmente corta y
pule el hierro, observo que las limaduras de hierro al caer al piso tendian a posicionarse de
una forma muy particular, sorprendido de este hecho busco cual podria ser la causa de tal
fendmeno, encontrando que esta se debia a cierto iman que su hijo habia perdido. Motivado
por el hecho decidié comprar una cartulina e imanes de diferentes formas (herradura,
cilindrico, anillado) y llevar limadura de hierro para ayudarle a su hijo en sus estudios sobre

campo magnético.

(@) s-nc-5A |

Imagina que tu eres el hijo en la anterior situacion y que vas a dar respuesta a las

siguientes preguntas que planted tu padre a medida que interactuaban con los imanes.
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Procedimiento: Se posiciona un iman en sus diferentes formas (herradura, cilindrico,
anillado) debajo de una cartulina, luego sobre este se esparcen limaduras de hierro y se
sacude suavemente la cartulina.

Preguntas

1. Describe lo observado y procura hacer una representacion del hecho. A partir de la

representacion trata de explicar con argumentos fisicos la situacion representada.

2. ¢Qué ocurre cuando mueves los imanes con la limadura de hierro? A partir de esta

observacion, ¢qué relacién estableces entre campo magnético y fuerza magnética?

3. En conformidad con la situacion observada que consideraciones puedes hacer sobre

el concepto de fuerza en el fendbmeno de campo magnético.

4. A partir de la actividad experimental realiza un escrito corto donde caracterices

campo magnético.
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Anexo 3 - Instrumento 3

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2

Esta actividad estd enmarcada en las consideraciones realizadas en el marco del tratado
de Ampere, se intenta indagar sobre la conceptualizacion de campo magnético, asimismo se

busca identificar las relaciones que se establecen entre campo magnético y fuerza

magnética.
Bovina Pendular
Contexto

El objeto presentado corresponde a una de las actividades disefiadas por Ampere, donde
se tienen dos alambres de cobre separados a cierta distancia y conectados a una bateria de

corriente continua, donde el sentido de esta corriente puede ser cambiado.

Observa detalladamente lo que sucede cuando pasa corriente por estos cables y cuando

se invierte el sentido de la corriente.
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Preguntas

1. Describe lo que observas en el montaje e identifica las posibles variables que

permiten la descripcion.

2. A partir de lo observado ¢qué relacion podrias establecer entre campo magnético y

fuerza magnética?

3. A partir de las consideraciones anteriores ;Como conceptualizas lo que pueden ser:
a) Las lineas de fuerza?
b) Las lineas de Campo?

c) ¢Qué tipo de relacion estableces entre estas?

4. Con las palabras: linea de fuerza, atraccion, fuerza, linea de campo, variacion,

repulsion, campo magnético, corriente u otra que quieras mencionar, construye una

narrativa (discurso propio) sobre lo que consideras que es campo magnetico.
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Respuestas del caso 1
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Respuestas del caso 2
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Respuestas del caso 3
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Anexo 4

Licenciatura en Matematicas y Fisica
PROTOCOLO DE COMPROMISO ETICO Y ACEPTACION DE LOS
PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION
Nombre de la investigacion:
RECONCEPTUALIZACION DE CAMPO MAGNETICO. UNA CONFIGURACION
HISTORICA Y EPISTEMOLOGICA PARA LA RESIGNIFICACION DE SU

ENSENANZA

Investigadores: Luiston Elian Catafio Rivera, Yeisson Alexis Acevedo Agudelo

Sefior (a) en el marco de la investigacion que

arriba se nombra, quisiéramos contar con su participacion para trabajar aspectos

relacionados con la informacion requerida para el propdsito planteado.

Se precisa que la participacién suya como estudiante no compromete en nada los
asuntos académicos y personales. Asumimos en este proceso el compromiso ético de
hacer uso adecuado y discrecional de la informacién recolectada en el marco de este
trabajo; el manejo y tratamiento de la informacion serd exclusivamente académico en
relacion con el tema de investigacion.

Su participacion sera autorizada con la firma de este protocolo.

FIRMA DEL PARTICIPANTE:

C.C:
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