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Introduccion



1.1 Introduccion

El presente trabajo responde a una problematica detectada sobre la ensefianza y
aprendizaje de la electricidad y el magnetismo en la Escuela Nacional
Preparatoria. Como profesor de este sistema educativo, a lo largo de casi diez
afos, he sentido la necesidad de disefiar una secuencia didactica que permita una
mejor comprension por parte de los estudiantes y sea una alternativa para los
profesores en la ensefianza de este contenido. La siguiente investigacion es el
resultado de lo aprendido en la Maestria en Docencia para la Educacion en el
Nivel Medio Superior (MADEMS, campo de conocimientos Fisica), en donde se

fueron disefiando y analizando cada una de sus partes.

Cabe mencionar que se articularon las tres principales lineas de acciéon de la
maestria en el proceso de ensefiaza y aprendizaje de la fisica en el nivel medio
superior: linea disciplinaria, linea psicopedagogica didactica y linea socio-ético-

educativa.

El capitul6 1 se inicia con los propositos de nuestra investigacion, la
fundamentacion académica, el marco teorico y la metodologia de trabajo realizada

durante la MADEMS, campo de conocimientos Fisica.

El capitulo 2 presentamos dos planeaciones didacticas, una sobre circuitos
eléctricos y la otra sobre magnetismo y electromagnetismo; se inicia con el
contenido de circuitos eléctricos resistivos de Fisica IV en la Escuela Nacional
Preparatoria, que incluye una evaluacion diagnostica sobre conocimientos previos
de circuitos eléctricos resistivos de corriente directa, con la finalidad de saber las
condiciones iniciales de los alumnos antes del proceso de ensefanza y
aprendizaje, pero también nos permite abrir un panorama sobre lo que el alumno
aprenderd, una lectura dirigida con su respectivo cuestionario, tres practicas de

laboratorio y algunos otros instrumentos de evaluacién. Se continla con la



planeacion didactica sobre el contenido de magnetismo y electromagnetismo,
abordado de la misma forma que en el caso del tema circuitos eléctricos resistivos.
En el capitulo 3 se realiza una evaluacion de la planeacion didactica sobre
circuitos eléctricos resistivos, magnetismo y electromagnetismo. Asi mismo se
analizan cada uno de los instrumentos de evaluacion empleados tales como:
tareas, mapa conceptual, examen, practicas de laboratorio, crucigrama, sopa de
letras, cuestionario, algunas analogias sobre el electromagnetismo y un

instrumento de evaluacion de los alumnos al profesor.

También es necesario manifestar por un lado que la asignatura de psicopedagogia
del aprendizaje aportdé elementos fundamentales para entender aspectos
relacionados con los alumnos y poder hacer una mejor plantacion didactica, de
acuerdo al nivel cognitivo de los alumnos y de los contenidos a desarrollar. En ese
sentido fortalecid nuestra practica docente durante las presentaciones realizadas

en la Escuela Nacional Preparatoria.



Capitulo 1
1.2 Propositos

Como profesores, al iniciarnos en esto de la docencia, especificamente en el
bachillerato de la UNAM, la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), muchas veces nos
planteamos las siguientes preguntas: ¢como le hago para ensefiar mejor?, ¢ el método
de ensefianza y aprendizaje empleado es el correcto? o ¢de qué manera se puede
estudiar un tema?, por ejemplo, electromagnetismo, es aqui donde comienza nuestra
tarea de investigar y/o buscar elementos indispensables para llevar a cabo nuestra labor
educativa. Dentro de los medios encontrados tenemos algunos como: experimentos,
practicas de laboratorio, lecturas relativas al tema, un gran namero de problemas,
algunos apuntes de fisica, algunas sugerencias de profesores "expertos" que muchas

veces solo repiten errores de libros o de los que fueron sus profesores.

Como se puede observar, esto se vuelve un proceso ciclico de una ensefianza carente
de sentido en lo disciplinario y en lo contextual; pero también se puede dar el caso de
gue encontremos una secuencia didactica que articule los saberes en dicho proceso. Y
en ese sentido el presente trabajo busca emplear un punto de referencia como lo es la
historia de la fisica, en especial la relacionada con la electricidad y el magnetismo en el
siglo XIX por ser la etapa donde se dio un paradigma en la comprension de la ciencia,
como T.S. Kuhn nos explica que los paradigmas, son “realizaciones cientificas
universalmente reconocidas, que durante cierto tiempo, proporcionan modelos de

problemas y soluciones a una comunidad cientifica™

. De acuerdo con esto, los
paradigmas serian como moldes o bases sobre los cuales se apoyan los cientificos para
la formulacion de problemas y la busqueda de sus correspondientes soluciones. Cuando
la ciencia se desarrolla dentro de un paradigma, Kuhn dice que es ciencia normal. Pero
en el momento en que un paradigma es reemplazado por otro, nos encontramos ante
una revolucion cientifica.

"La historia es la vocera de la ciencia de acuerdo al contexto del paradigma que existe
en ese momento y un mismo concepto puede ser cambiante a través del tiempo y
espacio"?

1T.S.Kuhn (1996)L-a estructura de las revoluciones cientificB€E, México, pp. 13.
2 G. Buchdahl (19985tyles of Scientific Thinking/niversity of Cambridge, EUA, pp.109-110.



Empleamos la historia del electromagnetismo para proponer nuestra secuencia
didactica, la cual estd apoyada con diferentes recursos y algunos elementos de

constructivismo.

De acuerdo a lo anterior, nuestro trabajo la_evolucion de algunos _conceptos del

electromagnetismo va en el sentido de aumentar la calidad de materiales de

informacion para profesores y alumnos, incidiendo sobre los programas de estudio de
Fisica Ill de la ENP en cuarto afio y Fisica IV de la ENP en sexto afio, y enfocandose

hacia al aspecto conceptual y experimental del electromagnetismo.

En particular en la Escuela Nacional Preparatoria, como el lugar donde se llevaron a la
practica nuestras propuestas; dan una respuesta al rubro programa estratégico
Alumnos. Objetivo General: Apoyar y enriquecer el proceso formativo de los alumnos,

cuya linea de accién es:

"El curso posee un enfoque que se estructura a partir de Secuencias Didacticas
Teodrico Experimentales (SEDITES), el Profesor esta invitado a participar en este
proceso continuo de produccion, revision y afinacion de las estrategias y

actividades de aprendizaje"

El enfoque de este curso de acuerdo a los objetivos de la ENP debe ser tal que se
proporcionen contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales, asi como el

propedéutico hacia una licenciatura del area 1.

Pero también es necesaria una investigacion que presente alternativas en la ensefianza
y aprendizaje de contenidos curriculares, aspecto que se trabajo durante las practicas

docentes, Il y lll, con alumnos del bachillerato, de tal manera que :

3 Programa de Estudios de la asignatura de Fisicd1897),ENP-UNAM, pp.3-4



"1.3.1. Apoyo al aprendizaje de contenidos curriculares y cuyas acciones son

diseflar e implementar acciones para apoyar el aprendizaje de las ciencias

experimentales." *

Es necesario desarrollar actividades que logren aumentar la calidad del aprendizaje de
nuestros alumnos. Es importante mencionar que algunas de las ideas son producto de
la investigacion educativa sobre electromagnetismo, sugerencias de profesores de la
maestria, CCH, ENP, el asesor de tesis y de comparieros de la misma maestria, que le
dieron sentido con sus respectivas aportaciones, asi como el objetivo general de la
MADEMS:

Objetivo general del programa
Formar de manera solida y rigurosa, con un caracter innovador, multidisciplinario y
flexible, profesionales de la educacién a nivel de Maestria, para un ejercicio docente

adecuado a las necesidades de la Ensefianza Media Superior.

La evolucion de algunos conceptos sobre electromagnetismo es una propuesta que por
un lado busca integrar los objetivos planteados por la maestria de profesionalizar la
docencia en el bachillerato y por el otro satisfacer la necesidad de los profesores de
sistema de referencia sobre una secuencia didactica en la ensefiaza del

electromagnetismo.

4 Ibid.



1.3 Fundamentacion académica

La ensefianza de la fisica en nuestro pais en el nivel bachillerato ha sido en su mayoria

"tradicional"

(el profesor es el proveedor de conocimientos elaborados, listos para el
consumo (Pozo, 1998), alumno consumista), es decir; esta centrada en la transmisién
de contenidos y supone la comprension de estos por parte de los alumnos. Aunque por
un lado no descartamos que esta ensefianza rinda frutos, pues nos negariamos
Nnosotros mismos como parte de ese proceso; lo que esta en juego es quizas el contexto
y época en que fuimos educados y por otro lado aun con hacer circo y maroma con
secuencias didacticas acordes a su realidad habra estudiantes que no logren asimilar
los conceptos involucrados; pero lo que si es seguro es que éstos seran minoria; en la
medida que logremos conocer al principio del proceso lo que saben sobre el contenido a
desarrollar durante nuestra préactica docente, entender como estructuran el conocimiento
y diversificar nuestros instrumentos de evaluacion. El extremo seria no buscar nuevas

posibilidades y negarse a aprender con ellos.

Asi tenemos que los cursos de iniciacion a las préacticas docentes en los diferentes
sistemas educativos en su mayoria no tienen el éxito deseado, pues al enfrentarse el
profesor a dar clases después de estos cursos, el medio y las condiciones lo llevan a

caer en una docencia del sentido comun (Diaz Barriga , 2005)

"La docencia del sentido comun se refiere a las llamadas ideas espontaneas del
docente, en las que se manifiesta una vision simplista de la ensefianza y el
aprendizaje, pues se considera que ensefar es algo sencillo, cuestion de sentido
comun apropiarse de algunas técnicas o recetas. Se considera como algo natural
el fracaso de los estudiantes en las materias cientificas, por una vision fija o

prejuicio de sus capacidades intelectuales, su sexo 0 su extraccion social. Ademas,

®Pozo, J, |, Gémez C (199&prender y ensefiar fisicMorata, Espafa.



se atribuyen las actitudes negativas y la poca motivacion de los estudiantes hacia

el conocimiento cientifico a causas externas, ignorando el papel del profesor."®

Ante esta situacion es necesario realizar una planeacion didactica adecuada con base a
una auto evaluacion de nuestra practica docente a través de mecanismos como la video
filmacion, los conocimientos previos del alumno e integracion de un trabajo colaborativo

con profesores

La asignatura de fisica en el nivel medio superior de nuestro pais, tiene un caracter
tedrico-experimental y la forma en que he detectado en que los profesores abordan la
ensefianza del tema del electromagnetismo es que usan recursos didacticos tales como:
el gis, pizarrén, algunas practicas de laboratorio, las cuales pueden ser de manuales del
colegio de fisica o de creacidn individual, una lista de problemas de fin de capitulo y una
enseflanza memoristica o de formulas sobre el estudio de los fenédmenos relacionados
con el electromagnetismo. No sorprende entonces que al paso de las semanas 0 meses
después de que el alumno termina de estudiar el tema o el semestre, paraddjicamente

ya poco recuerda o de plano no entiende los contenidos.

Algunos profesores dirian "con que dos o tres me entiendan es suficiente" (estos
acreditaran a pesar del profesor); pues no, considero que ésta es una salida simplista y
gue comunmente escuchamos O repetimos; creo que se pueden rescatar en este
proceso aspectos como los que se mencionan en el estatuto general de la UNAM, el

consejo académico del bachillerato, en sesion plenaria del 26 de junio de 1998:

"La importancia de identificar, destacar y comunicar el conjunto de conocimientos,
habilidades, valores y actitudes que por su importancia disciplinaria... se
consideran cruciales para la consecucion de los perfiles de egreso y para satisfacer

las expectativas de la sociedad, ya que en la actualidad, el aprendizaje de los

® Diaz Barriga Frida y Hernandez Rojas Gerardo (2@&)ategias docentes para un aprendizaje significativac Graw-Hill,
México, P4g.429.



alumnos no puede limitarse a la adquisicion de un paquete de conocimientos

concebidos como verdades inmutable."’

Nuestra planeacion didactica sobre el tema del electromagnetismo esta conformada por
dos partes, la primera es sobre circuitos eléctricos resistivos de corriente directa y la
segunda es sobre magnetismo y electromagnetismo. En cada parte se llevd a cabo el
analisis de los conocimientos previos de los alumnos, practicas de laboratorio y diversos

instrumentos de evaluacion.

Asi mismo es necesario tener en cuenta que el promedio de reprobacion en las 9
preparatorias en la materia de Fisica IV, &rea 1, anda por el 19%°®. Ante esto, como
profesores debemos ver alternativas que diversifiquen el curriculo del alumno, de tal
manera que repercuta no solo en su aprobacion, sino en su comprension de los

contenidos de tal manera que logremos un aprendizaje significativo.

"Aprendizaje significativo. Ocurre cuando la informacion nueva por aprender se
relaciona con la informacion previa ya existente en la estructura del alumno de
forma no arbitraria ni al pie de la letra; para llevarlo a cabo debe existir una
disposicién favorable del aprendiz, asi como significacion logica en los contenidos

o materiales de aprendizaje"®.

Aln mas, es necesario realizar una critica hacia la calidad de los alumnos que ingresan
en especifico a la facultad de ingenieria y que esta comprobado que al realizarles un
examen sobre sus conocimientos al egresar del bachillerato UNAM, la calificacion es

inferior al 4 en la escala de 10.

De un total de 2,004 alumnos aceptados en la Facultad, a 1,673 se les aplicé el examen

diagnostico para determinar el nivel de sus antecedentes académicos en matematicas,

" CAB- Ntcleo de conocimientos y Formacion Béasicos que debe Proporcionar el Bachillerato de 1a1994M

8 Direccion General de Administracion Escolar-Unidad de Registro para la Escuela Nacional Preparatoria, Enero 2004.

® Dfaz Barriga Frida y Hernandez Rojas Gerardo (2@8&)ategias docentes para un aprendizaje significatitac Graw-Hill,
México, P4g.428.
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fisica y quimica; lo aprobaron con calificacion igual o mayor a seis 133 alumnos, lo que

equivale al 7.95% de los que lo presentaron.

La siguiente tabla muestra los resultados de los ultimos cinco afios:

ToTAL CALIFICACION | ALUMNOS |PORCENTAJE
GENERACION
ExAMINADOS| PROMEDIO |APROBADOS [DE APROBADOS
2000 1318 3.06 46 3.49
2001 1523 3.89 127 8.34
2002 1794 3.22 82 457
2003 1776 3.60 98 5.52
2004 1673 3.96 133 7.95

Una vez mas, el disefio de este examen se elaboré conjuntamente con profesores del
Colegio de Ciencias y Humanidades y de la Escuela Nacional Preparatoria, a través de
la comision de vinculacion del bachillerato uNAM con la Facultad de Ingenieria UNAM. El
promedio global de calificaciones del examen fue de 3.96 sobre una escala de diez
puntos, lo cual reitera las deficiencias con las que los alumnos del bachillerato ingresan
a la Facultad de Ingenieria.’® En el caso concreto del "afio 2005 sobre
electromagnetismo para el plantel 7 tenemos que presentaron examen 41 alumnos de
los cuales 11 acreditaron el examen (9 con 6 y dos con 8) y la calificacion promedio fue
de 3.667"'%. Motivo por el cual de alguna manera replantea la necesidad de fortalecer el
proceso de enseflanza y aprendizaje en el bachillerato, en especial sobre el contenido

tematico del electromagnetismo.

10 http://ww.ingenieria.unam.mx/informe2003/formacion.html
1 Direccién General de Escuela Nacional Preparatoria (206#8)de departamento de FisiEaNP.
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1.4 Marco teorico

Nuestra principal linea de accion es la corriente educativa llamada constructivismo y el
modelo de ensefiaza directa, aunque en la practica no encontramos versiones puras de
un modelo educativo, sino que entremezclamos ciertos rasgos caracteristicos de

diferentes modelos; sobre la visién constructivista, Cesar Coll nos dice lo siguiente:

"La concepcion costructivista del aprendizaje y de la ensefianza parte del hecho
de que el individuo no es un mero producto del ambiente ni un simple resultado de
sus disposiciones internas, y que su conocimiento es una construccion propia que
se va produciendo dia a dia. En consecuencia, el conocimiento no es una copia fiel
de la realidad, sino una construccion del ser humano. ¢Con qué instrumentos
realiza la persona dicha construccion? Fundamentalmente con los esquemas que
ya posee, es decir, con lo que ya construyé en su relacion con el medio que le

rodea."*?

En ese sentido tenemos que la evaluacion diagnéstica o inicial segun Ballester M. y
Batalloso M., (2000) tiene el siguiente objetivo:

“La evaluacion diagnostica o inicial tiene por objetivo fundamental determinar la
situacion de cada alumno antes de iniciar un determinado proceso de ensefianza y

aprendizaje, para poderlo adaptar a sus necesidades."*

Para David Ausubel el conocimiento y experiencias previas de los estudiantes son las

piezas claves de la conduccion de la ensefianza :

12 C.Coll, E. Martin (1997)Costuctivismo en el aul&rao, Espafia, pp.14-15.

13 Ballesteros M. y Batalloso M. (200®yaluacién como ayuda al aprendizaarao, Barcelona, P4g.25
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"Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, diria lo
siguiente:el factor aislado mas importante que influencia el aprendizaje es aquello

que el aprendiz ya sabe. Averigiiese esto y enséfiense de acuerdo con ello."**

Para lo anterior ha sido necesario tener en cuenta que: "lo que hay en el cerebro del que

va a aprender tiene importancia"'®

(Driver, 1989). Tradicionalmente, no se ha
considerado que el alumno llegue al acto de aprendizaje con la mente en blanco, pero
trae una experiencia fuerte y profunda, recogida de sus vivencias personales, que le han
configurado unas formas de pensamiento que interfieren con la informacion cientifica
recibida en el aula. Estos conceptos asimilados en la vida cotidiana obstaculizaran la
correcta asimilacion de los conceptos cientificos, motivo por el cual es necesario
considerar que los resultados del aprendizaje no sélo dependen de las experiencias que
se proponen a los alumnos, sino también de sus conocimientos previos, concepciones y

motivaciones.

La psicologia del alumno es el punto de partida, puesto que trata de acercar la
"estructura psicolégica que posee el alumno a la estructura légica de la disciplina™®. Lo
cual conduce a un enfoque disciplinario: "dado que cada ciencia posee una estructura
conceptual propia y no siempre coincidente con la de otras materias, la forma mas
razonable de organizar la ensefianza cientifica sera estructurarla a partir de las
relaciones con algunas disciplinas que la componen!’. En sintesis, en la concepcién
constructivista del aprendizaje se concede gran importancia a las actitudes que los
alumnos y profesores presentan en su actividad didactica, de lo que surgen las
siguientes cuestiones: ¢por qué el alumno no aprende o construye lo que queremos
trasmitirle?, ¢ cual es el origen de su fracaso?, ¢ qué otras dificultades estan asociadas a

su falta de aprendizaje?, ¢ qué debemos hacer como profesores?

14 Diaz Barriga Frida y Hernandez Rojas Gerardo (2@E&jategias docentes para un aprendizaje significatidac Graw-Hill,
Péag.40.

15 Driver Rosalind (1989)deas cientificas en la infancia y la adolescendiéorata, Madrid, Espafia, pp. 310

16 Gutiérrez, R. (1987Psicologia y aprendizaje de las ciencias. El modelo de Audbibsfianza de las Ciencias, vol. 5, ndm.
mayo, Espafia, pp. 118-126.

7idem.
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Las preguntas anteriores conducen necesariamente a interrogarnos sobre el sistema de
pensamiento del alumno: las cuestiones que se plantean, su marco de referencia (lo que
sabe o cree saber), su sistema de operar (los argumentos que acepta o0 no acepta), las
formas de razonamiento que utiliza y su disponibilidad.

Dado que el profesor es soOlo una parte en esta interaccion es necesario tener claro que
la construccion del conocimiento debe ser pausada y a la par del nivel cognitivo del
alumno, a través de aquellas interacciones que tiene el alumno sobre conceptos de
electromagnetismo y que lo obligan por lo menos a cuestionar sus creencias para

reorganizar sus conocimientos.

Como afirma Hodson (1985): "Los estudiantes desarrollan mejor su comprension
conceptual y aprenden mas sobre la naturaleza de la ciencia, cuando participan en
investigaciones cientificas, asi como cuando interactian con su realidad por medio de
modelos representativos de aspectos que estudian, con tal de que haya suficientes

oportunidades y apoyo para la reflexion"*2.

En nuestro caso emplearemos dos lecturas: una de ellas es la historia de la electricidad
desde los griegos hasta Alejandro Volta y la otra es evolucion de conceptos sobre
magnetismo y electromagnetismo, con la finalidad de contextualizar y delimitar los
saberes de acuerdo a los contenidos de la signatura ya que de acuerdo con Barojas
(1983) "La historia de los conceptos de fisica ayuda como un enlace entre los
contenidos tematicos y el contexto educacional"'®. En este sentido es importante ver que
el uso adecuado de la historia nos apoya en la practica docente, pues se vuelve un
referente que integra elementos importantes al proceso de ensefianza y aprendizaje.

En la practica docente es necesario replantear el uso que podemos hacer de la historia
en la fisica, de tal manera que despierte interés y logre motivar la investigacion sobre

algunas leyes, conceptos o0 personajes importantes en la fisica.

18 Hodson Derek.(1985philosophy of science, science and science educ&tadies in Science Education, Volume 12, pp.2!
59

19 Barojas W. Jorge (1983)inderdevelopment, Learning and History in Physics, Using History of Physics in innovatory Pt
Education Edizioni La Goliardica Pavese, Pavia, Italy, pp. 244-266.
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La evolucion de conceptos sobre electromagnetismo se abordara a traves de la historia
de la fisica con fines pedagdgicos, al recordar las palabras del profesor Anthony P.
French al recibir la medalla Oersted en 1989, de acuerdo con Stuewer (1996):

"Una de las razones mas importantes para incluir la historia dentro de un curso de
fisica es fundamentalmente esa de hacer apreciar a los alumnos que la fisica tiene
una historia....,podemos transmitir la sensacién de que la fisica es un sujeto vivo,

que se desarrolla y que es el esfuerzo de seres humanos como nosotros"

Asi mismo considero que el principal objetivo de los hechos historicos tiende a revelar la
rigueza de los fendmenos en determinada etapa de la vida humana; aunque hay que
tener cuidado, pues los que escriben la historia de la fisica deben privilegiar la obra y no
la vida del cientifico, como nos lo manifiesta Stuewer (1996):

"La historia de la vida de un fisico era muy simple. El nacia, devenia de cierta
manera interesado en la fisica....; escribe su tesis y obtiene su doctorado; muere.
El resto y la parte esencia de su biografia puede ser leida solamente en las revistas

cientificas"?*

Ademas de la historia se proponen otras estrategias didacticas para lograr la captura e
interrelacion de los conceptos del electromagnetismo. Para facilitar la organizacion se
utilizan mapas conceptuales y para facilitar la comprension de los conceptos las
practicas de laboratorio.

De acuerdo a Diaz y Hernandez (2005) sobre la importancia de emplear los mapas

conceptuales

"Los mapas conceptuales ideados por Joseph D. Novak son un aporte

metodoldgico que se utiliza pedagogicamente para ilustrar conceptos y mostrar sus

20 Roger H.Stuewer (1996&)listory and physicsUniversity of Minnesota, EUA ,pp.3-5
it
Idem.
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relaciones, son una alternativa interesante para la evaluacion de contenidos
declarativos, es un recurso grafico que permite representar jerarquicamente
conceptos y proposiciones sobre un tema determinado, en donde es necesario

tener en cuenta los siguientes criterios:

. Considerar la calidad de organizacion jerarquica conceptual.
*  Apreciar la validez de las distintas relaciones establecidas entre los conceptos
involucrados. Esto quiere decir que todas las relaciones sean veraces.

. En su conjunto el mapa tenga una integracion correcta de conceptos.??

Una vez que el alumno realiza su mapa conceptual es necesario realizar una evaluacion
de sus aprendizajes, a través rubricas, cuando los alumnos presenten sus informacion,

en ese sentido tenemos que:

“Las rubricas son guias de puntaje que permiten describir el grado en el cual un

aprendiz esta ejecutando un proceso o un producto”®?

Por otro lado sobre el propésito de emplear el laboratorio en la ensefianza de las
ciencias nos menciona M.lzquierdo, M. Quintanilla y N. Sanmarti (1997) lo siguiente:

"El propésito de emplear el laboratorio en la ensefianza de las ciencias es facilitar
la comprension de conceptos cientificos, favorecer el pensamiento critico,
desarrollar la capacidad de investigacion, favorecer el desarrollo de actitudes
cientificas, motivar hacia el estudio de las ciencias y ensefiar técnicas y habilidades

propias del trabajo experimental."*

22 Dfaz Barriga Frida y Hernandez Rojas Gerardo (2@B8)ategias docentes para un aprendizaje significatiac Graw-Hill,
México, pp.384-386.

2 |bid.,Pag.436

241zquierdo M, Quintanilla. M y. Sanmarti. N (199&\ances de la didactica de las ciencias experimentalieiversidad de
Huelva, Espafa, pp.17-18.
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También es necesario reconocer que también en el caso de la Escuela Nacional
Preparatoria llegamos a emplear el modelo de la ensefianza directa, para cumplir ciertos

objetivos del proceso de ensefiaza y aprendizaje.

"El modelo de ensefianza directa es una estrategia centrada en el docente. Utiliza
la explicacién y la modelizacion, y ensefia conceptos y habilidades combinando la
practica y la retroalimentacion. Aqui el docente tiene que identificar las metas. Este
modelo transcurre en cuatro etapas, las cuales son: En la introduccion, el docente
revisa con los estudiantes lo aprendido previamente, comparte las metas del
aprendizaje y provee razones sobre el valor de aprender del nuevo contenido.
Durante la etapa de presentacion, el docente explica el nuevo concepto o provee
un modelo para la habilidad. En la practica guiada el docente brinda a los alumnos
oportunidades para practica resta destreza o categorizar ejemplos del nuevo
concepto. Finalmente durante la practica independiente, se les pide a los
estudiantes que practique la habilidad o concepto por si mismos, lo que estimula la

transferencia de informacion." 2°.

Segun (Beyer ,1987) describe a la ensefianza directa de la siguiente manera:

"La ensefianza directa se refiere a clases académicamente enfocadas y dirigidas
por el docente, con la utilizacién de materiales secuencializados y estructurados. El
nombre se refiere a actividades de ensefianza donde las metas estan claras para
los alumnos: el tiempo asignado para la secuencia es suficiente y continuo; la
cobertura del contenido es extensiva; el desempefio de los alumnos es
monitoreado y la retroalimentacion con los alumnos es inmediata Aqui el docente

controla las metas de aprendizaje, elige los materiales apropiados para las

25 Eggen Paul D. y Donald P.Kauch&t999), Estrategiasdocentes. ensefianza de contenidos curriculares y
desarrollo de habilidades del pensamiento , FCE, Argentina
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habilidades del alumno y marca el ritmo de la secuencia de ensefianza. La

interaccion es (....) estructurada, pero no autoritaria"?°

1.5 Metodologia de trabajo

Los tiempos en los cuales vivimos como estudiantes son muy diferentes al que
ahora viven nuestros educandos, las condiciones cambian, la realidad es otra. La
ensefianza que recibimos fue tradicional y ahora la investigacion educativa nos plantea
diversos mecanismos con los cuales nosotros podemos apoyarnos para tener un
impacto mas profundo en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se tomo como
referencia algunos trabajos de investigadores del CESU (Centro de Estudios sobre la
Universidad), del CCADET?’ (Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico),
gue han funcionado con estudiantes del nivel medio superior en nuestro pais, pues nos
permite revalorar nuestra préactica docente al considerar aspectos importantisimos en el
proceso educativo. Es decir tratamos de adaptarnos a la realidad de nuestros

educandos a través del constructivismo.

En ese sentido nuestra metodologia se centré en la historia del electromagnetismo que
desencadena una postura constructivista de la ensefianza y el aprendizaje de la fisica al

emplear mapas conceptuales, practicas de laboratorio, crucigramas y sopa de letras.

Cada clase fue video filmada para posteriormente hacer el andlisis individual y grupal de
nuestras presentaciones, con la finalidad de tener una perspectiva mas amplia sobre el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

% Beyer, B. (1987)Practical strategies for the teaching of thinkifmston: Allyn and Bacon, EUA, pp 48-49.

2" Fernando Flores- Maria Esther Aguirre. (20@jucacion en Fisica, incursiones en su investigadibWAM- Plaza y Valdez -
CESU, México, pp. 215-217.
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Primeramente se estructurd y presento ante grupo el tema circuitos eléctricos resistivos
en la practica docente Il, con base a el disefio de una planeacién didactica que incluia
una evaluacion diagnostica a través de un cuestionario sobre conocimientos previos de
circuitos eléctricos resistivos, una lectura con su respectivo cuestionario sobre historia
de la electricidad desde los griegos hasta Alejandro Volta en donde el alumno empieza a
conocer y relacionar conceptos que han surgido a través de la historia de la electricidad,
se fue reforzado con la realizacion de tres practicas de laboratorio (1.-Pilas extrafas, 2-
circuitos eléctricos de corriente directa y 3.-ley de ohm), examen, mapa conceptual,
sopa de letras, crucigramas, participacion y una simulacion por computadora del
programa Crocodile Circuits sobre los elementos de un circuito eléctrico. En cada uno
de estos mecanismos de aprendizaje el alumno va construyendo su conocimiento y

relacionandolo con diversos aspectos de su vida cotidiana.

Por ultimo se desarrollo y presento ante grupo el tema magnetismo y electromagnetismo
con base a una planeacion didactica, que incluia una evaluacion diagndstica a través de
un cuestionario sobre conocimientos previos del tema, asi mismo se elabor6 una lectura
para los alumnos sobre la evolucion del magnetismo y electromagnetismo con su
respectivo cuestionario, tres practicas de laboratorio (1.-experimento de Oersted, 2.-
Motor eléctrico de corriente directa y 3.-Induccion electromagnética), examen, mapa
conceptual, sopa de letras, crucigramas, participacion y una presentacion en power

point sobre algunas analogias en electromagnetismo.
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Capitulo 2

Propuesta didactica sobre
circuitos eléctricos resistivos,
magnetismo y electromagnetismo
del Programa de Fisica IV Area |
de la Escuela Nacional
Preparatoria.
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2 Introduccidén y caracteristicas de la materia

Introduccion

Con la finalidad de contribuir a organizar y estructurar los contenidos tematicos sobre
circuitos eléctricos resistivos de corriente directa, durante las asignaturas de
didactica de la disciplina IlI, practica docente Il, se procedio a realizar una planeacion
didactica que fuera capaz de aportar elementos importantes hacia nuestro trabajo de
investigacion, en donde el decir y el mostrar fuera analizado a través de su video
filmacion correspondiente, cabe resaltar que el disefio de esta planeacion didactica,
tomo como referencia los contenidos 4.2 circuitos eléctricos resistivos del programa
de estudios de la escuela nacional preparatoria correspondiente a Fisica IV, area |,
por ser el lugar donde se realizaria la practica docente Il, con un tiempo de 3
semanas, considerando realizar una practica de laboratorio cada semana (con 4

sesiones de 50 minutos).

a) Ubicacion de la materia en el plan de estudios.

Esta asignatura esta ubicada, dentro del plan de estudios, en el sexto afio del
bachillerato; pertenece al nucleo propedéutico del area I, Fisico-Matematicas e

Ingenierias, su carécter es tedrico-practico.

b) Exposicion de motivos y propositos generales del curso.

Para esta parte nos remitiremos a lo planteado en el plan del curso expuesto por la
Escuela Nacional Preparatoria:

"El programa de Fisica IV, area |, se propone hacer mas significativa y efectiva
la ensefianza de la Fisica, de manera que el alumno preparatoriano que ingrese
a las facultades del area, apruebe los examenes de diagnostico que se aplican
en ellas, no se vea obligado a desertar en los primeros semestres de su carrera
a causa de una mala preparacion en el area | de nuestro bachillerato.

En resumen, el curso de Fisica IV, area |, tiene como propdsitos concretos, que

el alumno sea capaz de:
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-construir modelos cuantitativos de algunas leyes basicas de la Fisica y
contrastar experimentalmente las predicciones derivadas de los modelos,
solucionar problemas de su entorno mediante la aplicacion de estos modelos,
en las condiciones adecuadas a este nivel, comprender las idealizaciones
implicitas en las ecuaciones consideradas como modelos mateméaticos

aproximados de la realidad."".

! hitp://dgenp.unam.mx/planesdeestudio/96/index.html
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Propésito de

Que el alumno elabore un modelo para la corriente eléctrica y efectle predicciones sobre el comportamiento de los diferentes elementos de circuitos resisti
transmision y disipacién de energia en estos circuitos; asi como que visualice distintas configuraciones de campos eléctricos y magnéticos; que interpre

2.1 Planeacioén didactica sobre circuitos eléctricos resistivos

la unidad 4

cualitativos, las ecuaciones de Maxwell; comprenda el funcionamiento de motores, generadores . Tiempo destinado (12 sesiones de 50 minutos).

Conceptos fisicos claves de la unidadorriente eléctrica, diferencia de potencial (voltaje), potencia eléctrica, resistencia, carga eléctrica, potencial eléctricc

variacion de flujo eléctrico y magnético.

Seleccion de| Mecanismos
Contenido Estrategias de ensefianza Estrategias de aprendizaje lecturas y| de
s material evaluacion
didactico
Lectura
-Cuestionario sobre conceptos previos de circuitos eléctricos resistivos | 1.-historia de la
-Andlisis de informacién electricidad Participacion
organizada sobre historia de la | -Lectura de casa sobre historia de la electricidad hasta A. Volta. desde los en clase,
electricidad griegos hasta | cuestionario,
-Definir intensidad de corriente, | - Discusién grupal sobre cuestionario de la lectura Alejando Volta* | tareas,
voltaje y resistencia eléctrica y lecturas,
establecer la forma de medirlas| -Construir baterias con diferentes materiales: limén con zinc y cobre, gilaide:Alvareng | examen
volta, cinta de magnesio. Realizacion de practica de laboratorio. a Alvarez, trabajo en
-Establecer un modelo para la Maximo y equipo e
4.2 Circuitos| corriente eléctrica que explique ly-Disefio de un mapa conceptual por equipos sobre lectura. Beatriz,Fisica | individual,
eléctricos haga predicciones sobre los General(2003), | practica de
resistivos efectos observados en circuitos| - Secuencia de pilas y resistencias. Oxford, laboratorio y
México. elaboracién
-Utilizar la analogia hidraulica | -Predecir la iluminacién de circuitos con conexiones: serie y paralelo y miMaterial para | de material,
para explicar el funcionamiento | usando pilas y focos. alumnos mapa
de un circuito eléctrico. -Construccion de un modelo para la corriente eléctrica (usando métddelakmrado por | conceptual,
pares de puntos). Leon Salinas examen.
-Realizar una préactica sobre [laAndlisis de circuitos eléctricos con pilas y focos (célculo de la corriepteayid e
Ley de Ohm. voltaje que circulan por un elemento). Campos Flores | Tiempo : 12
Ignacio. sesiones de 5
- "Simulacién con computadora sobre circuitos eléctricos de corrigntdébro:Hecht minutos
directa' Eugene (1987),
Fisica en
-Solucién de problemas sobre circuitos eléctricos empleando programeerspectiva
equipos. Addison Wesley
- Ibero
Americana,
2 http://www.crpcodile-clips.com/s3_4.htm México. 1987.




2.1.1 Contenidos declarativo, procedimental y actitudinal para el subtema 4.2 circuitos eléctricos

Tabla de contenidos: declarativo, procedimental y actitudinal en la ensefianza de circuitos eléctricos resistivos de acuefdo a la
unidad 4 del plan de estudios de Fisica IV en la ENP.
Contenidos Estrategias de ensefianza-aprendizaje Recusos Formas de
evaluacion
Declarativo.- -A través de una lluvia de ideas los alumnos manifiestan las | Gisy pizarron [ Cuestionario

El alumno conocerd las caracteristicas de
circuitos eléctricos resistivos de corrie
directa.

Procedimental .-

Armara el alumno circuitos con conexion en
serie y en paralelo con pilas y focos,
prediciendo y relacionando la intensidad de
del foco con la corriente que circula.

Actitudinal .-

Reconocera el alumno la importancia del
trabajo colaborativo en su aprendizaje sobre
circuitos eléctricos de corriente directa.

desacteristicas que presentan los circuitos eléctricos con cone|
né@ serie y conexion en paralelo, anotandolas en el pizarron.

-Predecir el comportamiento en un circuito en serie y un circui
paralelo con tres focos conectados en cada uno de ellos y deg
variando el voltaje.

WEXperimentar en equipos con pilas y focos para armar circuitg
serie y paralelo.

- Uso de la analogia hidraulica con un circuito eléctrico.
l&stablecer la ley de Ohm (con un circuito con conexion en se
con una resistencia eléctrica y diferentes pilas medir la corrien

gue presenta al variar el voltaje)

(ley de Ohm).

Widaterial de

Laboratorio
Focos, pilas,
imanes, tablas
4
€. madera,
RUERets.
formato de tres
practicas de
DEaBOratorio
1.-Pilas
extrafas,2.-
Circuitos
eléctricos y 3.-
rgy de ohm.
ectura sobre

istoria de la

—t

Alejandro Volta

. ) g ., . .electricidad desdé¢
-Analizar, mediante graficas, la relacion de voltaje contra CorligRiBriegos hasta

Participacion dé
equipos

Reporte de
practica sobre
(pila y circuitos
eléctricos y ley
de Ohm).

Mapa
conceptual
Examen
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2.1.2 Contenidos procedimentales para el tema de circuitos eléctricos resistivo

Caracteristica

Procedimiento ( Trabajo por
integrantes)

equipos de Maximo 5

Forma de evaluar

1.-Adquisicién de la
informacion

- Andlisis de lecturahistoria de la electricidad desde
griegos hasta la aportacion de Alejandro Volta.

- Seleccién de conceptos importantes para realizar un
conceptual sobre la lectura.

0S

Participacion
(s (Individual y
equipo)

Tareas: 15%

2.- Interpretacién de la
informacién

- Realizacion de un cuestionario donde identifica conce
importantes sobre la electricidad e interpreta en s¢
plenaria diversos ejemplos sobre las preguntas.
-ldentificar que es un circuito eléctrico y sus elementos.
-Usar algunos modelos de baterias para interpretar el v
o diferencia de potencial.

ptgestionario
bBONIipoS
10% (Historia de la
electricidad desde
pltajegriegos hasta
Alejandro Volta)

po

3.- Andlisis de la
informacién

- Realizar por equipos un mapa conceptual sobre la hif
de la electricidad con conceptos clave de la lectura.

- Analizar y comparar las funciones de cada elemento (
circuito.

- Hacer una bateria con una moneda, jugo de limén 'y
de magnesio, hacer una bateria voltaica con monedas d
y cobre.

LtBriactica de
laboratorio (Pilas,
eincuitos eléctricos y
Ley de Ohm).

CRD&0

e zinc

4.-Comprension y
organizacion
conceptual

- Encontrar relaciones entre conceptos diversos en los 1
conceptuales al comparar con otros equipos.
-Comprender que hay una relacion entre la corri
eléctrica que circula en un foco con el brillo que emite.

n&udiscion de
problemas
PARYo (examen )

5.- Comunicacion de la

informacion

-Expresar ante grupo mapa conceptual sobre evolucig
conceptos sobre electromagnetismo
-Predecir por equipos el brillo de un foco en un circuito.
-Realizacion de una pila por equipos.

Mapa conceptual.
25% (Historia de la
reléetricidad y
circuitos eléctricos
resistivos de
corriente directa),
interpretacion de
mapas conceptualeg
por equipos.
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2.1.3 Sintesis de planeacion didactica por sesiones para el profesor.

Contenidos Tematicos ( 12 sesiones)

Mecanismos de evaluacion

Presentacion e Introduccion del tema.
Cuestionario de conocimientos previos sobre
circuitos eléctricos

Cuestionario de conocimientos
previos

Lectura : evolucion de la electricidad con su
respectivo cuestionario

Cuestionario

Realizar un mapa conceptual sobre los
conceptos clave de la evolucibn de la
electricidad. Tareal: Pila de A.Volta, ¢qué es el
volt? y Biografia de A. Volta.

Rubrica sobre mapa conceptual,
tarea 1

Definicion de diferencia de potencial (porque se
llama volt), ¢de cuantas maneras puedes
conectar un foco?

Funcién de una bateria en un circuito

Participacion

Practica "Pilas extranas".

Practica 1

Identificar los elementos de un circuito eléctrico
y sus funciones. Tarea 2: ¢/qué es resistencia
eléctrica, unidades?, ¢qué es corriente
eléctrica, unidades?

Tarea 2, participacion.

Uso del multimetro en diferentes circuitos, para
realizar mediciones de corriente, voltaje y
resistencia eléctrica.

Participacion

Practica con pilas y focos de corriente directa
(circuito con conexion : serie, paralelo y mixto)

Practica 2

Predicciéon de brillo en un elemento de circuito
Tarea 3: ¢(Qué es corriente eléctrica? vy
Biografia de Ampere y ley de Ohm

Tarea, participacion.

Importancia de la Ley de Ohm y caracteristicas
en los circuitos eléctricos resistivos.

Participacion

Practica sobre ley de Ohm vy célculo de
corrientes en circuitos eléctricos serie y paralelo

Préactica 3

Simulacidon con computadora de circuitos
eléctricos de corriente directa, resaltando la
importancia en aparatos electrodomeésticos.
Tarea 4 ¢(Qué es potencia eléctrica?, biografia
de James Watt

Tarea 4, participacion.

Ejercicio sobre circuitos eléctricos resistivos (el
examen en realidad es casi el mismo sobre
conceptos previos con algunas modificaciones
para ver si hubo cambio).

Examen

Soluciones a los ejercicios

Participacion

Andlisis grupal, para resolver

complementar ideas.

dudas vy

Participacion.

Entrega de evaluaciones finales

Dudas sobre calificaciones

Evaluacion de los alumnos al profesor.

Cuestionario.
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2.2 Cuestionario sobre evaluacion diagnostica de circuitos
eléctricos resistivos.

Instrucciones: Anota la respuesta que mejor consideres en cada uno de los siguientes
enunciados.

Nombre: Grupo: Edad Sexo:

1.- ¢, Qué es un circuito eléctrico?

2.- ¢Cuales son los principales elementos de un circuito eléctrico de corriente
directa?

3.- ¢ Qué es una fuerza electromotriz?

4.- ; Qué es un conductor?

5.- ¢ Qué es un aislante?

6.- ¢, Qué es la corriente directa?

7.- ¢, Qué es la corriente alterna?

8.- ¢ Qué es un interruptor?

9- Da tres ejemplos de elementos resistivos

10.- Dibuja el simbolo de una bateria

11.- Dibuja el simbolo de una resistencia

12.- ¢(COmo podrias calcular de una manera indirecta la potencia de un
foco?

13.- Da tres ejemplos de elementos de un circuito que utlicen corriente
directa

14.- ¢ En honor de quien se asignaron las unidades de resistencia eléctrica?

15.- ;Cudles son las unidades de la corriente eléctrica?
16.- Lual es la funcion de una bateria en un circuito eléctrico?

17.- ¢ Como podrias hacer una bateria?

18.- Dibuja un circuito eléctrico que presente conexion en serie

19.-Dibuja un circuito eléctrico que presente conexion en paralelo

20.- Dibuja un circuito con conexion mixta.
21.- ¢ Qué es un cortocircuito?

22.- ¢ Qué es un circuito abierto?

27



2.3 Documento para los alumnos sobre la historia
de la electricidad desde los griegos hasta A.Volta.

"We see more of things themselves when we see more of their origin”
G.K.Chesterton.

Introduccion

Desde la época de los griegos se tenia idea sobre el comportamiento de algunos
fendmenos, en los que estaban presentes las cargas eléctricas en reposo y
movimiento y es hasta el invento de la pila voltaica que se marca una etapa decisiva
en la evolucion de los conceptos relativos a la electricidad.

El siglo XIX fue una época donde grandes cientificos aportaron con su conocimiento
sobre la fisica clésica, cuyos cimientos colocaran Galileo, Huygens y Newton. La
riqgueza de ideas y descubrimientos que dicho siglo aporta a todas las ramas de la
investigacion es tanta que hasta oscurece el resplandor de la centuria de los tres
iniciadores. Las primeras décadas del siglo XIX crean las ciencias de la
electrodinamica. Asi tenemos que personajes como Galvani, Volta, Faraday, Hertz y
Maxwell aportaron ideas e inventos que hicieron florecer la electricidad.

Desde tiempos inmemoriales el hombre se dio cuenta de que después de frotar con
pafio un tipo de resina llamada ambar, ésta adquiria la capacidad de atraer algunos
objetos ligeros, como trozos de papel. La historia registra a Tales de Mileto, filosofo y
matematico griego, como el primero que hizo experimentos de esta naturaleza,
aunque es bastante probable que desde antes se conociese este tipo de fendmeno.
En griego, &mbar se dice elektron y de esta palabra se deriva electricidad. Durante
muchos siglos este tipo de experiencias no fueron sino meras curiosidades.

El ambar es un mineral organico resultante de la
polimerizacion espontanea de la resina de conifieras
fosiles; translucido, de color amarillo o pardo y brillo
resinoso. Arde con facilidad, desprendiendo un olor
agradable, y se electriza por frotamiento. Debido a su
escasa densidad, flota en el agua de mar.

En el aflo de 1663, Otto Von Guericke (1602-1686) de Magdeburgo, Alemania,
construy6 el primer generador de electricidad. Este aparato cargaba objetos por
medio de friccion. Sobre un armazén de madera Von Guericke mont6 una esfera de
azufre sobre un eje. Mientras con una mano hacia girar la esfera, con la otra la
presionaba. Asi obtenia cargas eléctricas sobre la esfera, que atraian diversos
objetos cercanos. El funcionamiento de esta maquina estaba basado en el
experimento arriba descrito en que se frotaba una sustancia con otra. El famoso
cientifico inglés Isaac Newton (1642-1727) propuso usar una esfera de vidrio en lugar
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de una de azufre. Al transcurrir los afios se disefiaron diferentes variantes, gracias a
lo cual se construyeron maquinas cada vez con mayor capacidad de producir carga
eléctrica.

Asi, en las primeras décadas del siglo XVIII ya existian maquinas que producian
cargas eléctricas por medio de friccion. Funcionaban esencialmente a base de discos
gue se hacian girar por medio de manivelas. Al girar se friccionaban con otra
superficie y se cargaban, de la misma forma en que un trozo de vidrio se carga al
frotarlo con un pafio. Estas maquinas producian cantidades respetables de carga
eléctrica y al acercarlas a otras superficies se producian chispas. Era muy frecuente
encontrar estas maquinas en salones de juegos, pues hacian que los cabellos de las
sefioras se pusieran de punta al ser atraidos por las cargas generadas.

Hacia principios del siglo XVIII se inici6 la investigacion detallada de los fendmenos
eléctricos. Entre 1729 y 1736 dos cientificos ingleses, Stephen Gray (1696-1736) y
Jean Desaguliers (1683-1744) dieron a conocer los resultados de una serie de
experimentos eléctricos muy cuidadosos. Encontraron que si frotaban un tubo de
vidrio con un trozo de corcho y se unia con un alambre metalico se electrificaba el
vidrio. Comprobaron que el corcho se electrificaba ya que al acercarle trozos de
papel éstos eran atraidos por él. Este fendmeno persistia aun si el vidrio y el corcho
se separaban a distancias de 300 metros. Si en lugar de efectuar la unién con un
alambre metélico empleaban un hilo de seda, el corcho no se electrificaba. Ademas
descubrieron que si la linea de transmisién hacia contacto con el suelo, o sea con la
tierra, el corcho se descargaba.

Con todos estos experimentos llegaron a la conclusion de que la electrificacion era un
efecto que se presentaba en la superficie de los cuerpos, en donde aparecia lo que
[lamaron una "virtud" o "fluido" eléctrico al que en la actualidad se le llama carga
eléctrica. Encontraron que la carga eléctrica podia moverse libremente de un cuerpo
a otro a través de ciertos materiales que llamaron conductores (el cuerpo humano,
los metales, el aire humedo, etc.). También existen materiales que no conducen
electricidad, a los que se llama aisladores o no-conductores (la madera, la seda, la
ceramica, etcétera).

El cientifico francés, Francois du Fay (1698-1739), hizo otro tipo de experimentos que
reportd entre 1733 y 1734. Froto con tela de seda dos tubos de vidrio iguales. Al
acercar los tubos vio que siempre se repelian. Asi concluyé que dos materiales
idénticos se repelen cuando se electrifican en formas idénticas. Como cada uno de
los tubos adquiere el mismo tipo de carga, por lo que se puede afirmar que cargas
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iguales se repelen. "El mismo du Fay hizo muchos experimentos con diferentes
materiales y llegé a la conclusién de que existen dos tipos de electricidad"; a una la
llamo vitrosa (la que aparece cuando se frota con seda el vidrio) y a la otra resinosa

(la que aparece cuando se frota al hule con piel).

Hacia 1746 Pieter van Musschenbroek, en Leiden, Holanda, construyd el primer
dispositivo para almacenar cargas eléctricas. "Se trataba de una botella de vidrio que
estaba recubierta, tanto en sus paredes interiores como exteriores, de una capa muy
delgada de panes de plata*. En esta famosa botella de Leiden se pudieron
almacenar cantidades de carga eléctrica, producidas por maquinas de friccion.

Posteriormente se disefiaron otros dispositivos mas practicos y comodos para
almacenar carga eléctrica, a los cuales se llamo6 condensadores.

Al principio la botella de Leiden tenia
agua en su interior.

Mr. Monnier fue el primer hombre quién
descubri6 que esta botella podia
retener la electricidad por un tiempo.

Durante la siguiente década, Benjamin Franklin (1706-1790) realizO estos mismos
descubrimientos en Estados Unidos, sin conocer los trabajos del francés. Segun él,
"el vidrio electrificado habia adquirido un exceso de fluido (carga) eléctrico, a lo que
llamo estado positivo. Al estado de la seda con la que frotd el vidrio lo llamo
negativo™, pues consideraba que habia tenido una deficiencia de fluido (carga)
eléctrico. Esta terminologia de Franklin es la que se utiliza hasta hoy en dia, aunque
no se acepten las ideas con que las que la concibié este cientifico.

AR Franklin en el verano de 1752 durante una
B tempestad hizo volar una cometa de seda
 esenss | Provista de una punta metdlica y sujeta a una

A Pese cuerda conductora, que terminaba en una

clavija de hierro; ésta llevaba un hilo de seda
gue Franklin tomé con la mano. De la clavija
metalica pudo sacar innumerables chispas; él
estaba convencido de que las nubes no
pueden estar cargadas negativamente, pero
la experiencia le demostro lo contrario. Creia
gue las puntas de sus pararrayos roban a las
nubes tempestuosas su electricidad.

Cangiars negativa

b TR
g

+

Lan e gan negativas del kel

Franklin ket e Y

Hacia mediados del siglo XVIII, mientras efectuaba algunos experimentos, Benjamin
Franklin se dio cuenta de que durante las tormentas habia efectos eléctricos en la

3Gamow Georg (1971Biografia de la fisicaSalvat, Espafia, pag. 106.
4 Open cit, Pag. 107
5 Hildret Skilling Hugh (1948)Exploring electricity Ronilet Press Company, New York, pp.16-17
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atmosfera, y descubrié que los rayos eran descargas eléctricas que partian de las
nubes a otras o hacia algun punto de la superficie terrestre. Franklin logré descargar
cargas eléctricas de la atmoésfera por medio de varillas muy picudas. A la larga, esto
dio lugar a la invencion del pararrayos, que consistia en una varilla metalica
terminada en pico conectada a la tierra; las cargas eléctricas del rayo eran atraidas a
la varilla y conducidas a la tierra. Con esto se evitaba que un rayo cayera sobre una
casa, pues era conducido a tierra sin causar ningun dafo. Posiblemente ésta fue la
primera aplicacion practica de la investigacion cientifica de la electricidad.

"La mayor parte de los relampagos de la nube hacia el suelo son negativos:
90%, en promedio"®, Los restantes son casi siempre positivos, ya que los
bipolares no pasan del 1%.

En resumen, existen en la naturaleza dos tipos de cargas eléctricas: positiva y
negativa. Ademas, se puede concluir de una multitud de resultados experimentales
gue dos cargas eléctricas del mismo tipo (negativa-negativa o positiva-positiva) se
repelen, mientras que dos cargas de tipos distintos (positiva-negativa) se atraen.

Entre los primeros en utilizar el concepto de carga eléctrica se encuentra Cavendish.
Sus resultados sobre electricidad realizados entre 1760 y 1800, anticiparon muchos
conceptos como la medida de la capacitancia de un condensador, la dependencia de
la fuerza entre cargas con el inverso del cuadrado de la distancia y el concepto de
resistencia, pero su oposicion a publicar sus resultados motivo que estos no fueran
conocidos durante su vida. No fue hasta que en 1879,"Maxwell descubrié sus

manuscritos y cuadernos de notas y publicé esta informacion"’.

Hasta fines del siglo XVIII, en 1785, que el ingeniero militar francés "Charles Auguste
Coulomb (1736-1806) pudo medir con bastante precision las caracteristicas de las
fuerzas entre particulas eléctricamente cargadas. Para ello utiliz6 un péndulo de
torsion (Figura 1) que consiste en una barra AB que esta sujeta en por medio con un
alambre vertical. Cuando uno de los extremos experimenta una fuerza, la barra gira 'y
hace que el alambre se tuerza. Midiendo el angulo que gira el alambre se puede
determinar la magnitud de la fuerza que experimentd el extremo de la barra. Coulomb
colocé en el extremo A de su péndulo una carga y acerco otra carga C. Cambiando
los valores de las cargas y manteniendo la distancia entre A y C fija, encontré que
mientras mas grande es cada una de las cargas, mayor es la magnitud de la fuerza
entre ellas"® (ya sea de atraccién si las cargas son opuestas, o de repulsién si son
iguales). De hecho, si una de las cargas aumenta al doble, la fuerza aumenta al
doble, si la carga aumenta al triple, la fuerza aumenta al triple y asi sucesivamente.
Ademas, mientras mas separadas estén las cargas, menor sera la fuerza.

Asi si la distancia entre A y C aumenta al doble, la fuerza disminuye a la cuarta parte;
si la distancia aumenta al triple, la fuerza disminuye a la novena parte, etc. Este
conjunto de resultados recibe el nombre de ley de Coulomb.

6 http://www.ciencia-hoy.retina.ar/hoy44/torm5.htm
" Open cit. P4g.90.
8 Heilbron J.L,Elements of early modern physi€mbridge University Press, EUA,pp.225-227
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2. La ley de Coulomb nos dice que la fuerza que se
?ng‘ ejerce entre dos cargas eléctricas puntuales es
; directamente proporcional al producto de las
E | F=Kguge/ r? cargas e inversamente proporcional al cuadrado

de la distancia entre ambas.

Donde:

F= Fuerza en Newton [N]

K= Constante de proporcionalidad 9x10°N.m?%C?
g1 Y gz = cargas en coulombs [C]

Figura 1. Aparato disefiado por Coulomb para medir la fuerza entre cargas
eléctricas.

Por otro lado, hacia la dltima parte del siglo XVIII un gran namero de personas
empleé animales para estudiar las descargas eléctricas y utilizo como fuentes
magquinas de friccion y botellas de Leiden. Una de estas personas fue Luigi Galvani
(1737-1798), profesor de anatomia en la Universidad de Bolonia, Italia. Sus
discipulos se dieron cuenta de que cuando se sacaban chispas de un generador y se
tocaban simultaneamente las patas de una rana con un bisturi, éstas se contraian.
Galvani estudio con mas detalle este curioso fenomeno. En primer lugar, unié una
extremidad de la rana a un pararrayos y la otra la fij6 a tierra por medio de un
alambre metélico. Descubrio que los musculos se estremecian cuando habia
tormenta, pues las cargas que recogia el pararrayos se transportaban a través del
musculo hasta la tierra.

anca de rana

..!'..I‘
1 L ; .Jf—-
LT T

T (estirada)

Figura 2. Si los metales hierro y cobre se unen, el anca de la rana se contrae
debido al paso de una corriente eléctrica.

La conexion la realiz6 de la siguiente manera: en un extremo de la pata conect6 un
alambre de cobre, mientras que en el otro extremo conectd uno de hierro (Figura 2).
En cierto momento, y de manera accidental, junté los alambres y se dio cuenta de
gue la pata se contraia.

De sus experiencias anteriores sabia que esta contraccion ocurria solamente cuando
una carga eléctrica pasaba por la pata, pero jno habia conectado ningun extremo a
ninguna fuente de carga eléctrica! Asi llegd a la conclusion de que si se formaba un
circuito cerrado entre dos metales que pasara por la pata, se generaba una corriente
eléctrica que circulaba por el circuito. Sin embargo, Galvani crey6 que la fuente de la
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electricidad estaba en lo que llamé "electricidad animal a finales de abril de 1792"°.

Galvani se dedic6 a hacer experimentos con diferentes animales creyendo que habia
descubierto y confirmado la veracidad de la electricidad animal. Con el tiempo se
comprobé que sus hipétesis no eran correctas.

El nombre de Galvani ha quedado asociado al efecto eléctrico del paso de una
corriente que se pueden observar en un galvanémetro, el nombre dado por Ampere
en su honor al instrumento que detecta la presencia de una corriente eléctrica.

Alejandro Volta (1745-1827), profesor de la Universidad de Pavia, Italia, se enter6 de
los experimentos de Galvani y los volvio a hacer, usando lo que llamé ranas
"galvanizadas”. Sin embargo, no acepto la explicacion de Galvani. Volta pues se dio
cuenta de que para lograr el efecto, solo se necesitaba cobre, hierro y el liquido del
tejido muscular. Hizo una serie de experimentos muy cuidadosos, utilizando alambres
de diferentes materiales; asi descubridé que si usaba estafio y cobre lograba una
corriente relativamente fuerte, mientras que si usaba hierro y plata el efecto era poco
intenso.

Siguiendo esta linea de pensamiento dejé de usar ranas y puso su propia lengua
entre los metales, logrando el mismo efecto; en seguida probo con diferentes liquidos
entre los metales y siempre encontré el mismo efecto. El caso mas satisfactorio fue
cuando uso placas de zinc y cobre en un acido liquido (Figura 3). De esta manera
llegd a la conclusion de que el efecto descubierto por Galvani no tenia nada que ver
con "electricidad animal” sino que se debia a una reaccion quimica entre el liquido,
llamado electrolito, y los dos metales. Es asi como Volta construyé lo que
posteriormente se llamé una pila voltaica, que fue el primer dispositivo electroquimico
gue sirvié como fuente de electricidad.

negativa

zinc p'i;”:i’[ﬂa La pila galvanica consiste en
D un par de electrodos
sumergidos en un electrolito,
entre los que se produce una
diferencia de potencial
originada por una reaccion de

oxidacion- reduccion.

Volta

Figura 3. Esquema de una de las primeras baterias eléctricas de Volta.

Entre los extremos de los metales, fuera del electrolito, se genera una diferencia de
potencial, o voltaje, que puede dar lugar a una corriente eléctrica. En la pila de la
figura 3 el zinc adquiere carga negativa, mientras que el cobre adquiere carga
positiva. Al zinc se le llama catodo y el cobre recibe el nombre de anodo. Asi se tiene
una fuente de electricidad distinta a la generada por friccion. Con este medio quimico
para obtener electricidad se abrieron nuevas posibilidades de aplicacion practica y
experimental.

° Hildret Skilling Hugh (1948)Exploring electricity Ronilet press company, New York, pp.35-36.
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La explicacion de las reacciones quimicas que ocurren en la pila o celda voltaica se
dio muchos afios después, ya que en la época de Volta la quimica apenas empezaba
a desarrollarse como ciencia moderna. Solamente diremos que, por un lado, el zinc
adquiere un exceso de electrones, mientras que por el otro, el acido con el cobre al
realizarse la reaccion quimica se establecen cargas eléctricas positivas. Al unir el
cobre con el zinc por medio de un alambre conductor, los electrones del zinc se
mueven a traves del alambre, atraidos por las cargas del cobre y al llegar a ellas se
les unen formando hidrégeno.

Desde entonces se han construido diferentes tipos de pilas o baterias. Un avance
importante fue la pila con el electrolito sélido, o sea, la llamada pila seca, como las
gue usamos hoy en dia en los aparatos eléctricos portatiles.

El descubrimiento de Volta se expandid como reguero de pélvora. Muy pronto en
muchos paises europeos se construyeron pilas voltaicas de diferentes tipos, que
fueron una buena forma para conocer las propiedades y efectos electroquimicos,
térmicos, magnéticos, etc., de la electricidad.

Volta recibié en vida muchos premios y agasajos. En 1881 el Congreso Internacional
de Electricistas decidid6 honrarlo dando su nombre a la unidad de diferencia de
potencial: el volt, a la que se suele también llamar de manera mas familiar, voltaje.

mismo bautizd en un principio galvanica primitiva,

como "6érgano eléctrico artificial" | . ~ construida por discos de

y que después tomara el cobre, fieltro empapado con
nombre de "pila” por la un electrolito y zinc, apilados
disposicion de sus elementos, en este orden hasta formar
se revolucionaria la ciencia, una columna con muchos
traduciéndose en enormes elementos.

beneficios para la fisica,
quimica, anatomia y medicina
en general.

Con el invento de Volta, que él ﬁ- La pila de volta es una pila
E

Figura 4. Pila de A. Volta de discos de cobre y zinc

La posibilidad practica de construir pilas voltaicas produjo una revolucién en el
estudio de la electricidad. Hemos de mencionar que en muchos laboratorios era muy
poco factible construir las maquinas de electricidad por friccion, ya que presentaban
diferentes inconvenientes como el tamafo y costo; sin embargo, las pilas eran
relativamente baratas, logrando el avance de la ciencia quimica ya que estaban al
alcance de muchos laboratorios; de otra manera no se hubieran podido realizar
muchas investigaciones cientificas. Gran parte de los primeros descubrimientos
electroquimicos fueron hechos precisamente con pilas voltaicas. Poco después de
haber recibido una carta de Volta en la que explicaba como construir una pila, William
Nicholson (1753-1825) y Anthony Carlisle (1768- 1840) construyeron en Londres uno
de estos dispositivos, y con el fin de conseguir una mejor conexion eléctrica,
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conectaron cada una de las terminales de la pila a un recipiente con agua. Se dieron
cuenta de que en una de las terminales aparecia hidrégeno y en la otra, oxigeno. Fue
asi como descubrieron el fenomeno de la electrdlisis, en el que, por medio de una
corriente eléctrica, se separan los atomos que componen la molécula del agua.
Humphry Davy (1778-1829), también en Inglaterra, descompuso por medio de la
electrélisis otras sustancias, y asi descubri6 los metales sodio y potasio al
descomponer electroguimicamente diferentes sales minerales, como la potasa
caustica, la sosa fundida, etc. También obtuvo electroquimicamente los elementos
bario, calcio, magnesio y estroncio. Poco después Faraday descubrio, también con
las pilas voltaicas, las leyes de la electrdlisis.

Entre los estudios de los fendbmenos de la corriente eléctrica se encuentran los
debidos a Georg Simon Ohm (1785-1854) profesor de la universidad politécnica de
Colonia y mas tarde de Munich, Utilizando la idea de la conduccion del calor
propuesta por Fourier entre dos cuerpos a distinta temperatura, Ohm propuso en
1827 el flujo de una corriente eléctrica ( 1) entre dos potenciales distintos (V) teniendo
en cuenta la resistencia eléctrica del conductor (R) , y formulo la ley que lleva su
nombre (I = V / R) en Die galvanishe Kette Mathematishe bearbeite ( El circuito
galvanico tratado matematicamente).

Ohm no tenia una clara del significado de V en su ley, y la concibié como "la fuerza
electroscopica”. El significado correcto de diferencia de potencial fue interpretado por
Gustav R. Kirchhoff (1824-1887) en 1845 cuando siendo aun estudiante formul6 sus
dos leyes:

* En la primera expresa la conservacion de la carga eléctrica de forma que la suma
de las corrientes que entran en un nodo es nula.

* En la segunda establece que en un circuito cerrado la suma de las diferencias de
potencial es nula, de acuerdo a la conservacion de la energia.
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2.4 Cuestionario del documento sobre la Historia de la electricidad
desde los griegos hasta A. Volta

Instrucciones : De acuerdo a la lectura sobre historia de la electricidad desde los griegos
hasta Alejandro Volta responde las siguientes preguntas

1.- ¢Qué personaje registra la historia como el precursor en experimentos con
ambar?

2.- ¢ Qué quiere decir electron en griego?

3.- ¢En el siglo XVIII como se le llamaba a la carga eléctrica?

4.- ;Qué son los conductores eléctricos?

5.- ¢ Cuadles son los dos tipos de electricidad segun el cientifico Francés Du Fay?

6.- ¢Cual es la terminologia de Benjamin Franklin sobre los fluidos (cargas
eléctricas)?

7.- ¢, Quién logré medir con bastante precision la fuerza entre las cargas eléctricas?
8.- ¢ De qué depende la fuerza entre las cargas eléctricas?

9.- ¢Por qué fenbmeno obtenia cargas eléctricas Otto von Guericke?

10.- ¢ Quién construyo el primer dispositivo para almacenar cargas eléctricas?
11.- ¢ Qué es un pararrayos?

12.- ¢ En que consiste el experimento de Luigi Galvani?

13.- ¢ Qué entendia Luigi Galvani por electricidad animal?

14.- ¢ Describe el funcionamiento de la pila de Alejandro Volta?

15.- ¢ En honor de quien se designa la unidad para la diferencia de potencial?
16.- ¢ En qué consiste el fendmeno de la electrolisis?

17.- ¢ Como concibié al inicio su ley Ohm?

18.- ¢ En que consisten las dos leyes de Kirchhoff?
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2.5 Practicas sobre electricidad
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Practica 1: Pilas extranas
Introduccion.

El empleo de las "pilas" como fuentes de fuerza electromotriz continua, logro
una revolucién cientifica en la ciencia, especificamente en el electromagnetismo, ya
no se dependia de la botella de Leiden, cuyos efectos eran efimeros para muchos
experimentos y no permitian trascender en las observaciones y fue precisamente el
Italiano Alejandro Volta quien las desarrollé6 en 1800 con el fin de reproducir y
rectificar los experimentos y teorias de Galvani. Este aparato fue el primero que
desarrollo electricidad de manera continua. La pila consta de una columna cilindrica
formada por discos de cobre y zinc colocados alternadamente. Dos discos
superpuestos de cobre y zinc reciben el nombre de "par electromotor”. Estos pares
estan separados por rodajas de pafio que se empapan en acido sulftrico diluido.
Este conjunto esta sostenido verticalmente por tres cilindros macizos de vidrio y en la
parte inferior se encuentra un disco aislante de vidrio. Todo esto reposa a su vez en
una peana de madera. Cuando la pila estd montada, el extremo superior se carga
positivamente (defecto de electrones) y el inferior negativamente (exceso de
electrones), dando lugar a los polos positivo y negativo. Cuando se ponen en
contacto estos polos a través de un cuerpo conductor, se produce una corriente
eléctrica. La electricidad se produce al realizarse la reaccion quimica entre los dos
metales (cobre y zinc) con el electrolito. El uso de esta pila resulté engorroso y poco
comodo.

WAL

=
=
S
S

Objetivo.

* Realizar un modelo representativo de la pila de Volta con laminas de cobre y
zinc, de tal manera que se obtenga una diferencia de potencial (o
comunmente llamado " voltaje”).

* Realizar diferentes tipos de pilas usando limén, guayaba, papa y tiras de
magnesio.

» Determinar la funcion de una pila en un circuito eléctrico.

Conceptos previos
Diferencia de potencial
Fuerza electromotriz
Galvanémetro
Multimetro.

Circuito eléctrico
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Material

2 papas 1 moneda de cinco pesos

2 guayabas 1 multimetro

2 limones 1Led

6 barras de cobre 2 cm de cinta de magnesio

6 barras de zinc 6 clips

1 Reloj digital 1 galvanémetro

2 caimanes 30 mililitros (sulfato de sodio al 1 molar)
papel filtro

Desarrollo.

1.- Pila de Volta.- Reproducir el experimento de la pila Voltaica, con las barras de
cobre y zinc y entre ellas un pafo previamente empapado de una mezcla de
electrolito (sulfato de sodio al 1 molar), colocar alternativamente los pares de barras
de cobre y zinc, separados por un pedazo de pafio humedecido, y por ultimo atar un
alambre al disco de zinc superior y otro al de cobre de la base., para medir la
diferencia de potencial entre los extremos libres de ambas barras.

¢, Qué sucederia con la diferencia de potencial en los extremos si una vez que estan
las 6 barras de cobre y zinc se van quitando de par en par las barras?

2.- Pila de limon, guayaba y papa. Insertar un par de electrodos en el limon; por
ejemplo, un trocito de alambre de cobre y una tira de zinc. El "voltaje" de la bateria
del limon puede expresarse en términos de su fuerza electromotriz (fem). Medir la
diferencia de potencial entre los electrodos con un multimetro, asi como conectar en
los electrodos un reloj digital, para visualizar la funcion de una pila en un circuito
eléctrico.

Realiza varias modificaciones a la distancia de separacion entre los electrodos y
anota todas tus observaciones. Usa un galvanometro para verificar que existe carga
entre los electrodos, repetir el proceso con la guayaba y la papa. Investiga y explica
cada uno de los fendmenos.

3.- Pila con una moneda de 10 o de 5 pesos.- Se coloca encima de la moneda jugo
de limon y se aproxima la cinta de magnesio que al reaccionar con el acido citrico se
convierte en la terminal negativa de la pila. Se puede colocar un multimetro entre un
extremo de la cinta y una parte de la moneda para observar el voltaje (ver si es
posible que encienda un led). Investiga y explica el fenébmeno.

4.- Realizar una tabla, donde se indique el voltaje obtenido con las diferentes pilas e
indicar: ¢, cual fue tu mejor pila?

Nota: tienen que poner en su reporte observaciones y conclusiones

39



Bibliografia.

MAXIMO ANTONIO Y ALVARENGA BEATRIZ, (2003), Fisica General con experimentos
sencillos, Oxford, México.

PEREZ MONTIEL HECTOR. (2000), Fisica General, Grupo Patria Cultural, México

RESNICK, D. HALLIDAY, R. (1986), Fisica, CECSA, México.

WHITTAKER EDMUND. (1951), A History of the Theories of An ether and Electricity,
Thomas Nelson and Sons Ltd, Canada

40



Practica 2: Circuitos eléctricos
Objetivo:

Establecer reglas sobre la corriente y el voltaje a partir de un circuito conectado en
serie y otro conectado en paralelo.

Conceptos previos:
Circuito eléctrico, diferencia de potencial, bateria, circuito con conexién: serie,
paralelo y mixto, corriente eléctrica, resistencia eléctrica.

Introduccion:

Si conectamos dos alambres (conductores) a un foco y los unidos a su vez a las
terminales positiva y negativa de una bateria o una pila, la diferencia de potencial
(voltaje) hace que la corriente eléctrica fluya a través de un circuito cerrado.

Un modelo sobre lo que ocurre en el interior del conductor es el siguiente: Millones
de electrones separados de las orbitas exteriores de sus respectivos atomos, viajan
en todas direcciones a través del alambre a velocidades muy pequefias. Cuando se
aplica una diferencia de potencial entre las terminales del alambre, los electrones
responden de inmediato siendo repelidos por la carga mas negativa (0 menos
positiva) que ha aparecido en una de las terminales y son fuertemente atraidas por la
carga menos negativa (0 mas positiva) que ha aparecido en el otro extremo,
volviendo su vagar a la deriva un flujo continuo ordenado que viaja de la terminal
mas negativa a la mas positiva formando la corriente eléctrica. De igual manera,
cuando se elimina la diferencia de potencial, los electrones reanudan su vagar
azaroso a través del material conductor.
Las condiciones necesarias para que exista una corriente eléctrica en un circuito
eléctrico son:
* Debe haber una diferencia de potencial o voltaje para proporcionar la energia
gue obliga a los electrones a moverse una direccidon especifica.
» Debe haber una trayectoria continua (cerrada) para que los electrones fluyan
de la terminal negativa a la positiva de la fuente de voltaje.

Los conductores o alambres ofrecen una cierta resistencia al paso de la corriente,
(esta depende de la longitud, del calibre, del material de que esta hecho y de la
temperatura), en el caso de un foco la resistencia es variable y depende de la
corriente que circula por el circuito, por lo que solo basaremos el modelo en el brillo
relativo de los focos.

Material:

» Tabla perfocel de 40 cm x 28 cm
* 4 focos de 1.5 Volts

* 4 sockets

* 2 interruptores

e caimanes

» 2 pilas de 1.5 volts

e Un multimetro
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Desarrollo:
1.- Conectar dos focos en serie con un interruptor como se muestra en la figura 1.

Circuito con conexion serie

Figura 1

a) ¢,Qué sucede con el brillo de los focos cuando el interruptor esta abierto?

b) ¢ Qué sucede cuando el interruptor esta cerrado?

c) ¢ Observa y anota como es el brillo de los focos?

d) ¢ Como deben ser las corrientes que pasan por cada foco? (comprueba tu
prediccidn utilizando un multimetro)

e) ¢ Qué sucede si estando el interruptor cerrado sacas un foco de su socket?

2.- Conectar dos focos en paralelo con un interruptor como se muestra en la figura 2

Figura 2

;
v

Circuito paralelo

a) ¢, Que sucede con el brillo de los focos cuando el interruptor esta abierto?

b) ¢ Qué sucede con los brillos de los focos cuando el interruptor esta cerrado?

c) Observa y anota como es el brillo de los focos en un circuito en serie y en uno en
paralelo e indica si hay alguna diferencia entre ellos.

d) ¢ Como deben ser las lecturas de volts en los extremos de cada foco? (comprueba
tu prediccion con multimetro).

e) ¢, Qué sucede con el brillo de un foco si sacas de su socket al otro?
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Observaciones y resultados

1.- ¢ A qué denominamos circuito eléctrico?

2.- A partir del brillo relativo de los focos establece las reglas de los circuitos en serie
y paralelo.

3.- A partir del brillo relativo de los focos establece las reglas de los circuitos en
paralelo.

4.- ¢ Cual es la funcién de un interruptor?

5.- ¢ Si asociamos la corriente al brillo de los focos, el hecho de que se conecten dos

pilas en serie, afecta el valor del voltaje y de la corriente en cada uno de los

circuitos?

Analisis

1.- ¢ Qué ocurre con la resistencia de los focos en un circuito en paralelo, si el brillo
entre ellos no es el mismo?

2.- ¢Por qué al conectar solamente dos pilas encontradas con el mismo borne no
encienden los focos?

3.- ¢ Qué sucede con el brillo de los focos en un circuito en serie 0 en paralelo, si

aumentamos dos 0 mas focos en las mismas condiciones?

4.- Cuando en un circuito se cierra un interruptor, la intensidad de luz varia con el
tiempo, ¢a qué le atribuyes esta variacion?

5.- ¢Por qué no se cumple la ley de Ohm para los circuitos de pilas y focos?

Nota: tienen que poner en su reporte observaciones y conclusiones
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Practica 3: Ley de Ohm
Introduccion

La més basica y mas utilizada en los circuitos eléctricos la ley de Ohm, se publico en
1827 por el fisico aleman Georg Simon Ohm en su gran trabajo,” La Cadena
Galvanica, tratada matematicamente”. Sin la ley de Ohm no podriamos analizar un
circuito eléctrico, pero cuando se publico el trabajo de Ohm fue calificado por criticos
como una marafia de evidentes fantasias, cuyo unico fin consistia en detractar la
dignidad de la naturaleza al relacionar el aspecto del calorico con fenémenos
eléctricos. Ohm nacié en Erlangen, Bavaria, siendo el mayor de siete nifios en una
familia de clase media baja. Pronto tuvo que retirarse de la Universidad de Erlangen
pero regres6 en 1811 para obtener su doctorado y conseguir la primera de varias
modestas y mal pagadas colocaciones de maestro. Para mejorar su suerte, se
aventurd en sus investigaciones eléctricas en cada oportunidad que le permitian sus
pesadas tareas de la ensefianza, y sus esfuerzos culminaron con su famosa ley. A
pesar de las criticas fuera de lugar sobre su trabajo, durante su vida Ohm recibio la
fama que le era debida. La Real Sociedad de Londres lo premio con la medalla
Copely en 1841 y la Universidad de Munich le otorg6 la catedra de Profesor de Fisica
en 1849. Se le honré también después de su muerte cuando se denomino el ohm
como la unidad de resistencia eléctrica.

La resistencia (R) de un conductor mide la oposicién al flujo de corriente eléctrica. Un
conductor posee la unidad de resistencia de 1 ohm, cuando una diferencia de
potencial de 1 volt, sobre ella, produce una circulacién de corriente de 1 ampere. La
conductividad es la magnitud que expresa la aptitud de un circuito o un conductor
para conducir la electricidad, su unidad en el S.I es el siemens (Q™%); y hasta hace no
mucho representado también como mho. Es una medida de la facilidad con que
puede circular una corriente a través de un conductor determinado (es decir, G =
1/R). Un conductor tiene una conductancia de 1 mho cuando 1 volt produce una
corriente de 1 Amper a traves de él.

Conceptos previos

Circuito, resistencia eléctrica, amperimetro, Ley de Ohm, conductividad, diferencia de
potencial, ajuste de curvas por pares de puntos y / o0 minimos cuadrados.

Objetivo.

* Encontrar un modelo matematico, a partir de la relacion entre la diferencia de
potencial y la resistencia eléctrica.

» Encontrar graficamente la relacién entre la diferencia de potencial y la corriente
eléctrica a través de una resistencia en un circuito eléctrico.

 Demostrar que la pendiente de la grafica de "voltaje" contra corriente es la
conductividad.
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Material

8 pilas de 1,5 Volts (tamafio AA)

1 Resistencia eléctrica de precision de 100 ohm.
1 Resistencia eléctrica de precision de 1000 ohm.
2 caimanes

1 Multimetro

Desarrollo:

1.- Medir con el multimetro el valor de la resistencia (ver que la escala esté en ohms).
2.- Conectar un circuito eléctrico con la resistencia eléctrica, los dos caimanes, el
multimetro con conexion en serie para medir corriente eléctrica e ir incrementando
con las "pilas " de una en una la diferencia de potencial, hasta agrupar las 8 baterias,
de tal manera que se vayan tomando lecturas de la corriente que circula por el
circuito cada vez que se realiza una conexion con las pilas.

3.- ¢Por qué se debe conectar el multimetro (seleccibn en amperimetro) en serie en
un circuito?

4.- Realizar una tabla con los valores recabados de las lecturas de corriente y voltaje
cada vez que se agrega una pila.

5.- Realizar una grafica con los valores de la tabla, de tal manera que se obtenga en
ella un modelo matematico con los pares de puntos, que describa el comportamiento
del circuito eléctrico.

6.- ¢COmMo es la relacion que existe entre la diferencia de potencial (voltaje) y la
corriente que se obtienen en el circuito eléctrico?

Nota: tienen que poner en su reporte observaciones y conclusiones
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2.6 Propuesta didactica sobre
magnetismo y
electromagnetismo en la
Escuela Nacional
Preparatoria
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Introduccion

Con la finalidad de contribuir a organizar y estructurar los contenidos tematicos sobre
magnetismo y electromagnetismo, durante las asignaturas de integracion para el
trabajo de grado y practica docente lll, se procedié a realizar una planeacion
didactica que fuera capaz de aportar elementos importantes hacia nuestro trabajo de
investigacion, en donde el decir y el mostrar fuera analizado a través de su video
filmacion correspondiente. Cabe resaltar que el disefio de esta planeacion didactica,
tomo como referencia los contenidos 4.3 campo magnetico y 4.4 induccién
electromagnética’ del programa de estudios de la escuela nacional preparatoria
correspondiente a fisica 1V, area |, por ser el lugar donde se realizaria la practica
docente Ill, con un tiempo de 3 semanas (considerando realizar una practica cada

semana (con 4 sesiones de 50 minutos)).
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2.7 Planeacion didactica sobre magnetismo y electromagnetismo :

Contenidos Estrategias de ensefianza Estrategias de aprendizaje Seleccién de lecturas y Mecanismos
Material didactico de
evaluacion
-Cuestionario sobre conocimientos -Lectura sobre evolucién del electromagnetismo (con
previos de magnetismo y cuestionario individual, para después trabajar en equipos de 5 a -Evaluacion diagnostica a través de
electromagnetismo. 7 personas). un cuestionario de conocimientos
previos sobre magnetismo y
-Lectura dirigida sobre evolucion de -Realizar un mapa conceptual con base en la lectura (por electromagnetismo.
conceptos sobre magnetismo y equipos de 6 personas). -Lectura sobre Evolucion de
electromagnetismo conceptos sobre magnetismo y
-Establecer una aproximacion sobre el concepto de campo electromagnetismo.
-Resolver en grupo el cuestionario. eléctrico a través de una actividad experimental con el generador Cuestionario
Participaciones. de Van der Graff. Aqui la finalidad es visualizar el concepto de -Cuestionario sobre la lectura. sobre historia del
campo eléctrico y diferencia de potencia. electromagnetis
4.3 Campo -Explicar en que consisten los mapas -Mapa conceptual sobre la lectura. mo, participacion
magnético conceptuales. -Tarea 1. Regla de la mano derecha sobre la relaciéon entre la individual,
corriente y el campo magnetico. Van der Graaff con una secuencia en | tareas.
el van der Graaff usando vaso de Mapa conceptual
-Realizar un experimento donde se -Describir el campo magnético producido por la corriente que unicel y tiras de papel china, vaso de | por equipos (los
visualicen las lineas de campo (con un circula a través de un conductor recto PRACTICA 1 (Aqui el aluminio con chocd crispis, lampara | alumnos
iman debajo de un marco de papel profesor al inicio realiza el disefio de una brudjula con una agujay | de Nedn y foquitos de Neén exponen su
china y espolvoreandole limaduras de un plato de unicel y un iméan) e identifica una forma de imantar mapa durante 15
hierro en la parte superior). objetos metadlicos. Libros: minutos)
-Visualizar las lineas de fuerza de un -Tarea 2. Biografias sobre H.Christian Oersted,Michael Faraday, | - Eugene Hecht (1987), Fisicaen | Practicas de
iman con limaduras de hierro, hoja James C. Maxwell, Georg Simén Ohm,Carl F. Gauss y Andre perspectiva, Addison-Wesley laboratorio (3
tamafio carta y aerosol para pelo. Marie Ampere. Iberoamericana, México. practicas).
4.4 Induccion -Realizar el experimento de Oersted. - Maximo Alvarenga (2003), examen.

electromagnética

-Disefio de un motor eléctrico de
corriente directa.

-Realizar un experimento sobre
induccién electromagnética

- Disefio de un plato que funcione como
bocina.

-Presentacion en Power point sobre
analogias en electromagnetismo.

-Verificar la configuracion de un campo magnético producido por
la corriente que circula a través de un conductor recto, una
espira, un solenoide, asi como por diversos imanes.
-Construcciéon de un motor de corriente directa

-PRACTICA 2 (Aqui el profesor realiza un modelo representativo
de un motor)
-Tarea 3.Funcionamiento de un motor de corriente directa.

-Disefiar un dispositivo donde se observe la induccién
electromagnética. Practica 3.

Fisica General, Oxford, México.

- Eliezer Braun (1998),
Electromagnetismo de la ciencia
a la tecnologia, Fondo de
cultura econémica, México.

- Julia Taguena/ Esteban Martina
(1998), De la brujula al espin,
Fondo de cultura econémica,
México.
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2.7 Sintesis de planeacion didactica sobre magnetisma@
y electromagnetismo para el profesor.

Contenido

Mecanismos de evaluacion

Cuestionario de conocimientos previos sobre magnetismo vy
electromagnetismo

Panorama general de evaluacion a
realizar en la practica docente:
cuestionario, exposicién de mapa
conceptual, crucigrama, sopa de
letras, 3 Practicas, examen,
asistencia

Lectura sobre historia del magnetismo y electromagnetismo con
cuestionario

Cuestionario

Solucién del cuestionario sobre la lectura

Participaciones individuales.

Informacién sobre como realizar un mapa conceptual con un ejemplo
de fisica comun a los alumnos.

Realizacion de un mapa conceptual por equipos sobre la lectura y
cuestionario (exposicion por equipos de maximo 6 integrantes).
Plenaria general sobre los mapas conceptuales

Mapa conceptual

Demostracién con generador de Van des Graaff, para ilustrar el
concepto de potencial eléctrico, diferencia de potencial y corriente

Participaciones por equipos e

eléctrica. Tarea 1 sobre la regla de la mano derecha. individuales.
Revisién de tarea e Importancia del descubrimiento de Oersted. Tarea 1l
Realizar Practica 1 sobre experimento de Oersted y obtencién de

lineas de fuerza en un iman con una hoja tamafio carta y spray para | Préactica 1

pelo, ver diferentes modelos con imanes asi como con un alambre.

Conclusiones por equipos sobre la practica y su importancia en la vida
cotidiana.

Tarea 2 por equipos realizar dos biografias: de Hans Cristian Oersted,
Michael Faraday, M. Ampere, G.S. Ohm, Gauss, Coulomb

Participaciones individuales, tarea 2.

Presentacion de los mapas conceptuales por equipos y Revision de
tarea sobre las biografias e identificacion de conceptos de
electromagnetismo relacionados con los cientificos.

Mapas conceptlales por equipos

Asesoria sobre la realizacion de los mapas conceptuales e
identificacion del campo magnetico en el experimento de Oersted.
Tarea 3 sobre como funciona un motor eléctrico de corriente directa.

Préactica 2.

Tarea 3. Funcionamiento de un motor de corriente directa.

Realizar Practica 2 sobre disefio de un motor eléctrico, ver principio de
funcionamiento del motor resaltando las interacciones entre campos
magnéticos Conclusiones por equipos sobre la practica y su
importancia en la vida cotidiana.

Participaciones individuales.

Importancia de la induccion electromagnética. Presentacion por parte

Tarea 3
del profesor
Realizar Practica 3 sobre experimento Induccion electromagnética y
transformacion de energia por medio de induccidon con diferentes | Practica 3

actividades circuito con foco, transformador, vaso que habla.

Conclusiones por equipos sobre la practica y su importancia en la vida
cotidiana.

Participaciones individuales.

Visién integra sobre campo magnético e induccién electromagnética

Participaciones.

Presentacion sobre analogias en electromagnetismo. Conclusiones
por equipos sobre la exposicion del profesor y los aprendizajes
obtenidos.

Examen sobre campo magnético e induccion electromagnética (es el
mismo de los conceptos previos mas dos problemas).

Participaciones individuales.
Examen

Entrega de calificaciones

Evaluacioén de los alumnos al desempefio del profesor.
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2.8 Evaluacion diagnéstica sobre magnetismo y
electromagnetismo

Instrucciones : Anota la respuesta que mejor consideres en cada uno de los siguientes
enunciados

Nombre Edad: Sexo

1.- ¢ Qué estudia el magnetismo?

Grupc

2.- ¢,Como identificas un material magnético?

3.-¢ Qué aportaciones realizd Michael Faraday en la Fisica?

4.- ¢, Cémo funciona una brujula

5- ¢Cbomo harias una brajula?

6.- ¢ Qué son las lineas de fuerza?

7.- Cita 6 ejemplos de objetos en donde este presente el magnetismo

8.- ¢ En qué consiste el experimento de Oersted?

9.- ¢ Qué sucede cuando circula corriente alrededor de un conductor?

10.- ¢Qué sucede cuando circula corriente en el mismo sentido por dos con

paralelos?

11.. ¢ Qué es la induccion electromagnética?

12.- ¢ Como es la relacion entre el magnetismo y la corriente que circula por un cor

13. ¢ Como identificarias un campo magnético en un iman?

14.- ; COmo harias un motor eléctrico?

15.- ¢ Qué experimentos conoces sobre magnetismo o electricidad?

16.- Dibuja un campo magnético.
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2.9 Documento para los alumnos sobre evolucion de algunos
conceptos sobre magnetismo y electromagnetismo

Introduccién

El estudio de los fendmenos magnéticos y sus acciones a distancia, como campo
magnético, atracciones y repulsiones ha fascinado a la humanidad desde que se
descubrieron las primeras piedras magnéticas y en donde existe una leyenda que
se atribuye este nombre al pastor Magnes, quien observdO cOmo sus zapatos,
provistos de tachuelas de hierro, se quedaban pegados al caminar por encima de
dichas rocas. Como quiera que fuere, la magnetita, compuesta por oxido de hierro
cristalino (Fe3O4), era relativamente facil de hallar en las proximidades de
Magnesia, una ciudad griega situada en el norte del Mar Egeo. Ya lo mencionaba
Lucrecio:

"He visto saltar anillos de hierro de Samotracia y al mismo tiempo he visto
moverse frenéticamente limaduras de hierro en el interior de recipientes de
bronce, cuando se ponia debajo este mineral de magnesia™®. Lucrecio (siglo
primero a.C.).

La magnetita es un mineral del grupo de los oxidos.
Se presenta en grandes masas de color negro. Es
frecuente en rocas magnéticas béasicas. Es el iman
natural.

Magnetita

Algunos historiadores coinciden en que la brdjula (aguja de material magnético
gue gira liboremente sobre su centro y esta montada sobre una base en la que se
indican los puntos cardinales. La brujula tiene un extremo marcado que busca
siempre el polo sur magnético terrestre) era ya utilizada por los chinos varios
siglos antes de que los griegos tuvieran conocimiento de las propiedades de la
magnetita. No obstante parece que su aparicion en Europa tiene lugar hacia el afio
1100 de nuestra era, coincidiendo con el interés despertado por la navegacion.

"En el afio 376 a.C. un general chino llamado Huang Ti fue el primero en
emplear una piedra iman como brdjula. Los generales chinos y los
comandantes militares durante la dinastia Han fueron los primeros en utilizar
brajulas C('l){no las actuales, sin embargo por alguna razon solo las utilizaban
en tierra."

1 Hecht Eugene’ (1987Fjsica en perspectivdAddison Wesley, México, Pag.519.
1 Wood Robert. (1991)Vagnetismo de la brijula a los imanes superconductddes Graw Hill, Espafia.
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El primer documento escrito sobre los imanes data del 8 de agosto de 1269. Se
trata de una carta que un ingeniero llamado Peter de Maricourt (Petrus Peregrinus
o Pedro el Peregrino) escribe a un amigo suyo en Paris. En ella se describe el
comportamiento de pequefias esferas de magnetitas que simulaban la Tierra,
llamadas terrellas, **'Peregrino fue quizés el primero en introducir el concepto de
polo magnético”, pues él observo que al colocarle una aguja en cualquier punto
de su superficie se alineaba tenazmente de una manera determinada. Trazando
lineas sobre esta piedra en las diversas direcciones tomadas por la aguja,
encontr0 que todas ellas se cruzaban en dos puntos opuestos, de la misma
manera que todos los meridianos (lineas de longitud) de la tierra se encuentran en
los dos polos opuestos del mundo. Ademas, observd que si un trozo pequefio de
la aguja se rompia y se ponia en contacto con la piedra, se mantenia vertical en, y
sélo en, los dos polos.

Pierre de Maricourt marco las lineas que se formaban
con una aguja alrededor de su terrella (un iman forrado
de un material sintético) observando que se alineaban en
la parte superior, pasaban estas lineas en los meridianos
y por analogia propuso que se llamaran polos norte y
sur.

Ya en el aflo 1436 aparece el primer mapa en el que se tiene en cuenta el hecho
de que no en todos los sitios la brdjula apunta al Norte exactamente (a esta
conclusion hubiera podido llegar Pedro de Maricourt si hubiera medido, durante
sus experimentos, la declinacion de las pequefias brujulas que colocaba sobre sus
terrellas). Los fabricantes de brdjulas de entonces corregian esta desviacion
montando sus agujas con el angulo compensado. Y no fue hasta el afio 1576
cuando un fabricante de brujulas inglés, Robert Norman, midié por primera vez el
angulo de inclinacién de una aguja magnética, gracias a que se le ocurrio instalar
una de ellas con un eje horizontal, logrando analizar que existia un angulo de 11°,
gue era necesario para compensar la declinacién, la cual habia que equilibrar con
el eje vertical como era habitual (McKeehan, 1971). Estos trabajos sirvieron de
base a William Gilbert, médico de la reina Isabel | de Inglaterra, quien en el afio
1600 publico en latin el primer libro sobre imanes: De Magnete. En él recoge todos
los conocimientos sobre magnetismo de la época: describe cémo utilizar el
versorium, un instrumento inventado por €l y que consta de una aguja de acero
imanada, suspendida de un hilo sin trenzar, con el que podia medir el &ngulo de
atraccion entre dos imanes. Como conclusion de sus experimentos, Gilbert insiste
en que el extremo norte de una brdjula es similar al polo sur magnético de la

2 Hecht Eugene. (1987F;sica en perspectivadddison Wesley, México, pp. 521-522
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Tierra, que la consideraba un gran iman permanente, el queria comprobar que el
modelo de Copernico sobre el sistema solar era correcto y que la fuerza que unia
a la tierra al sol era de origen magnetico. También prueba que un iman de hierro
pierde su propiedad magnética si se le calienta adecuadamente, y la recupera si
se enfria y se lo golpea simultdneamente.

Faraday imagin6 que de un iman salen hilos o lineas, las
= cuales se esparcen, y las nombroé lineas de campo
magnética. Dichas lineas producidas por un iman, se
esparcen desde el polo norte y se curvan para entrar al polo
sur. La zona que rodea al iman y en la cual su influencia
puede detectarse recibe el nombre de campo magnético. Al
colocar limaduras de hierro cerca de un iman podemos
detectar que en los polos su fuerza es mas intensa.

Electricidad estética

Durante la primera mitad del siglo XVIII Dufay en Francia llegé a establecer la
existencia de dos clases de electricidad, designadas mas adelante positiva por
Franklin (la del vidrio) y negativa (la del @mbar); mientras tanto, en Inglaterra, Gray
descubrio que la electricidad podia pasar de unos cuerpos a otros a través de hilos
metalicos y en Holanda von Kleist y Musschenbroeck descubrieron que podia
llegar a acumularse en una botella especial o botella de Leiden.

En 1745 Pieter Van Musschenbroeck (1692-
1761), profesor en la ciudad de Leiden Holanda
logré encontrar un método para almacenar las
cargas eléctricas, en un principio la botella de
vidrio contenia agua en su interior y después
solo aire. Gracias a esto se dieron las bases del
condensador eléctrico.

Botella de Leiden

Al mismo tiempo, se inventaron las primeras maquinas de electrizacion por
rozamiento, un gran namero de personas empleé animales para estudiar las
descargas eléctricas y utiliz6 como fuentes maquinas generadoras y botellas de
Leiden. Una de estas personas fue Luigi Galvani (1737-1798), profesor de
anatomia en la Universidad de Bolonia, Italia. Sus discipulos se dieron cuenta de
gue cuando se sacaban chispas de un generador y se tocaban simultaneamente
las patas de una rana con un bisturi, éstas se contraian. En la segunda mitad del
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siglo aparecieron las primeras medidas cuantitativas de los fendmenos eléctricos
y magnéticos: en 1750 John Michell utilizé una balanza de torsién para establecer
gue las fuerzas que ejercen los polos puntuales magnéticos entre si varian
inversamente con el cuadrado de la distancia que los separa, y, pocos afios
después, Charles Coulomb, utilizando una balanza de torsion por él disefiada,
establecio en 1785 la ley que lleva su nombre para cargas eléctricas puntuales en
reposo. En definitiva, la ley fundamental descubierta por Coulomb venia a
establecer el mismo resultado anterior: la accion a distancia entre dos cargas
puntuales dependia del inverso del cuadrado de la distancia entre ellas. De este
modo las primeras leyes cuantitativas sobre la electricidad y el magnetismo
parecian seguir la idea newtoniana de atraccidn entre cuerpos celestes: las
fuerzas eléctricas y magnéticas entre dos cuerpos separados se ejercen como una
accion a distancia, es decir, instantaneamente y sin intermediar materia alguna.
¢,COmo es esto posible?, se preguntaron los cartesianos de la época (Cazenobe,
1984).

El descubrimiento de la electricidad propiamente dicha no tiene lugar hasta el
inicio del siglo XIX. En una carta dirigida al presidente de la Royal Society de
Londres, con fecha del 20 de marzo de 1800, el italiano Alejandro Volta daba a
conocer el primer generador eléctrico (pila de Volta), hecho que originG6 una
desenfrenada carrera por construir la pila de mayor numero de elementos y sus
posibles aplicaciones, entre ellas el descubrimiento de los primeros metales
alcalinos (Davy) por electrolisis de sus sales fundidas (Bocanegra, 1997). Las pilas
de Volta con el tiempo se fueron perfeccionado.

La pila de Volta que surgié a partir de la
aportacion de Galvani, esta constituida por
discos de cobre, fieltro empapado con un
electrolito y discos de zinc, apilados en ese
orden hasta formar una columna. Con la pila
de Volta se logra tener un control mas
duradero de la corriente eléctrica, pues se
tenia la botella de Leiden en donde los
efectos que producia eran instantaneos y se
: _ tenia que volver a cargar por frotamiento al
Pila de Alejamdro Vot dispositivo.

Después aparecieron las pilas desarrolladas por: Becquerel, 1829; Daniell, 1837;
Bunsen, 1841; Grove, 1839 (de gas) y los acumuladores de Planté, 1860. Por otro
lado, el efecto Seebeck, publicado en 1823, o efecto termoeléctrico, hizo posible el
descubrimiento de G. S. Ohm de 1826, por el cual la intensidad de corriente que
recorre un circuito es el cociente entre la diferencia de potencial que suministra el
generador y las resistencias del circuito: | = V/(r+R). Estas conclusiones
aparecieron publicadas en su célebre Die Galvanische Kitte mathematisch
bearbertet, donde se sigue un paralelismo con la teoria del calor de Fourier (1822).
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Por esta misma época, Weber disefié instrumentos para medir y definir diversas
magnitudes eléctricas y magnéticas, estudios que llevaron a establecer las
equivalencias actuales entre ambas (Taton, 1988). En general, los autores suelen
coincidir en que la fecha del nacimiento del electromagnetismo moderno es el 21
de Julio de 1820, dia en el que aparece en Copenhague la publicacion, en latin, de
la famosa experiencia de Oersted: la desviacion que sufre una aguja magnética
situada en las proximidades de un conductor eléctrico con corriente. El
descubrimiento tuvo lugar unos meses antes y, al parecer, no fue tan al azar como
se cuenta generalmente; es aceptada que fue en el transcurso de una conferencia
puesto que Oersted (1777-1851) llevaba desde 1807 realizando experimentos
para encontrar alguna relaciéon entre fendmenos eléctricos y magnéticos. La idea
no era del todo nueva ya que parece confirmado que desde el primer tercio del
siglo XVIII se buscaba tal relacion, pues se conocia suficientemente la imanacion
del hierro por el rayo. Sin embargo, cuenta Gamow en su Biografia de la Fisica,
gue Oersted tuvo la idea, mientras se dirigia a clase, de que podria existir alguna
interaccion entre un iman y una corriente eléctrica, a pesar de que se habia
demostrado con anterioridad que las cargas eléctricas y los imanes en reposo
entre si no sufren interaccidn alguna.

"Si la electricidad estatica no afecta a los imanes, de ningun modo, acaso las
cosas sean distintas si se hace la prueba con electricidad que se mueva a lo
largo de un alambre que conecta los dos polos de una pila de Volta"*?

Al llegar a su aula realizé el experimento ante sus alumnos situando una brdjula en
las inmediaciones de un hilo conductor conectado a su pila de Volta. Repitio el
experimento varias veces para asegurarse de que el efecto observado no
dependia de las corrientes de aire generadas por el calentamiento del conductor ni
otros factores, y asi lleg6é a establecer rotundamente la orientacion de la brdjula
por interaccion con el conductor con corriente.

El experimento de Oersted puso de manifiesto por
primera vez la estrecha relacion entre el magnetismo
y los fendbmenos eléctricos. En este experimento se
sitia una brdjula en las proximidades de un hilo
conductor. Al hacer circular una corriente eléctrica
continua por el conductor, la brdjula se orienta
perpendicularmente al hilo. Cuando cesa la corriente,
la aguja de la brajula retorna a su posicion inicial.

Tras publicarse en Copenhague el descubrimiento de Oersted, se publicé en
Alemania, Inglaterra y Francia en Annales de Chimie et de Physique, donde el
ambiente cientifico que reinaba en aguel momento en la Académie de Sciences,

13 Gamov George. (1971Biografia de la fisicaSalvat editores, Espafia, pp.112-113.
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no cabe duda, debid ser idoneo para repetir las experimentaciones. Asi fue, el
lunes 11 de septiembre de 1820, cuando Arago comunica a los miembros de la
Académie el resultado de la experiencia de Oersted, que habia conocido dias
antes en el curso de un viaje por Europa. André Marie Ampére habia escuchado
con atencién la exposicién de Arago y en la reunion plenaria del lunes siguiente
(18/9/1820) presento a los miembros de la Académie una primera memoria donde
demostraba que los hilos conductores que llevan corrientes eléctricas se atraen o
repelen reciprocamente segun unas leyes concretas. EI mismo Ampére introdujo
el término "electrodinamica" para hacer referencia a estos nuevos fenOmenos.

Aquel mismo mes de septiembre Arago descubrié la imanacion del hierro por las
corrientes e inventd el electroiman. Durante el mes siguiente se realiza la
publicacion de los resultados obtenidos por Biot y Savart (30/10/1820). Estos
investigadores midieron la direccion de las oscilaciones de una aguja imantada en
funcion de la distancia a una corriente rectilinea, muy larga. Establecieron
experimentalmente que la fuerza entre dos elementos muy pequefios de corriente
depende del inverso del cuadrado de su separacion y de la intensidad de las
corrientes (Taton, 1988). Semanas después, basandose en estos resultados,
Laplace dedujo mateméaticamente la ley de Biot y Savart y, como consecuencia,
resulté que el campo magnético creado por un elemento de corriente dl a distancia
r es transversal al plano que contiene a dl y r. Esto no agrad6 a los newtonianos,
que no entendieron entonces como la nueva fuerza a distancia (la fuerza
magnética) se manifestaba perpendicularmente a la direccion en la que
interaccionaban las corrientes. De esta forma, a fines de 1820 se conocian las
primeras leyes cuantitativas de la electrodinamica y hacia 1826 Ampére ultimaba
una teoria que trataba de explicar la naturaleza magnética de la materia afirmando
gue el contacto de las moléculas en el interior de un iman de hierro podria dar
lugar a corrientes semejantes a las voltaicas.

Un electroiman: iman que se produce por
una corriente eléctrica que, al cesar
interrumpe la imanacion del sistema. El
campo magnético presente dependera en
gran medida del numero de espiras y de la
corriente que circule en el dispositivo.

Induccion electromagnética
De la propia experiencia de Oersted se conjetura la posibilidad de obtener

corrientes eléctricas por meétodos electrodinamicos y por ello muchos
investigadores buscaron durante afios la relacion inversa, es decir, la obtencion de
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corrientes inducidas. El mismo Ampeére, junto con La Rive, realiz6 un experimento
para obtener corrientes eléctricas por influencia de otras: una espira cuadrada esta
suspendida en el interior de una bobina circular colocada en el seno de un campo
magnético generado por un iman de herradura; al cerrar y al abrir el circuito de la
bobina, la espira se desvia siendo atraida o repelida por el iman. Ampere y La
Rive no supieron interpretar este fenébmeno y lo lamentaron afios después. El 3 de
septiembre de 1821 Faraday (1791- 1867) realiza su primera investigacion
experimental en electricidad: el giro de un iman alrededor de una corriente
eléctrica y a la inversa, el giro de un conductor rectilineo alrededor de un iman Es
el primer motor eléctrico, anterior incluso al que construye Barlow en marzo de
1822, una rueda dentada.

P

La rueda de Barlow es un disco de cobre que
esta situada entre los polos de un iman y
cuyo borde estd en contacto con un pequefo
deposito de mercurio. Se conecta una bateria
entre el eje de la rueda y el depdsito de
mercurio y se observa que la rueda empieza
a girar alcanzando una velocidad angular
limite constante.

Pueda dv Barlow

En 1824 Faraday realiza infructuosamente los primeros intentos para lograr las
corrientes inducidas. En ese mismo afio, Arago observa que las oscilaciones de
una aguja magneética se amortiguan al colocar un disco metalico debajo de ella, y
gue al girar el disco gira la aguja. Es el magnetismo de rotacion de Arago. Este
descubrimiento hubiera dado origen a las corrientes inducidas si se hubiera
interpretado debidamente. Foucault investigd mas adelante estas corrientes y
Tyndal construyé un péndulo hueco que contenia un metal de bajo punto de
fusion. La energia disipada por las oscilaciones calentaban el metal, se fundia y
goteaba. El 29 de agosto de 1831 Faraday descubre las corrientes inducidas:
observd corrientes inducidas en un circuito provisto de un galvanometro al abrir y
cerrar otro circuito contiguo conectado a una bateria, los cuales compartian un
ndcleo de hierro dulce. El 17 de octubre de 1831 descubrié que al acercar y al
alejar un iman a una bobina se generaba igualmente una corriente inducida.

Estos resultados fueron publicados en 1832 en las Philosophical Transactions de
la Royal Society con el titulo de Experimental Researches in Electricity, la primera
de una serie monumental de 30 memorias que abarcé casi 25 afios (Joshep Henry
se adelanto en los EE.UU. pero no llego a publicar su descubrimiento).

Faraday demostré que la condicién esencial para que se produzca la induccion
magnética de una corriente eléctrica es que el circuito conductor corte el sistema
de lineas que representan la fuerza magnética que emana de un iman o de otra
corriente. Con esto, los fendmenos de induccidn electromagnética parecian
escaparse de la interpretacion de accion a distancia de los demas fenbmenos
electromagnéticos.
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En 1832 Pixii construyd su motor-generador de corriente alterna, en el que un
iman en herradura gira frente a una bobina en forma de herradura. Poco después,
en 1834 Lenz establece el sentido correcto de las corrientes inducidas, esto es, el
de oponerse a la causa que la genera; mas adelante, entre los afios 1845- 48
Franz Neumann (1798-1895) funda la primera teoria matematica de la induccion al
estudiar la interaccion entre dos circuitos basandose en la ley de Lenz. De esta
época data su conocida formula que da los coeficientes de induccion mutua entre
dos circuitos. Faraday fue un caso de excepcional relevancia. Sin mayor formacién
gue la autodidacta, de aprendiz de encuadernador que leia con avidez todos los
libros de ciencia que pasaban por sus manos, paso a ayudante de laboratorio de
Davy en la Royal Institution, donde vivi6 como cientifico profesional gracias a las
subvenciones populares que mantenian dicha institucion. En los so6tanos de la
Royal Institution gozaba de uno de los laboratorios mejor equipados del mundo y
se le conocen mas de cuatrocientas publicaciones. En ellas, las aportaciones mas
importantes estan relacionadas con el descubrimiento de la induccion
electromagnética y con la introduccién, por primera vez, de conceptos como el de
campo y lineas de fuerza, electrolisis, iones, aniones, etc. Entre sus
descubrimientos destacan: las leyes de la electrolisis, el descubrimiento del
benceno (1824), la licuefaccion del cloro y otros gases (1823), la fabricacion de
vidrios pesados de borosilicato de plomo (1825-29), la jaula de Faraday, los
fendmenos de induccidon electromagnética, el descubrimiento del diamagnetismo
(1845) y del paramagnetismo, la rotacion del plano de polarizacion de la luz en el
seno de un campo magnético o efecto Faraday. Este ultimo, llamado también
efecto magneto-optico, fue descubierto en 1845 al hacer pasar un haz de luz
polarizada a través de su vidrio pesado colocado sobre un potente iman (Cantor,
1991). Sin embargo, la mayor aportacion de Faraday a la ciencia son sus
publicaciones y sus libros de laboratorio, pues, gracias a la lectura de las primeras
se pudo inspirar James Clerk Maxwell (1831-1879) para realizar su labor
sintetizadora y compiladora recogida en cuatro célebres publicaciones. En ellas
rechaza la idea newtoniana de accion a distancia al considerar la existencia de un
éter elastico que permite la propagacion de los campos de fuerza y de las ondas
electromagnéticas.

Gauss establecio el primer observatorio magnetico en Gottingen, iniciando en él
las observaciones continuas del campo magnetico terrestre. Con este fin
desarrollo el primer magnetometro, para las medidas absolutas de la intensidad y
orientacion del campo magnetico terrestre en 1832. En su obra sobre el
magnetismo terrestre en 1839 propuso la medicion del campo magnetico, método
gue le permitid separar el campo magnético interno del origen externo. Con este
analisis demostré que el campo representado por las medias anuales es
Unicamente de origen interno. En su honor la unidad de induccion magnética lleva
su nombre (gauss). Un colaborador de Gauss fue Wilhem Weber (1804-1891),
profesor de la Universidad de Leipzing y Gottingen y sucesor de Gauss; Weber
editdé los estudios sobre magnetismo en Resultate aus den Beobachtungen der
magnetischen Verein (Resultados de las observaciones en el campo del
magnetismo). El propuso que las particulas de un cuerpo son intrinsecamente
magnéticas, pero que solo en ciertos materiales se mantienen todas ellas
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alineadas. En honor suyo se dio su nombre a la unidad de flujo magnetico (el
weber). Otra unidad es el Tesla que es igual a 1 weber por m?o 10* gauss.
Inspirado en los trabajos sobre la propagacién del calor de Fourier, en los de
Optica ondulatoria de Fresnel y en las ideas de campo y lineas de fuerza de
Faraday (introducidos por él en 1845), Maxwell termina por perfilar definitivamente
su obra cumbre, A Treatise on Electricity and Magnetism (1873), sus conocidas
cuatro leyes de Maxwell en derivadas parciales, que sintetizan los conocimientos
de electricidad y magnetismo, y lleva a cabo la segunda gran unificacion de
fendmenos fisicos (aparentemente distintos) de la historia de la ciencia: los
fendmenos eléctricos y magnéticos tienen el mismo origen y la luz no es mas que
la propagacion de una perturbacion electromagnética en el vacio y otros medios;
en resumidas cuentas, las cargas eléctricas generan los fendmenos eléctricos y el
movimiento de dichas cargas genera los fendmenos magnéticos (Hendry, 1986).
Entre las confirmaciones experimentales de la teoria electromagnética de Maxwell
estan el disco de Rowland (1878), con el que su autor confirmo la prediccion de
gue un disco cargado en movimiento genera un campo magnético, el experimento
de Roentgen de la lamina dieléctrica polarizada, la cual, en movimiento, se
comporta igual que una corriente eléctrica, y el descubrimiento de las ondas
electromagnéticas de Hertz (1888), uno de los mas espectaculares de la historia
de la Ciencia. Tras la muerte de Maxwell, acaecida prematuramente en 1879 (afio
en que nace Einstein), se va desarrollando poco a poco la nueva teoria
electromagnética.
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2.9.1 Cuestionario sobre la lectura Evolucion de conceptos
sobre magnetismo y electromagnetismo

Instrucciones : De acuerdo a la lectura sobre la evolucibn de conceptos sobre
magnetismo y electromagnetismo responde las siguientes preguntas.

1.- ¢ Cuél es la leyenda del pastor Magnes?

2.- ¢ Qué es la magnetita?

3.- ¢, Qué es una brajula?

4.- ; Qué son las terrellas?

5.- ¢Quién fue uno de los primeros en introducir el concepto de polo

magnético?

6.- ¢ Qué sucede con el comportamiento de una brujula si se parte a la mitad

de su tamafo?

7.- ¢ De qué trata el libro de Magnete?

8.- ¢ Cudl es la relacion que hace Gilbert entre una brujula y la tierra?

9.- ¢, Como puede perder sus propiedades un iman?

10.- ¢ Cudl fue una de las aportaciones de Alejandro Volta?

11.- ¢ Cual se considera que es la fecha del nacimiento del electromagnetismo?

12.- ¢ En qué consiste el experimento de Hans Christian Oersted?

13.- ¢ Quién introdujo el término electrodindmica?

14.- ¢ Quién invento el electroiman?

15.- ¢ Como es el campo de un imén en funcién de su distancia de separacion?

16.- ¢ Cudl es el proceso inverso en el experimento de Oersted?

17.- ¢ A quién se le debe uno de los primeros motores eléctricos?

18.- ¢, ComMo generamos una corriente inducida?

19.- ¢ Segun Maxwell como se propagan los campos de fuerzas y las ondas
electromagnéticas?

20.- ¢, Qué concepto se predijo con el disco de Rowlan?

21.- ¢ En qué consiste la accion a distancia?

22.- (,COmo podemos generar un campo magnético?

23.- ¢, Qué es un campo magnético?
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2.10 Analisis de conocimientos previos sobre
magnetismo y electromagnetismo

Introduccién

El conocer los conceptos previos escolares sobre magnetismo |y
electromagnetismo a través de la evaluacion diagnostica nos da elementos
importantes pues complementa y fortalece las estrategias que seran empleadas
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje en el bachillerato.

Al determinar los conceptos previos de los alumnos sobre electromagnetismo,
encontramos al menos un triple rastreo original al detectar: lo que sabe el alumno,
lo que se ignora y lo que se tiene mal aprendido, o lo que se tiende a reproducir de
modo acritico.

Por ejemplo en el caso del concepto de campo magnético tanto para profesores
como para alumnos ha resultado dificil de ensefiar y entender, por lo que han
aparecido complicaciones que se deben a varias razones y entre las que
destacamos las siguientes:

a) Existe una problemética para realizar una introduccion cualitativa del campo
magnético, dado el nivel de abstraccion de los conceptos implicados.

b) No es tan facil relacionar los conceptos del campo magnetico con la experiencia
cotidiana de los alumnos, como puede ocurrir con los conceptos de mecanica.

c) y sobre todo que durante el proceso de ensefianza, se olvida frecuentemente,
gue las interacciones entre particulas pueden describirse de diversas formas
(fuerzas, campos, energias, etc.), y podemos desorientar a los alumnos si no se
clarifican correctamente los conceptos, estableciendo sus relaciones, sus
diferencias y &mbitos de aplicacion.

En lo particular un alto porcentaje de alumnos desconocen por ejemplo: ¢en que
consiste el experimento de Oersted?, ¢,qué son las lineas de fuerza?, ¢qué es la
induccién electromagnética?, ¢qué experimentos conoces sobre magnetismo?

Esto nos hace suponer que nunca lo han estudiado o que su aprendizaje en
secundaria 0 en cuarto afio de preparatoria no fue significativo.

Tenemos conceptos béasicos de magnetismo que han sido escasamente
investigados. A continuacién se presenta un resumen, en el “cuadro I"**, con las
principales aportaciones de algunos autores respecto a la identificacion de las
dificultades de aprendizaje en el electromagnetismo.

14 GuisasolaJ., Aimudi, J.M. y Zubimendi, J.IDificultades de aprendizaje de los de los estudiantes universitarios
teoria del campo magnetico y eleccion de los objetivos de ensé&fiemsedianza de las ciencias 2003, Espafia, pp.79-¢
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Cuadro 1

Autor/es

AfRo Dificultades de aprendizaje

Nivel

Meneses Concluyen que la mayoria de los estudiantes universitarios de Magisterio

y Caballero | piensan que: a) la fuerza magnética es una fuerza central; b) la fuerza

1995 magnética actla sobre cargas en reposo; c) confunden la fuerza

Universidad | magnética y el campo magnético, d) confunden los campos eléctricos y el
magnético.

Bar, Zinn y | Estudian las preconcepciones de los estudiantes sobre la interaccion

Rubin magnética y la gravitatoria. Concluyen que la mayoria de los estudiantes

1997 piensa que para que se produzcan ambas interacciones es necesario un

Secundaria | medio material. En el caso de la gravedad, el aire; y en el caso de la fuerza
magnética, un medio «conductor» similar al de la atmésfera terrestre.

Maarouf Estudian las concepciones de los estudiantes frente a cuatro fenémenos

y Benyamna | relacionados con la interaccién magnética. La mayoria de los estudiantes

1997 explica la fuerza magnética en términos de un agente mediador que va del

Secundaria | cuerpo que la produce al receptor. Atribuyen al magnetismo el estatus de
una «sustancia» localizada en el entorno de los cuerpos que interaccionan.

Pais de | En su trabajo de tesis doctoral concluye que los estudiantes piensan que:

Sousa a) la fuerza magnética acttia sobre las cargas en reposo; b) un hilo de

1997 corriente esta cargado electrostaticamente;

Universidad | ¢) las fuerzas magnéticas son centrales; d) no explican la interaccion de un
iman sobre un material de hierro.

Bagno y | En la primera parte del trabajo, investigan sobre las ideas centrales que

Eylon tiene estudiantes de primer curso de universidad en el ambito del

1997 electromagnetismo. Concluyen que la mayoria posee representaciones

Universidad | memoristicas de ecuaciones que no siempre son las mas representativas.

Asi, indican que la ecuacion que mas se menciona es la ley de Ohm y que
son muy minoritarias las ecuaciones de Maxwell como representativas del
electromagnetismo.

En nuestra préactica docente Ill, en el Plantel 7 Ezequiel A. Chavez, se lograron

conocer

algunos

conceptos previos escolares sobre magnetismo vy

electromagnetismo, que se pueden resumir en el cuadro 2:
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Cuadro 2

Pregunta Conceptos previos escolares encontrados
Es la fuerza de atraccién o repulsion entre dos metales.
¢, Qué es Es cuando dos masas estan cargadas opuestamente y por eso se atraen.
magnetismo? | Es un campo que se forma si le hacemos pasar electricidad.
Por sus polos o si son atraidos.
¢Coémo Con un iman
identificas un | Por que atrae a los metales.
material Cuando este tiene atraccién por otro de carga contraria.
magnético? Por su conductividad
Con un imén
¢,Como Con un pequefio iman que es atraido al centro de la tierra.
harias  una | Con imanes en los cuatro polos.
brdjula? Con un iman y un pedazo de hilo el iman apunta hacia el norte.

¢, Qué son las

Un 60% de los alumnos carece de una idea sobre este concepto

Son las lineas que muestran como actdan las cargas entre los cuerpos.

Son las que limitan un campo magnético.

Es como se representa en un plano la atraccion o repelencia de dos objetos

lineas de | que son magnéticos.
fuerza? Las fuerzas que tienen los campos magnéticos..
Un 65% de alumnos carece de una idea sobre esté concepto.
La capacidad de atraer un cuerpo mediante magnetismo.
Cuando a un cuerpo se le suministra una corriente eléctrica.
,Qué esla Es la transferencia de electricidad de un cuerpo a otro.
induccién Cuando circula corriente por un conductor.

electromagn
ética?

Cuando la electricidad circula en un circuito paralelo o mixto.
Cuando se carga eléctricamente a un cuerpo.
Una forma de pasar o introducir electricidad.

¢Coémo
identificarias
un campo
magnetico en

Acercandole un metal y midiendo la distancia desde donde lo atrae.
Observando si atrae objetos metalicos.

Con un poco de limadura de fierro sobre una hoja de papel.

Con otro iman al intentar juntarlos.

un iman? Por sus polos (+vy -)
¢En que | Un 98% de alumnos de nuestra muestra no logran tener idea sobre esté
consiste el | experimento.

experimento
de Oersted?

En demostrar por medio de la mano derecha los campos magnéticos.

¢Cudl es la
relacion
entre el
magnetismo
y la corriente
gue circula
por un
conductor?

De atraccion.

Inversamente proporcional.

En que ambos son traslacion e intercambio de electrones.
Son diferentes
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Los conocimientos previos de los alumnos en lo referente a dibujar el campo
magnetico de un iman, encontramos lo siguiente:

Ejemplo de respuestas de los estudiantes
del grupo 604 en ENP 7.

Concepciones previas identificadas.
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Grupo:, (04

Numbr{:qﬁp[j‘lmt, (. ;\]Mfli Fdad: H Sexo F o Grupo: 604
T (—

La mayoria de los estudiantes explica
la fuerza magnética en términos de
un agente mediador que va del
cuerpo que la produce al receptor.
Atribuyen al magnetismo el estatus
de una "sustancia" localizada en el
entorno de los cuerpos que
interaccionan.

Los estudiantes piensan que la fuerza
magnética actla sobre las cargas en
reposo. Confunden la electrostatica
con el magnetismo.

La idea de campo magnético con
lineas que salen de un polo y se
aproximan a otro. Las fuerzas
magnéticas son centrales. Afirman
que solo existe campo en los polos.

El magnetismo como algo "que
ejerce fuerza".Tienen la nocion de
atraccion, considero que se debe
en gran medida a lo que ven en las
caricaturas.
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2.11 Examen sobre magnetismo y electromagnetismo

Nombre Edad: Sexo:  Gru

Instrucciones: Lee con cuidado cada pregunta y escribe tu mejor respuesta.

1.- ¢Qué es un campo magnético?

2- Explica dos aportaciones realizadas por Michael Faraday

3.- ¢ En que consiste el experimento de Oersted?

4.- Explica tres aplicaciones del electromagnetismo

5.- ¢ Explica qué sucede cuando circula corriente en el mismo sentido por dos
conductores paralelos?

6. ¢, Qué es la induccion electromagnética?

7.- ¢ Como funciona un motor eléctrico de corriente directa?

8.- Dibuja el campo magnético formado por: un iman de herradura y un iman de
barra.

9.- ¢ Cuales son las unidades de flujo magnético?

10.- Realiza un mapa conceptual con los siguientes conceptos:

Iméan, voltaje, corriente eléctrica, magnetismo, Oersted, Faraday, Terrella, campo
magnético, polos magnéticos, A. Volta, Electrodinamica, Gilbert,
electromagnetismo, accion a distancia, Maxwell, magnetita.
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2.12

Practicas sobre magnetismo vy
electromagnetismo
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Practica 1l Experimento de Oersted

Introduccién

La invencion de la pila por Volta (1800) abrié una nueva era para la electricidad y
el magnetismo. Desde ese instante, los investigadores intentaron encontrar una
relacion entre estos dos conceptos, a pesar de que muchos creian que la
electricidad estatica y la electricidad voltaica eran fendmenos completamente
diferentes. Durante décadas se disponia de evidencia de que existia algun tipo
de relacion entre los fendmenos eléctricos y magnéticos. Por ejemplo, el volumen
de 1735 del Philosophical Transactions of the Royal Society of London contenia un
articulo titulado "De un efecto extraordinario del rayo en la comunicacion del
magnetismo”. Un rayo cayo en la casa de un hombre de negocios, golpeando una
caja llena de tenedores y cuchillos que se diseminaron por toda la habitacion....
Pero lo mas sorprendente fue que todos quedaron fuertemente imantados.

El magnetismo se fue desarrollando con el estudio de las propiedades de los
imanes y se consideraba independiente de la electricidad.

Sin embargo, en 1820 mientras trabajaba en su laboratorio, Hans Christian
Oersted monto6 un circuito eléctrico, y colocd cerca una aguja magnética (brajula).
Al no haber corriente en el circuito (circuito abierto), la aguja magnética se
orientaba en la direccién norte-sur y no sucedia nada, pero cuando se cerraba el
circuito y el alambre estaba paralelo a la aguja magnética, ésta se desviaba,
tendiendo a orientarse en direccion perpendicular al conductor. Al interrumpir el
paso de la corriente, la aguja se orientaba a su posicién inicial. Estas
observaciones realizadas por Oersted demostraron que una corriente eléctrica
podia actuar como un iman, originando desviaciones en una aguja magnética. Asi
se observd por primera vez que existia una relacion entre la electricidad y el
magnetismo: una corriente eléctrica es capaz de producir efectos magnéticos.
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Objetivo

1. Identificar las lineas de fuerza de diversos imanes con limaduras de hierro.
2. Visualizar la relacion entre un campo magnético (con una brdjula) y el paso
de una corriente por un conductor en las proximidades de este.

Conceptos previos

Corriente eléctrica

Diferencia de potencial

Campo magnético

Relacion corriente- campo magnético

Material

1 Marco de papel china

3 imanes (1 de herradura, 1 de barra y 1 magnetita)
1 pedazo de tabla perfocel

1 brdjula.

1 pila de 1.5 volts tamafio AA

1m de alambre magneto calibre 22

5 cm. de cinta de doble adherencia.

Experimento de Cersted

“Alumna cerrando el circulzo lie Sy

Descripcion

1. Coloca debajo del marco de papel china un iman a la vez y encima del papel
china esparcele la limadura de hierro como si fuera sal por todo el contorno de
liman, repite este proceso con los tres imanes e identifica las lineas de fuerza
de los imanes, asi como sus respectivos polos magnéticos.

2. Coloca la brijula sobre la mesa. Espera a que apunte al norte.

3. Coloca el alambre sobre la aguja de la brdjula, (primero con una sola espira)
también en direccion norte-sur (es decir paralelos). Dobla los extremos del
alambre de modo, que queden cerca uno del otro.
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9.

Toma un extremo del alambre con una mano y presionalo contra uno de los
extremos de la bateria, de tal manera que se cierre el circuito.

Toma el otro extremo con la otra mano y presidonalo momentadneamente sobre
el otro extremo de la bateria. La aguja oscilara (algunos grados oscila).
Desconecta rapidamente. La aguja oscilara volviendo a la posicion norte-sur.
Después enrolla todo el alambre sobre la brajula. ¢Qué sucede si colocamos
en forma perpendicular al alambre con la brdjula?.

Podemos repetir el experimento con las conexiones de la bateria invertidas.
Observemos y anotemos que sucede ahora con la brujula.

¢Por qué se desplaza la brajula en un sentido y después en otro al invertir la
polaridad de la conexion a la pila.?.

Realiza dibujos sobre el comportamiento de la brdjula antes y después de
conectar el alambre a la pila.

¢, Qué conceptos de fisica puedes encontrar en este experimento?

Nota: tienen que poner en su reporte observaciones y conclusiones

Bibliografia

ALVARENGA BEATRIZ Y MAXIMO ANTONIO, (2003), Fisica General con experimentos

sencillos, Oxford, México.

PEREZ MONTIEL HECTOR. (2000), Fisica General, Grupo Patria Cultural, México

RESNICK, D. HALLIDAY, R. (1986), Fisica, CECSA, México.
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Practica 2 Motor eléctrico

Introduccién

El motor eléctrico es un aparato que convierte la energia eléctrica en energia
mecanica. Un motor de corriente continua o corriente directa esta constituido por
una bobina suspendida entre los polos de un iman. Al circular una corriente
eléctrica en la bobina, estd adquiere un campo magnetico y actiia como un iman,
por lo tanto es desplazada en movimientos de rotacion, debido a la fuerza que hay
entre los dos campos magnéticos.

Objetivo

A partir de una actividad experimental, establecer la relacion que existe entre dos
campos magnéticos, uno de los cuales es producido por un iman (de bocina) y el
otro por un alambre magneto conectado a una bateria de 1.5 Volts (tamafio D),
gue te permita explicar el principio de funcionamiento de un motor de corriente

directa.

Motor
Electrico
Alambre

f Magneto

¥ 9_“{‘493-'?‘—“'«».._ D-—

. Clip
Clip
Polo
Polo Negativo

Positivo

\

Figura 1
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Material

1 Bateria de 1.5 Volts (tamafio D)

2 Clips de 5 cm de largo

% metro de alambre magneto delgado (calibre 24 o 26)

1 Iman de bocina (mediano) o de Neodimium (2.4 cm. x 0.7 cm.)
1 Lima de ufias o lija de madera

1 Cinta adhesiva plastica.

1 pinzas de electricista

Descripcion

Efectuar el arreglo experimental que se muestra en la figura 1, siguiendo los
siguientes pasos:

» Colocar el alambre magneto entre dos de nuestros dedos para hacer la
bobina, dar de 5 a 7 vueltas a los dedos, dejando una distancia de
aproximadamente 3 cm entre la bobina y las puntas.

* Conlalimay /o lija quitar el aislante a el alambre magneto.

» Colocar firmemente el clip entre los bornes de la pila, para después
sujetarse con la cinta adhesiva platica

» Colocar el iman la parte superior de la pila

e Por ultimo darle un pequefio empujén a la bobina.

Andlisis de resultados

1. ¢Qué ocurre en la bobina al conectarse a la bateria?.

2. ¢Qué fendmeno se presenta al interactuar el iman con la bobina?

3. ¢Qué ocurre en la bobina al invertir el polo del iman? y ¢por qué ocurre
esto?

4. Describe el comportamiento de un motor de corriente directa, tomando
como referencia la practica que acabas se realizar

Nota: tienen que poner en su reporte observaciones y conclusiones

Bibliografia
BRAUN ELIEZER. (1998), Electromagnetismo de la ciencia a la tecnologia, FCE,

México.
HECHT. (1987), Fisica en perspectiva, Addison Wesley Iberoamericana, México.
HEWITT G. PAUL. (1995), Fisica General, Addison Wesley Iberoamericana, EUA.

PEREZ MONTIEL HECTOR. (2000), Fisica General, Grupo Patria Cultural, México
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Practica 3: Induccion electromagnética

Introduccién

El fendmeno de la induccién electromagnética esta presente en transformadores,
generadores y motores por mencionar algunos dispositivos de uso cotidiano en
las ciudades.

Faraday inici6 en 1825 una serie de experimentos con el fin de comprobar si se
podia obtener electricidad a partir del magnetismo, pero no fue sino hasta 1831
gue pudo presentar sus primeros trabajos con respuestas positivas. Después de
muchos intentos fallidos, debidamente registrados en su diario, Faraday obtuvo un
indicio en el otofio de 1831. El experimento fue el siguiente: enroll6 un alambre
conductor alrededor de un nucleo cilindrico de madera y conectd sus extremos a
un galvandmetro G; ésta es la bobina A de la figura 1. En seguida enroll6 otro
alambre conductor encima de la bobina anterior. Los extremos de la segunda
bobina, B en la figura 1, los conectd a una bateria. La argumentacién de Faraday
fue la siguiente: al cerrar el contacto C de la bateria empieza a circular una
corriente eléctrica a lo largo de la bobina B. De los resultados de Oersted y
Ampére, se sabe que esta corriente genera un efecto magnético a su alrededor.
Este efecto magnético cruza la bobina A, y si el magnetismo produce electricidad,
entonces por la bobina A deberia empezar a circular una corriente eléctrica que
deberia poder detectarse por medio del galvanédmetro. Sus experimentos
demostraron que la aguja del galvanémetro no se movia, lo cual indicaba que por
la bobina A no pasaba ninguna corriente eléctrica. Sin embargo, Faraday se dio
cuenta de que en el instante en que conectaba la bateria ocurria una pequefia
desviacion de la aguja de galvandmetro. También se percatd de que en el
momento en que desconectaba la bateria la aguja del galvanémetro se desviaba
ligeramente otra vez, ahora en sentido opuesto. Por lo tanto, concluyd que en un
intervalo de tiempo muy pequefio, mientras se conecta y se desconecta la bateria,
si hay corriente en la bobina B. Siguiendo esta idea Faraday descubrié que
efectivamente se producen corrientes eléctricas sélo cuando el efecto magnético
cambia, si éste es constante no hay ninguna produccion de electricidad por
magnetismo.
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Figura 1. Esquema del experimento de Faraday con que descubrié la
induccion electromagnética

Conceptos previos:

Induccidn electromagnética

Corriente eléctrica

Campo magnético

Fuerza electromotriz

Objetivo

Construir un dispositivo en donde el alumno visualice el fendmeno de la induccion
electromagnética, empleando un iman, una bobina y dos leds.

Equipo y material

2 leds (diodos emisores de luz)

Un cilindro de carton (base que trae el rollo de papel aluminio usado en la cocina)
6 a 8 imanes de neodimium (2.4 cm. x 0.7 cm.)

Medio kilogramo de alambre magneto calibre 24

1 lija

Descripcion
1.- Enrollar en el rollo de papel aluminio el medio kilogramo de alambre magneto

calibre 22, de tal manera que los espacios entre el alambre sea minimo, para lo
cual debera hacerse con mucho cuidado el enrollamiento.
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2.- Los extremos del alambre magneto deben lijarse de la punta hasta un
centimetro alrededor de esta.

3.- Conectar los leds en los extremos del alambre (de tal manera que sus
extremos opuestos coincidan, catodo con &nodo). Ver figura 2. El alambre
magneto tiene un recubrimiento usar una lija para quitar el recubrimiento en cada
extremo lijar medio centimetro.

4.- Juntar los imanes (minimo 4) de tal manera que se coloquen en un resorte,
para que sean desplazados uniformemente dentro del tubo de carton y
secuenciado de arriba hacia abajo, ¢ Qué sucede si el desplazamiento es lento?.
5.- ¢Qué sucede con los leds cuando desplazas hacia arriba y hacia abajo la
bolsa de plastico con los imanes?

Leds

22 cm
— Alambre magneto
Caﬂbrezzxx‘

H\“\xi

Envase de
refresco de
2.5 litros

Figura 2

Nota: tienen que poner en su reporte observaciones y conclusiones

Bibliografia

BRAUN ELIEZER. (1998), Electromagnetismo de la ciencia a la tecnologia, FCE,
México.

HECHT. (1987), Fisica en perspectiva, Addison Wesley Iberoamericana, México.

HEWITT G. PAUL. (1995), Fisica General, Addison Wesley Iberoamericana, EUA.

PEREZ MONTIEL HECTOR. (2000), Fisica General, Grupo Patria Cultural, México
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2.13 Evaluacion de los alumnos al profesor

Este instrumento tiene como finalidad recabar tu opinion sobre el desempefio del
profesor durante su practica docente, selecciona con veracidad para cada
pregunta, marcando con una x el nimero que te parezca mas adecuado de

acuerdo a la siguiente escala:
1.- Completamente en desacuerdo
2.- Parcialmente en desacuerdo
3.- Indiferente

4.- Parcialmente de acuerdo

5.- Completamente de acuerdo

INDICADOR 4

1. El profesor dio a conocer los objetivos o propésitos a lograr de los contenidos
de las diferentes clases impartidas

2. El profesor llego puntualmente a la clase y utilizo efectivamente el tiempo
destinado al desarrollo de los contenidos programados en esa clase

3. El profesor expuso ejemplos claros de los temas que se vieron en clase

4. El profesor ayudo al grupo a establecer conclusiones congruentes a los temas
expuestos en la clase

5. Consideras que el profesor organizé adecuadamente los contenidos tematicos
expuestos en clase

6. En las actividades y discusiones el profesor facilitd y estimulé la participacion
de todos

7. El profesor utilizé tus respuestas para reforzar el trabajo de grupo

8. Las actitudes personales del profesor y sus explicaciones te ayudaron a
mantenerte atento

9. El profesor tratd por igual a todos los alumnos sin descalificar a nadie

10. Se expresa claramente en las explicaciones

11. Informa oportunamente el avance académico de los estudiantes

12. Promueve la argumentacién razonada entre los miembros del grupo en la
blusqueda de acuerdo

13. Usa ejemplos personales o habla sobre experiencias externas a la clase

14. Hizo la aclaracion de dudas de forma amable y cortes (preguntas-respuesta

15. Los videos, los experimentos, los dispositivos, las lecturas, etc. (personal a
cada profesor segun el caso) en la clase usados por el profesor despertaron en
ti el interés por la clase.

16. Las actividades planteadas por el profesor te permitieron comprender mejor el
tema.

17. Promovi6 el cuidado y buen uso de los materiales y equipo.

18. Establecié criterios de evaluacion y calificacion desde el inicio del tema o
unidad

19. Realiz6 una evaluacion diagnéstica (examen de conocimientos previos o ideas
previas al tema) al principio del tema o unidad

20. Utilizé diferentes instrumentos de evaluacidon (apuntes, tareas, examenes,
reporte de actividades de laboratorio, presentacion de trabajos, trabajo en
equipo etc.) para valorar tu avance

21. El profesor se mostr6 abierto para considerar tus inconformidades y
cuestionamientos sobre tu calificacion

22. Consideras que tu calificacion refleja tu aprendizaje sobre el tema o unidad
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Vaciado de datos en porcentaje sobre la evaluacion al profesor

sobre el tema de circuitos eléctricos resistivos.

INDICADOR 112|3]14 |5
1. EI profesor dio a conocer los objetivos o propésitos a lograr de los 16% | 84%
contenidos de las diferentes clases impartidas
2. El profesor llego puntualmente a la clase y utilizo efectivamente el tiempo 3% | 97%
destinado al desarrollo de los contenidos programados en esa clase
3. El profesor expuso ejemplos claros de los temas que se vieron en clase 30% | 70%
4. El profesor ayudo al grupo a establecer conclusiones congruentes a los 30% | 70%
temas expuestos en la clase
5. Consideras que el profesor organizé6 adecuadamente los contenidos 27% | 63%
tematicos expuestos en clase
6. En las actividades y discusiones el profesor facilit6 y estimulo la 7 139% | 54%
participacion de todos %
7. El profesor utiliz6 tus respuestas para reforzar el trabajo de grupo % 21% | 67%
%
8. Las actitudes personales del profesor y sus explicaciones te ayudaron a 39% | 61%
mantenerte atento
9. El profesor tratd por igual a todos los alumnos sin descalificar a nadie 18% | 82%
10. Se expresa claramente en las explicaciones (!; 39% | 56%
0
11. Informa oportunamente el avance académico de los estudiantes f;) ;) (S;) 49% | 33%
12. Promueve la argumentacion razonada entre los miembros del grupo en la|3 |9]3 |45% | 40%
bisqueda de acuerdo % | % %
13. Usa ejemplos personales o habla sobre experiencias externas a la clase (}/ 3 30 33% | 27%
0 o 70
14. Hizo la aclaracion de dudas de forma amable y cortes (preguntas-respuesta g 9% | 85%
0
15. Los videos, los experimentos, los dispositivos, las lecturas, etc. en la clase 319 |6% |82%
usados por el profesor despertaron en ti el interés por la clase. 7y %
16. Las actividades planteadas por el profesor te permitieron comprender 3 [30% | 67%
mejor el tema. %
17. Promovi6 el cuidado y buen uso de los materiales y equipo. (i; 27% | 70%
0
18. Establecié criterios de evaluacion y calificacion desde el inicio del tema o 3 [15% | 82%
unidad %
19. Realizé una evaluacion diagnodstica (examen de conocimientos previos o 12% | 88%
ideas previas al tema) al principio del tema o unidad
20. Utilizo diferentes instrumentos de evaluacion (apuntes, tareas, examenes, 9% |91%
reporte de actividades de laboratorio, presentaciéon de trabajos, trabajo en
equipo etc.) para valorar tu avance
21. El profesor se mostr6 abierto para considerar tus inconformidades y 713 [24% | 66%
cuestionamientos sobre tu calificacion o %
22. Consideras que tu calificacion refleja tu aprendizajes sobre el tema o 3 % 03/ 33% | 45%
0 0

unidad

%
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Capitulo 3

Analisis de resultados
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Analisis e interpretacion de resultados.

Durante nuestra practica docente Il se realizo una planeacion didactica sobre
circuitos eléctricos resistivos de corriente directa con base a los objetivos
planteados en el programa de fisica IV area 1 de la Escuela Nacional Preparatoria

En la practica docente Il se realiz6 una nueva planeacion didactica sobre
magnetismo y electromagnetismo con base a los objetivos planteados.

a) Evaluacion de los resultados sobre circuitos eléctricos
resistivos de corriente directa.

Introduccién

En este capitulo trataremos de realizar un ejercicio de reflexion sobre el tema de la
evaluacion en nuestra practica docente II; partiendo de la estructura misma de
nuestra planeacion de practica docente la cual fue cuidadosamente analizada con
ayuda de las aportaciones de: (Supervisor MADEMS Profesora Maria Luisa Trejo
Mendieta (ENP7), Profesor de practica docente Edgar Méndez Pedrero (CCH-
SUR) y Profesora de Didactica de la disciplina Pilar Segarra A (Facultad de
ciencias UNAM)).

El grupo de prueba donde se llevo a cabo dicho proceso fueron los alumnos que
cursan el 6° afio de la Escuela Nacional Preparatoria 7 "Ezequiel A. Chavez"; en
términos generales las evaluaciones de los primeros dos periodos del grupo 604
(25 alumnos, 15 hombres y 10 mujeres) presentaban un alto indice de reprobacion
(80%); "La seleccion y uso de estrategias en la situacion escolar también depende
en gran medida de otros factores contextuales (Ayala y Barraguete 1991, Thomas
y Rohwer, 1986)"! ; Ante esto me comprometi con la profesora supervisora a
impartir las clases durante 3 semanas, de tal manera que tuviera mas tiempo e
independencia para poder calificar a través de los instrumentos de evaluacion
pertinentes, premisa que debia tomar en cuenta, pues era mejor partir de esta
realidad y habia que poner énfasis en la evaluacién en nuestra planeacion
didactica del tema circuitos eléctricos, de tal manera, que se cumplieran los
objetivos principales del proceso de ensefianza y aprendizaje; para eso se tenia
gue invitar a el alumno a involucrarse en la construccion de su conocimiento
mediante una "evaluacion atractiva", basicamente aquella que es incluyente del
alumno por ser diversa y buscar caracteristicas importantes del mismo durante su
proceso de aprendizaje; Pues hoy estoy seguro de lo que implica la evaluacion

! Diaz Barriga Frida y Herndndez Rojas Gerardo (2@28Jategias docentes para un aprendizaje significatidac
Graw Hill, México.
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"evaluar no es calificar"® Alonso, Gil y Martinez (1995); La evaluacion es la

columna vertebral en nuestra actividad docente; es lo que nos permitira de alguna
manera poder llegar en tiempo y forma de un punto A a un punto B en el proceso
de ensefianza y aprendizaje (ideal, pero con objetivos y buen trabajo se puede
"alcanzar algo").Como sefiala Gimeno Sacristan:

"Cualquier proceso didéactico, intencionalmente guiado conlleva una revision
de las consecuencias, una evaluacién del mismo. La evaluacion sirve para
pensar y planificar la practica didactica™.

Los instrumentos de evaluacion empleados durante la practica docente Il fueron:

a) Cuestionario de evaluacion diagnostica

b) Participacion 10% (Individual y equipo)

c) Tareas: 15%, Cuestionario por equipos 10% (Historia de la electricidad)

d) Practicas de laboratorio 20% (1.-Pilas extrafias, 2.-Circuitos eléctricos de
corriente directa y 3.- ley de Ohm.)

e) Examen 20%

f) Mapa conceptual 25% (Historia de la electricidad, por equipos).

En este sentido el proceso reflexivo sobre la evaluacion en nuestra préactica
docente I, estara enfocada en dos vertientes:

Los avances del alumno y lo que evaluamos en nuestra practica docente.

Para poder decir que tanto avanzo el alumno es necesario saber que lugar
ocupaba antes del proceso educativo, en ese sentido se realiz6 una evaluacion
diagnostica del tema circuitos eléctricos resistivos de donde se lograron encontrar
los siguientes aspectos mas representativos:

* Los alumnos desconocen qué es un elemento resistivo en un circuito eléctrico,
el 88% lo desconocian.

* Los alumnos no tienen idea de cual es el simbolo de una bateria, en cambio el
simbolo de una resistencia es conocido por casi el 50%.

* Los alumnos no tienen idea de que "aparatos" usan corriente directa en un
circuito eléctrico, algunos de ellos se confunden y dicen: "que el horno de
microondas, la television, las lamparas de la calle usan corriente directa".

e Los alumnos desconocen en su mayoria 87% las unidades de corriente
eléctrica; algunos afirman que estan dadas en Watts, otros Volts y Ohms.

* Los alumnos tienen una idea de como pueden hacer una bateria eléctrica, casi
la mayoria 90%, responde: "con placas de cobre y zinc y un electrolito";
considero que esto se debe posiblemente a que en su clase de quimica
cuando analizaron el proceso quimico de oxido reduccion tomaron el ejemplo
de la bateria.

2 Alonso, M., D.Gil y J. Martinez - Torregrosa. (1996nncepciones docentes sobre la evaluacion en la ensefianza
ciencias en Alambique, num. 4, México.
3 J.Gimeno Sacristan (198%), curriculum: una reflexidn sobre la practicadiciones Morata, S.A, Espafia.
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* Los alumnos desconocen que es un corto circuito y circuito abierto, algunos de
ellos afirman que un corto circuito ocurre:" cuando un circuito hace un choque
de electricidad entre si"," cuando la energia choca y se interrumpe”.

Por un lado cabe mencionar que al principio muchos estudiantes son incapaces de
distinguir claramente entre la intensidad de corriente y la diferencia de potencial.
En términos generales este era el diagnostico sobre lo que el alumno conocia,
junto con lo que nos menciona Héctor Riveros en su libro, sobre la motivacion
intrinseca que trae el alumno cuando no somos capaces de atraerlos hacia el
estudio de la fisica, "por su parte los alumnos se esfuerzan poco por estudiar: de
todos modos el profesor no me va a pasar"®, por lo que la estrategia didactica
planeada se modifico y se puso énfasis en los conocimientos previos que tenian
los alumnos sobre el tema, de esta manera se convirti6 en nuestra mejor
herramienta como docentes, al pensar en lo que sabe el alumno y sobre el como
se puede ensefiar mejor los contenidos a tratar.

"Una estrategia didactica es un plan de accion general conformado por
procedimientos, acciones originales y flexibles, disefiadas de tal forma que
faciliten los procesos de ensefianza y aprendizaje. El disefio de una
estrategia didactica implica elegir técnicas grupales y técnicas didacticas,

ademas de articular su aplicacion™.

En lo referente a la participacion del alumno , se rompieron esquemas, dada la
vision del aprendizaje en la Escuela Nacional preparatoria de ser receptivo,
lograndose una evaluacion formativa a través de una participacion activa en clase,
ésta fue gracias a las tareas, cuestionarios y practicas, se utilizé la lista de
asistencia para garantizar equidad en las participaciones, cabe mencionar que se
realizaban también preguntas intercaladas durante la clase y cuando no sabian
responder al que le tocaba se le daba oportunidad a otro alumno de tal manera
gue todos los alumnos tenian igual oportunidad, dependiendo de la participacion,
nosotros como facilitadotes del aprendizaje guidbamos las intervenciones de
acuerdo a su argumentacion; en este aspecto al finalizar las sesiones mas del
90% de los alumnos participé activamente al tener en cuenta que también sus
ideas contaban y que era necesario esforzarse por aprender a comunicar esos
saberes.

Cuando se dio la oportunidad de participar todo el grupo por equipos la estrategia
de preguntas intercaladas sobre la lectura previa de la historia de la electricidad,
funciono bien pues ellos lograron sacar ideas generales; aqui los alumnos al
principio se angustiaban de saber si era correcta su participacion, o en otros casos
cuando les faltaba un integrante del equipo "sentian que perdian puntos al no
tener mas ideas"; Por otro lado cuando se presentd una simulacion por
computadora sobre circuitos eléctricos de corriente directa se les presento el
ejercicio por equipos sobre dos circuitos eléctricos (con cuatro focos cada uno)

4. Riveros Rotge Héctor G, Jiménez Cisneros Emma y Riveros Robles David (26@4)mejorar mi clase de fisica
Nivel Medio SuperiqrTrillas, México.
5 Ibid. , p 78.

80



con conexion paralelo y mixto, funciono bien la modelizacion con el paquete
computacional; pues ellos lograron obtener las caracteristicas de corriente y
voltaje en cada elemento en la mayoria de sus circuitos.

Se evaluaron cuatro tareas , las cuales se revisaban el dia de la entrega y
retroalimentaban las aportaciones de los alumnos, aqui fue necesario después de
la primera tarea, indicarles la importancia de las fuentes de informacion, pues el
uso de Internet y Encarta facilitd el copia y pega en un 85% de los alumnos y lo
gue les dejaba era muy pobre al ser revisadas en plenaria, por lo que se les indico
gue ellos tenian que argumentar sus aportaciones, conforme fueron entregando
las demas tareas, se dieron cuenta de la importancia con los temas que se
analizaban, asi el 87% realizo las restantes tres tareas con buena calidad,
después de observacion sobre las fuentes y el para que de las tareas.

Se evaluaron tres practicas de laboratorio , a continuacion detallamos algunos
resultados de las practicas:

1. La primera practica llamada "Pilas extrafias", tenia como finalidad por un lado
de vincular la aportacion de Alejandro Volta en los circuitos eléctricos y lograr
gue ellos entendieran que se establecido un "cambio” en la forma de realizar
investigacion sobre fendbmenos eléctricos y magnéticos al relacionar su lectura
sobre la historia de la electricidad desde los griegos hasta Alejandro Volta con
Su practica para entender la importancia de la pila de Volta, respecto de lo que
se tenia en su momento Botella de Leiden y pasar a una nueva forma de
"almacenar energia”, los alumnos establecieron las diferencias entre ambos
dispositivos, sus alcances y la relacion que guardan en un circuito eléctrico asi
como realizar otras pilas con diferentes materiales, como la pila de guayaba, la
pila de limon, la pila con una moneda; aqui cabe destacar como ellos mismos
lo afirmaban " jamas hubiera pensado que podia realizar una pila con una
guayaba, limén o papa", lograron observar con un voltimetro la diferencia de
potencial en los extremos de los electrodos de cobre y zinc.

2. En la segunda préctica de circuitos eléctricos con pilas y focos (usaron material
gue ellos compraron tales como: sockets, pilas, cables), los alumnos,
identificaron los elementos basicos de un circuito eléctrico, encontrar algunas
caracteristicas de circuitos serie y paralelo y mixto, en lo particular relacionaron
el brillo del foco con la corriente que circula por el circuito, asi como el
comportamiento de cada uno de los circuitos al quitarle un elemento (un foco)
lograron relacionar la conexién en paralelo con la conexion que existe en su
casa para corriente alterna.

3. En la tercera practica de la ley de Ohm ellos usaron un circuito eléctrico con
resistencias de precisién de 100 Q y 1000 Q, 8 pilas AA de 1.5 Volts, caimanes
y un multimetro, aqui el objetivo es encontrar primero las caracteristicas de un
circuito con conexidon en serie al aumentar la diferencia de potencial
gradualmente (una pila, después dos y asi sucesivamente) y tomar lecturas de
la corriente que circula en el mismo; ellos lograron emitir sus conclusiones por
equipo sobre la dependencia de la corriente eléctrica de la diferencian de
potencial, por otro lado lograron encontrar un modelo matematico
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representativo de dicho comportamiento en forma grafica y analitica a través
del método de pares de puntos, para llegar a el modelo de la ley de Ohm.
En términos generales el trabajo colaborativo fue una metodologia que llevd poco
tiempo aprender pues sus reportes de practicas nos muestran logros en sus
aprendizajes. Ellos mismos se sentian comprometidos por investigar o traer
material sobre la practica siguiente, para esto se delegan responsabilidades entre
ellos.

En la evaluacion del mapa conceptual fue necesario darles una informacion
previa a los alumnos sobre el uso de los mapas conceptuales como técnica de
ensefianza y aprendizaje al encontrar los conceptos claves de un tema y las
relaciones entre conceptos de acuerdo a un nivel jerarquico, previamente se
realizo un mapa conceptual grupal sobre un tema conocido para ellos relativo a el
movimiento rectilineo y acelerado, después se procedié a organizar el mapa
conceptual por equipos de 5 alumnos a partir de una informacion, que los alumnos
habian analizado sobre la evolucion de la electricidad desde los antiguos griegos
(tales de Mileto) hasta la aportacion de Alejandro Volta con su pila; para elaborar
el mapa consistio de 3 etapas basicamente: la primera fue identificar los conceptos
clave en la lectura (minimo 25 conceptos), los alumnos hicieron un primer borrador
y me lo entregaron, la siguiente clase se les hace unas preguntas y observaciones
con la finalidad de retroalimentar ideas y aclarar aspectos relativos al disefio de su
mapa conceptual, por ultimo los alumnos entregaron su nuevo mapa conceptual y
se procedio a presentar su informacion a sus comparfieros, en donde ellos podian
elegir cualquier técnica para exponer su mapa; algunos hicieron uso de un
proyector de acetatos, otros usaron papel bond y explicaron su informacion aqui
cabe aclarar que los alumnos lograron articular y explicar mejor su informacion en
esto influyo el trabajo en equipo; con esto considero que el uso de mapas
conceptuales les permite tener una autonomia en su aprendizaje, el trabajo
colaborativo que se debe ir fomentando desde el inicio de las clases y desde luego
les permite tener un esquema general sobre la informacion analizada al observar
gue no hay mapas conceptuales iguales y que cada uno de estos depende de
como estructuren los equipos su informacion, ante esto,"los alumnos se convierten
en jueces al escuchar exponer los trabajos de sus demas compaferos”, el 75%
logro explicar un buen mapa conceptual.

En lo relativo al formato del examen esté contenia una gran parte de reactivos del
el cuestionario de evaluacion diagnostica, complementado con el calculo de la
corriente que circula por circuitos con conexion serie, paralelo y mixto; existié un
avance conceptual considerablemente del 70%; en el caso de los circuitos el que
tenia conexidén serie les fue mas facil realizar el célculo, comparado con las otras
dos conexiones; lograron en su mayoria determinar las variables involucradas en
la ley de ohm. Uno de los problemas que les agrado: ¢lmagina que quieres
disefiar una lampara con 3 pilas y dos focos, dibuja el disefio de tu lampara y
justifica tu respuesta?; la mayoria hace una conexion en serie de las pilas (95%),
pero en lo referente a la conexion de los focos, aqui el 68% afirmaba que con una
conexion en serie y el 32% con una conexion en paralelo, en lo referente a esta
ellos afirman: "creo que es mejor asi, pues si se funde un foco el otro seguira
trabajando” o "para que los focos tengan mayor luminosidad" .
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Se realizé una evaluacion de los contenidos actitudinales del alumno hacia el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica, en donde se obtuvo:

* EI60% de los alumnos les gusta exponer en equipo en la clase de fisica.

* ElI 97% esta de acuerdo que el profesor sea el que exponga los temas, esto
confirma que estan acostumbrados a una ensefianza tradicional y que hay que
hacer muchos esfuerzos para introducir pequefias pinceladas del
constructivismo.

* EI 72% considera que aplica los conocimientos de su clase de fisica en su vida
cotidiana, sin embargo considero que creen que lo que saben es lo correcto.

 EIl 100% considera que comprende mejor un tema de fisica si realizan una
simulacién con computadora; al igual que sus comparieros de clase les ayudan
a entender los conceptos de circuitos eléctricos resistivos.

* EI 100% considera que las préacticas de laboratorio les ayudaron a entender
mejor los temas de circuitos eléctricos resistivos.

En lo referente a la autoevaluacion considero que esta fue exitosa debido a las
aportaciones de los profesores de practica docente Il y didactica de la fisica, pues
el tener una vision amplia sobre evaluacion, previo a nuestra practica docente II,
abrié un panorama mayor sobre la importancia de cada instrumento, el porqué y
como de la evaluacion, asi como el papel del alumno en el aula; nuestro interés
por ser mejores docentes, congruentes con lo planeado y los resultados
satisfactorios; considero que el hecho de que el 96% de acreditacion de los
alumnos, y la satisfaccion de los mismos al terminar las presentaciones me
afirman que vamos por buen camino y que cada dia necesitamos aprender mas, a
través de la actualizacion didactica de nuestra practica.

En la evaluacion de los alumnos hacia el profesor  disefiado en la asignatura de
didactica de la fisica Il, los resultados en general fueron satisfactorios, se cumplié
con: evaluacion diagnostica, objetivos, puntualidad, exposicion clara de
contenidos, estuvieron atentos, motivacion, trato igual a los alumnos, existid
interés, utilizo diferentes instrumentos de evaluacion; la evaluacion del profesor
supervisor fue muy satisfactoria hacia nuestro trabajo.

Asi mismo se empleo la analogia hidraulica para explicar las funciones de un
circuito eléctrico, como una estrategia de ensefiaza y aprendizaje, en ese sentido
tenemos que el razonamiento por analogia se considera un proceso de
aprendizaje constructivo y dindmico para la adquisicion de nuevos conocimientos,
gue ayuda a crear un puente conceptual entre dominios de conocimiento no
relacionados y fomenta tanto la comprension.
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La analogia ofrece la posibilidad de construir una practica educativa en la que los
nuevos conocimientos se consolidan sobre la base de los conocimientos
anteriores, permitiendo, a la vez, fomentar la busqueda y el descubrimiento de
nuevas relaciones entre distintos dominios de contenido.

Segun Gonzalez L. (1997) la analogia puede desempefar varias funciones en el
ambito educativo:

"1) la analogia puede utilizarse como un conjunto compacto de instrucciones
para reconstruir la experiencia de los sujetos, 2) también permite expresar
algunas experiencias que son dificiles de describir en términos puramente
linguisticos sin tener que recurrir a una descripcion literal, y 3) ademas es un
medio de comunicacion vivo que se encuentra mas cercano a nuestra
experiencia perceptiva, cognitiva o emocional®.

Todo esto permite que se pueda transferir de forma mas dindmica aquello que es
semejante y util de un dominio ya conocido hacia otro dominio desconocido para
gue este ultimo pueda ser comprendido e integrado en la base de conocimientos
del sujeto.

La analogia como proceso de aprendizaje proporciona un contexto en el que se
puede experimentar activamente y constituye un medio tanto para la asimilacion
de las nuevas experiencias en la estructura conceptual existente como para la
acomodacion de la estructura conceptual a las nuevas experiencias. Y en ese
sentido tenemos que:

"Cuando las analogias van dirigidas hacia la adquisicion de nuevo
conocimiento, el proceso de acceso al concepto analogo previo depende de
que exista algln tipo de semejanza saliente ente los dos dominios"’.

Las analogias sirven sobre todo como instrumento de reflexion del alumno a
través del andlisis y la busqueda de los fallos y limitaciones que afectan a cada
analogia. Por tanto, las analogias han de entenderse como un recurso de
indudable valor para el aprendizaje de procedimientos. Y quizas por ello, a su vez,
el pensamiento analdgico deberia verse también como un modo de pensar
espontaneo en los alumnos que convendria desarrollar y encauzar a través de su
proceso de aprendizaje

% Gonzélez Labra José Maria. (199%prendizaje por analogialrotta, Espafia.
" Ibid., Pag. 39
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El anadlisis sobre la evaluacion empleada en la practica docente Il, nos indica un
avance importante con respecto a la anterior practica docente I, en muchos
aspectos, como fueron: la evaluacion diagnostica, la diversidad de instrumentos,
el trabajo de tesis etcétera, pero sobre todo que existid coherencia entre el decir y
el mostrar, es decir entre lo planeado y lo hecho durante las presentaciones ante
alumnos; aspecto que nos replantea la importancia de una evaluacion diversa e
incluyente del alumno, durante el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por otro lado es necesario que los alumnos evallien el trabajo del profesor y en
este sentido la evaluacién del proceso de ensefiaza y aprendizaje por parte de los
alumnos del 604 de la ENP 7, fue muy favorable en términos generales e impulsa
a seguir preparandose, pues dicho ejercicio da confianza en quien aprende, a
través del fortalecimiento de la practica educativa. Evaluar lo practica docente fue
una actividad reflexiva que nos muestra la importancia de la evaluacion en fisica,
cuando lo planeado rinde frutos a través del aprendizaje significativo e incluyente
del aprendiz.
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Rubrica para evaluar un mapa conceptual

Historia de la electricidad hasta Alejandro Volta.

Grupo : Equipo: Integrantes:
Conceptos Adecuado | Regular 2 | Inadecuado
3 puntos puntos 1 punto

Comienza con el concepto mas
importante del tema.

Usa relaciones horizontales y
verticales al relacionar conceptos

Es un mapa que atrae la atencion al
verlo (presentacion y coherencia)

Selecciono las palabras clave,
logrando encontrar las relaciones
importantes

Las lineas de enlace contienen
palabras que establecen relaciones
claras entre los conceptos.

Enfatiza y muestra las asociaciones de

ideas en el mapa

Explico con voz clara, seguridad y en

tiempo su mapa conceptual.

Logra interpretar correctamente su
mapa

Los ejemplos son correctos

El nivel jerarquico entre los conceptos

es adecuado.

Nota:

El valor maximo de puntos es 30 que equivale a 10 y de acuerdo a su
presentacion se asignaba un determinado valor, al final se suman los aciertos y se
saca el promedio de calificacion en su presentacion del mapa conceptual.
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Examen sobre circuitos eléctricos de corriente directa.

Nombre: Grupo:

1.- ¢ Que es un circuito eléctrico?

2.- ¢ Qué es un conductor de la electricidad?

3-¢Puedes dar tres ejemplos de elementos resistivos?

4.- ¢ Enuncia la ley de Ohm?

5.- Si tienes dos circuitos eléctricos, conectado uno en serie y otro en paralelo, con
misma bateria ambos y focos de la misma potencia, ¢,como es el brillo en cada uno
circuitos eléctricos? justifica tu respuesta

6.- Encuentra la resistencia equivalente en los siguientes circuitos eléctricos.
a)
R1 R2 R3
A —HD RS —OIED

=
-

B _(Iltv ’ ‘lIr' ;IIO'

R7 R6 RS
Los valores de las siete resistencias son de 680 Ohms

7.- Encuentra la corriente en los focos F1 Y F2 de los siguientes circuitos:

-

R1=8.5 Ohims

- P
RZ= 8.5 Ohms ﬁgﬂ_‘

R3=B8.5 Ohms
a} ﬁ?‘
b)
8.-¢, Cudl es la equivalencia de la unidad Volt en el sistema internacional de unidade

R1=8.5 Ohims

9.- ¢ Cual es lafuncidon de una bateria en un circuito eléctrico?

10.- ¢ Explica el experimento de la pila de volta?

Nota: El valor de cada pregunta esde un punto
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Evaluacién final sobre circuitos eléctricos resistivos con algunos
instrumentos

Nombre Callificacion Practicas Participacion Tareas | Examen Ejercicio Mapa
del final 20% 10% 15% 20% 10% conceptual
alumno 25%
Lilia 7 1.7 1 1 0.6 0.7 2
Jessica 6.6 1.7 1 0.8 0.6 0.7 1.8
Miriam 7.5 1.7 1 1.2 0.6 0.7 2.3
Alejandra 5.8 1.7 0.8 1.2 0.4 0.7 1
Aldo 6.7 1.7 1 1 1 0 2
Jesls 7.3 1.7 1 1.2 1.4 0 2
Guillermo 8 1.7 1 1.2 1.4 0.7 2
Antonio 6.4 1.7 1 1.2 0.8 0.7 1
JesUs 6.3 1.7 0.8 1 1 0 1.8
Erick 75 1.7 1 1.3 1 0.7 1.8
Noe 7.6 1.7 1 1.2 1.2 0.7 1.8
Guillermi 8.5 1.7 1 1.2 1.6 0.7 2.3
na

Gamaliel 6.7 1.7 1 1.3 0.9 0 1.8
Noe 8.3 1.9 1 1.4 2 1 1
Lorena 6.7 1.7 1 1.3 1 0.7 1
Alejandro 6.8 1.9 1 1.4 0.8 0.7 1
Fernando 6.6 1.9 1 1 0.7 1 1
Carina 7.9 1.7 1 1.2 1 0.7 2.3
Rafael 6.9 1.7 1 1 0.7 0.7 1.8
Victor 75 1.7 1 1.1 1 0.7 2
Jesls NP 0 0 0 0 0 0
Amaury 6.9 1.7 0.8 1.2 1.2 1 1
Adrian 6 1.7 0.8 1 0.8 0.7 1
Cristina 6.4 1.7 1 1.2 0.8 0.7 1
Karen 6.2 1.7 0.5 0.6 0.4 0.7 2.3

De acuerdo a esta tabla podemos observar que el indice de aprobacién de los que
asistieron es del 100% en este caso, podemos también afirmar que el examen es
un instrumento de evaluacion con poco indice de acreditacion que va afectando en
su calificacion final, pero que no implica que el alumno no acredite.

Como vemos hay aspectos de la evaluacion muy parejos entre todos los alumnos
como lo es en el cuestionario, las practicas, y el mapa conceptual, que ayudan a ir
incrementando su calificacion final.
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3.2) Analisis e interpretacion de resultados sobre magne tismo y
electromagnetismo.

Introduccién

La préctica docente 1l fue el espacio donde se probd la segunda parte de la tesis,
en lo referente al magnetismo y electromagnetismo, se llevaron a la practica varios
instrumentos de evaluacion en la Escuela Nacional Preparatoria 7 Ezequiel A.
Chéavez en el grupo de fisica 604 de la profesora Maria Luisa Trejo Mendieta como
supervisora con una planeacion de 12 horas frente a grupo con apoyo del profesor
de practica docente Edgar Méndez Pedrero del CCH plantel sur. El grupo 604 es
de sexto afio area | y consta de 38 alumnos cuyas edades estan comprendidas
entre los 17 y 19 afios, de donde se desprende el siguiente analisis.

Andlisis de instrumentos de evaluacion durante la presentacion del tema
magnetismo y electromagnetismo. A continuacion se realiza una lista con los
diversos instrumentos utilizados durante nuestra practica docente III.

1) Tareas

2) Mapa conceptual

3) Examen

4) Practicas de laboratorio

5) Crucigrama

6) Sopa de letras

7) Cuestionario

8) Evaluacion de los alumnos al profesor

1) Tareas.

Se planearon tres tareas, las cuales tenian como propdsito el investigar y
profundizar parte de los conceptos de magnetismo y electromagnetismo, las
cuales fueron:

a) Tarea 1. Regla de la mano derecha

b) Tarea 2 Biografias por equipos de los siguientes cientificos: Hans Cristian
Oersted, Ampere, Maxwell, Faraday.

c) Tarea 3 Como funciona un motor de corriente directa.

En el caso de las tareas, el empleo de estrategias de aprendizaje por parte de
los alumnos, en particular con base al desarrollo de habilidades de busqueda
de informacion, habilidades organizativas, habilidades de comunicacion,
habilidades sociales, habilidades metacognitivas y autorreguladoras; es
evidenciado en gran medida al planear una estrategia de ensefianza por parte
del profesor, la cual fue revisada en clase y ampliada en el contexto de la
articulacion de ideas hacia el proceso de consecucion de aprendizajes.
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“El ensefiante actia como un guia y provoca situaciones de participacion
guiada con los alumnos...de manera previa planeara la tarea y vigilara su
cumplimiento, evaluando también la eficacia de la aplicacidon asi como de los

productos del trabajo realizado"®.

En este sentido tenemos un analisis sobre los resultados obtenidos en las
tareas.

En la tarea 1: Regla de la mano derecha; cuya finalidad era visualizar la
relacion entre la corriente eléctrica y la direccidén del campo magnético cuando
circula corriente por un conductor y entender lo que sucede en el experimento
de Oersted de acuerdo a las caracteristicas presentes en el fenébmeno. Aqui
cabe destacar que un porcentaje inferior al 50% realizé su tarea y que aquellas
personas que lo realizaron recurren al uso de Internet con el clasico corta y

pega.

Se reviso la tarea uno y se explico el fendmeno y se les indicé a los alumnos la
pertinencia de una busqueda efectiva y diversa de su informacion a traves del
uso de su biblioteca del plantel, libros de la materia, los cuales fueron dados
en las referencias bibliograficas sobre el estudio del electromagnetismo al inicio
de la presentacion. Es de notar que pocos alumnos recurren a los libros de
texto dados al inicio de las clases, existe poco hébito de visitar la biblioteca del
plantel y de comprometerse con su aprendizaje.

Esta problemética tiene varias vertientes, pero en particular me enfocaré a la
vision de lo que representa aprender a aprender; cuyos objetivos se centran en
ensefar, a que los alumnos se vuelvan aprendices autonomos, independientes
y autorregulados. Esto se escucha bonito pero en el fondo va inmersa una
filosofia que aun los profesores y alumnos en este nivel de ensefianza y los
alumnos de la Escuela Nacional Preparatoria no hemos podido asimilar (unos
dirian quizas que esta filosofia no es de la institucion !'somos positivistas
100%!). Dentro de los puntos importantes o vertientes podemos mencionar los
siguientes:

» Falso dilema de lo que significa el proceso de aprendizaje y de
ensefianza por parte de alumnos y profesores.

» Culturalmente no existe un proceso donde en el aprendizaje del alumno
se involucren los padres.

* En los planes de estudio de las asignaturas, los contenidos
conceptuales son muy numerosos, por lo que es imposible cubrirlos en
su totalidad, agotandose el tiempo y limitando las actividades que
pueden realizar los alumnos.

8 Frida Diaz Barriga y Gerardo Hernandez Rojas. (2@}ategias Docentes para el aprendizaje significativo:
fundamentos, adquisicion y modelos de intervenditat Graw Hill, México, pp. 134-135
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"Parece que en la actualidad los planes de estudio de todos los niveles
educativos, lo que promueven son aprendices altamente dependientes de la
situacion instruccional, con muchos o pocos conocimientos conceptuales
sobre distintos temas disciplinares, pero con pocas herramientas o
instrumentos cognitivos que les sirvan para enfrentar por si mismos nuevas
situaciones de aprendizaje"®

En la tarea dos, la finalidad fue integrar a los alumnos en equipos para exponer a
sus compafieros las aportaciones de dos biografias de hombres de ciencia de una
lista en la que destacan Hans Cristian Oersted, Michael Faraday, James Clerk
Maxwell, Johann Kart Friedrich Gauss. Aqui un 35% de alumnos compran
biografias en la papeleria escribiendo textualmente, aspecto que se nota al leer y
al explicar a sus compairieros, pues mostraron una deficiencia en su capacidad de
sintesis y de expresion verbal. Aproximadamente otro 45% recurren a una
busqueda de informacidn por Internet, pero al exponer su investigacion en equipo
no muestran diferencia en su sintesis y expresion verbal. Aqui cabe mencionar
gue fue necesario hacerles ver la importancia de trabajar en equipo, pues la
empatia y estructuracion de informacién en equipo da buenos resultados.

Es importante mencionar en esta investigacion que aquellos estudiantes que
obtienen resultados satisfactorios, han aprendido a aprender a aprender porque:

» Controlan sus procesos de aprendizaje.

» Se dan cuenta de lo que hacen

» Captan las exigencias de la tarea y responden consecuentemente.
» Planifican y examinan sus propias realizaciones.

» Emplean estrategias de estudio pertinentes a cada situacion.

» Valoran los logros obtenidos y corrigen sus errores.

En la tarea tres, previa a la realizacion de la practica 2, sobre el funcionamiento de
un motor de corriente directa, sucedié que un alto porcentaje de alumnos investigo
en mas de una fuente y lograron identificar las variables fisicas presentes en el
funcionamiento de un motor de corriente directa, practica que lograron relacionar
en parte con el experimento de Oersted. Aqui cabe destacar que las ideas que
surgieron al revisar la tarea, les ayudaron a relacionar conceptos e ideas de la
anterior practica sobre el experimento de Oersted y de algunos conceptos como
la conservacion de la energia y la accion a distancia.

"Aprender a aprender implica la capacidad de reflexionar en la forma en que
se aprende y actla en consecuencia, autorregulando el propio proceso de
aprendizaje mediante el uso de estrategias flexibles y apropiadas que se
transfirieren y adaptan a nuevas situaciones"°.

° Frida Diaz Barriga y Gerardo Hernandez Rojas. (2@sJategias Docentes para el aprendizaje significativo:
fundamentos, adquisicion y modelos de intervenditat Graw Hill, México, pp.114-115.
1 Open cit.
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2) El mapa conceptual.

Un medio para promover el aprendizaje significativo es la construccion de mapas
conceptuales. Esta técnica propuesta por Novak, quien sefiala que un mapa
conceptual es un recurso esquematico para presentar un conjunto de significados
conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones. En un sentido mas
particular Moreira (1988) propone que los mapas conceptuales son diagramas que
indican relaciones entre conceptos organizados jerarquicamente, de tal forma que
procuran reflejar la estructura conceptual de una disciplina o una parte de ella. Los
alumnos lograron construir su mapa conceptual con el tema historia del
magnetismo y electromagnetismo.

El uso de un mapa conceptual ayudo a interpretar la lectura sobre la historia del
magnetismo y electromagnetismo, en donde se formaron 6 equipos de hasta 7
alumnos como maximo, de donde podemos mencionar que si existié un avance
importante en la capacidad de sintesis y divulgacién de la informacion, pues los
alumnos para realizar su mapa conceptual emplearon el uso de rotafolios y
proyector de acetatos, logrando en gran medida presentaciones de buena calidad;
los alumnos lograron establecer relaciones jerarquicas entre conceptos de la
historia del magnetismo y electromagnetismo con conceptos que ellos fueron
sacando de una lectura previa con cuestionario, sopa de letras, practicas de
laboratorio y crucigrama; en algunos casos relacionaron mas de 30 conceptos con
lineas e ideas de enlace entre uno y otro. Aqui cabe destacar que fue importante
explicarles aspectos como: ¢Qué es un mapa conceptual?, ¢,coOmo estructurar un
mapa conceptual?, asi como ejemplos sobre mapas conceptuales como el de la
siguiente imagen.

Alumnos preparando su mapa conceptual sobre la historia del magnetismo y
electromagnetismo, donde establecen relaciones jerarquicas entre los
conceptos.
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Rubrica para evaluar un mapa conceptual

Evolucidn de conceptos sobre magnetismo y electromagnetismo.

Grupo: Equipo: Integrantes:
Conceptos Adecuado | Regular 2 | Inadecuado
3 puntos puntos 1 punto

Comienza con el concepto mas
importante del tema.

Usa relaciones horizontales y
verticales al relacionar conceptos

Es un mapa que atrae la atencion al
verlo (presentacion y coherencia)

Selecciono las palabras clave,
logrando encontrar las relaciones
importantes

Las lineas de enlace contienen
palabras que establecen relaciones
claras entre los conceptos.

Enfatiza y muestra las asociaciones de

ideas en el mapa

Explico con voz clara, seguridad y en

tiempo su mapa conceptual.

Logra interpretar correctamente su
mapa

Los ejemplos son correctos

El nivel jerarquico entre los conceptos

es adecuado.

El valor maximo de puntos es 30 que equivale a 10 y de acuerdo a su
presentacion se le asigna un determinado valor, al final se suman los aciertos y se
saca el promedio de calificacion en su presentacion del mapa conceptual.
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3) El examen

El examen presentado fue aprobado por un 61% de los alumnos, el contenido en
su mayoria fue conceptual y procedimental en donde se presentaron los siguientes

aspectos:

Dificultades conceptuales en el aprendizaje del magnetismo y
electromagnetismo

Fenbmeno

Dificultades de aprendizaje

Magnetismo

Les cuesta trabajo relacionar el campo magnético terrestre con los
polos de un iman.

Campo magnético

Relacionan las unidades de fuerza, carga y velocidad en el fenébmeno
del campo magnético; si hay alguna de estas para ellos existe un
campo magnético

Experimento de

Solo un pequefio porcentaje no identifican el campo magnético que

Oersted existe alrededor de un alambre por donde circula corriente eléctrica a
pesar de visualizar el desplazamiento de la brdjula en su practica
correspondiente.

Induccién Ellos en su mayoria comentan que es el "proceso inverso al

electromagnética

experimento de Oersted".otros lo visualizan como transferencia de
cargas eléctricas en movimiento y la interacciéon de un iman con un
campo magnético.

Dificultades en

relacibn con los contenidos procedimentales en el

aprendizaje del magnetismo y electromagnetismo

Procedimiento

Problemas de aprendizaje

Identificaciéon de
un problema

No reconocen las variables que pueden intervenir en una situacion
problematica.

Relaciéon entre

No reconocen que una variable puede tomar diferentes valores
Emplean poco las variables presentes en el fenébmeno, les cuesta
trabajo deducir algunas de ellas en una situacion problematica.
Reconocen las relaciones directas, preferentemente las causales, pero

variables en las inversas les causan problemas; por ejemplo: ¢la magnitud del
campo magnético de un imén es inversamente proporcional a 1/ r* 2.
Conjeturan poco, les cuesta trabajo responder por ejemplo la siguiente

Emisién de pregunta:¢,qué sucede cuando circula corriente en el mismo sentido

suposiciones

por dos conductores paralelos y gue estan muy cercanos?.

Observacion

No son capaces de describir un fendmeno con sus caracteristicas mas
importantes, lo describen parcialmente.

Establecimiento
de conclusiones

No logran sintetizar el fendmeno de la induccidn, funcionamiento de un
motor.

Destrezas
comunicativas

Asumen la informacion escrita con escaso espiritu critico, la repiten tal
cual, sin realizar una sintesis o analisis.
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También se encontraron los siguientes aspectos:

» Deficiencias al explicar aplicaciones del electromagnetismo, pues sélo las
enunciaban y no explicaban el funcionamiento.

* Los alumnos lograron en su mayoria eliminar la relacion de polos magnético
norte y sur con cargas estaticas positivas y negativas, ellos lograron entender
gue un campo magnético puede ser generado por una carga en movimiento.

* Relacionan el campo magnético con una fuerza que emana de los polos de un
iman e identifican las lineas de fuerza

4) Practicas de laboratorio

A continuacién se describen los resultados obtenidos con las tres practicas de
laboratorio, las cuales fueron:

a. Practica 1 "Experimento de Oersted".
b. Practica 2 "Motor de Corriente directa”
C. Practica 3 "Induccion electromagnética”

En la practica 1, "Experimento de Oersted", el objetivo fue de reproducir la
experiencia de Hans Cristian Oersted; de los logros que podemos mencionar
destacan:

* Los alumnos visualizan en un plano las lineas de fuerza de diferentes imanes
con limaduras de hierro, observando la mayor concentracion de éstas en los
extremos de los imanes.

* Los alumnos logran asimilar la relacion de la electricidad y el magnetismo, a
través del campo creado alrededor de un conductor al circular una corriente y
entender el funcionamiento de una brujula.

En la préactica 2, "Motor de Corriente directa”, uno de los objetivos fue el de
entender el principio de funcionamiento de un motor de corriente directa al
identificar y relacionar las principales variables fisicas presentes, al disefiar un
motor de corriente directa con materiales sencillos en forma individual. De los
principales logros que podemos mencionar destacan:

* Algunos alumnos logran relacionar el fendmeno del experimento de Oersted
con su bobina disefiada en el motor de corriente directa con una pila de 1.5
Volts.

» Al final de la practica entre todos los alumnos salen las siguientes ideas, al
preguntarles que identifiquen algunas variables fisicas presentes en el
funcionamiento del motor de corriente directa: el principio de conservacion de
la energia, el fenomeno de la accion a distancia, aumento de la temperatura,
movimiento.
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» Solamente un equipo de alumnos lograron hacer uso de su creatividad para ver
gue "existe mas potencia en los motores al colocar hasta tres pilas en serie".

En la practica 3," Induccion electromagnética”, se logré entender el fenomeno de
la induccion electromagnética identificando conceptos y variables presentes en
esté fendmeno. En esta practica podemos mencionar los siguientes aspectos.

* Dependiendo del flujo de los imanes se induce en la bobina una corriente
eléctrica, aspecto que se ve al encender uno de los leds conectados al extremo
de la bobina.

* El fenbmeno de la magnitud de la induccién depende en gran medida del
numero de espiras; asi como de la intensidad del campo magnético del iman.

* Una variable importante en el fenomeno de la induccioén electromagnética fue
la funcibn que juega el movimiento entre el iman y la bobina. Para
desplazamientos lentos no se manifestaba dicho fenomeno, aspecto
visualizado por medio de un galvanémetro y de los leds.

* El fendmeno de la induccion esta presente si se desplaza el iman o la bobina,
pero solo uno a la vez.
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5) Crucigrama

Este instrumento de ensefanza y aprendizaje disefiado, fue bien aprovechado y
del agrado de los alumnos, pues lograron en parte poner en practica los

aprendizajes al ir identificando el concepto y su definicibn o relacién con
electromagnetismo (construido por David Ledn Salinas).

MAGNETISMO Y ELECTROMAGNETISMO
A

r

*

0
[u]

HORIZONTALES

1. Concepto de fisica en donde estan presentes las variables de fuerza, carga y
velocidad.

3. Uno de los primeros en introducir el concepto de polo magnético.

4. ; Es posible separar los polos magnéticos?

7. Introdujo el término de electrodinamica.

8. Iman que se produce por una corriente eléctrica, que al cesar interrumpe la
imanacion del sistema.

9. En un iméan el campo magnético es inversamente proporcional a la:

10. Unida de inducciéon magnética.

11. Descubrio la imanacion del hierro por las corrientes e invento el electroiman.

12. Iméan natural del grupo de los 6xidos que se presenta en grandes masas y es de
color negro.

13. Escribio la obra de Magnete.

14. Disefié una rueda con un disco de cobre que estaba entre los polos de un imany
cuyo borde esta en contacto con un pequefio depésito de mercurio.

VERTICALES

2. Fendmeno que se presenta al variar el flujo de induccién que atraviesa un circuito
cerrado

5. Imagin6 que de un iman salen hilos o lineas

6. Logré encontrar la relacién entre electricidad y magnetismo.

el
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6) Sopa de letras

Este instrumento ayuda a irse familiarizando con los conceptos y términos, lo
cuales, se van trabajando en el grupo sus respectivos significados o aportaciones
en el tema del electromagnetismo, mediante participacion individual.

ELECTROMAGNETISMO

A O O K

ACCION A DISTANCIA
BATERIA
CAMPOELECTRICO
CAMPOMAGNETICO
ELECTRODINAMICA
MAQUINA

POLO NORTE
VOLTAJE

C (@) U
A | |
P G A
T R N
A E U
w L N
A (@) U
L R L
T A N
L E U
T S C
(@) E R
L (@] T
P (@] L
| U Q
N | D
BARLOW
BRUJULA
CIRCUITO
DE MAGNETE
GILBERT
MARICOURT
TERELLA
POLO SUR

0] M B
M R S
u A R
E I X
C R S
T M C
A I Cc
A I T
R M B
A (0] o)
B B F
T E D
u C R
N o) R
M E R
R T C
AMPERE
BOBINA
CoOuLOMB
ELECTRICIDAD
LUCRECIO
MAXWELL
TESLA
POLOS

M L P
M (@) N
L A D
U A N
D A (@)
E A G
N L |
L L L
R E B
w R E
T E R
M T T
C A C
E K C
P M A
L E H
ARAGO
LED
GAUSS
IMAN
MAGNETITA
OERSTED
VOLTA
MAGNETICOS
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7) Cuestionario sobre la lectura historia del magnetismo vy
electromagnetismo.

Es parte de la lectura dirigida “Historia del magnetismo y electromagnetismo”, uno
de sus objetivos es de situar conceptos sobre el electromagnetismo a través de
preguntas concretas de tal manera que el alumno se vaya adentrando al
conocimiento de los conceptos sobre electromagnetismo y de las relaciones entre
estos.

1.- ¢ Cuél es la leyenda del pastor Magnes?

2.- ¢ Qué es la magnetita?

3.- ¢ Qué es una brajula?

4.- ¢ Qué son las terrellas?

5.- ¢ Quién fue uno de los primeros en introducir el concepto de polo magnético?

6.- ¢, Qué sucede con el comportamiento de una brujula si se parte a la mitad de su
tamano?

7.- ¢ De qué trata el libro de Magnete?

8.- ¢ Cual es la relacién que hace Gilbert entre una brujula y la tierra?

9.- ¢, Como puede perder sus propiedades un iman?
10.- ¢ Cudl fue una de las aportaciones de Alejandro Volta?
11.- ¢ Cual se considera que es la fecha del nacimiento del electromagnetismo?

12.- ¢ En que consiste el experimento de Hans Christian Oersted?

13.- ¢ Quién introdujo el término electrodindmica?

14.- ¢ Quién invento el electroiman?

15.- ¢ Cémo es la fuerza de un iman en funcioén de su distancia?

16.- ¢ Cual es el proceso inverso en el experimento de Oersted?

17.- ¢ A quién se le debe uno de los primeros motores eléctricos?

18.- ¢ Como generamos una corriente inducida?

19.- ¢Segun Maxwell como se propagan los campos de fuerzas y las ondas
electromagnéticas?

20.- ¢ Qué concepto se predijo con el disco de Rowlan?

21.- ¢ En qué consiste la accion a distancia?

22.- ¢ Como podemos generar un campo magnético?

23.- ¢ Qué es un campo magnético?
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8) Evaluacion de los alumnos al profesor

Este instrumento tiene como finalidad recabar tu opinion sobre el desempefio del
profesor durante su practica docente, selecciona con veracidad para cada
pregunta, marcando con una x el nimero que te parezca mas adecuado de

acuerdo a la siguiente escala:

1.- Completamente en desacuerdo
2.- Parcialmente en desacuerdo
3.- Indiferente

4.- Parcialmente de acuerdo

5.- Completamente de acuerdo

INDICADOR

1

El profesor dio a conocer los objetivos o propdsitos a lograr de los
contenidos de las diferentes clases impartidas

2 El profesor llego puntualmente a la clase y utilizo efectivamente el tiempo
destinado al desarrollo de los contenidos programados en esa clase

3 El profesor expuso ejemplos claros de los temas que se vieron en clase

4 EIl profesor ayudo al grupo a establecer conclusiones congruentes a los
temas expuestos en la clase

5 Consideras que el profesor organiz6 adecuadamente los contenidos
tematicos expuestos en clase

6 En las actividades y discusiones el profesor facilit6 y estimulé a la
participacion de todos

7 El profesor utilizo tus respuestas para reforzar el trabajo de grupo

8 Las actitudes personales del profesor y sus explicaciones te ayudaron a
mantenerte atento

9 El profesor tratd por igual a todos los alumnos sin descalificar a nadie

10 Se expresa claramente en las explicaciones

11 Informa oportunamente el avance académico de los estudiantes

12 Promueve la argumentacion razonada entre los miembros del grupo en la
bldsqueda de acuerdo

13 Usa ejemplos personales o habla sobre experiencias externas a la clase

14 Hizo la aclaracién de dudas de forma amable y cortes (preguntas-respuesta

15 Los videos, los experimentos, los dispositivos, las lecturas, etc. (personal a
cada profesor segun el caso) en la clase usados por el profesor
despertaron en ti el interés por la clase.

16 Las actividades planteadas por el profesor te permitieron comprender
mejor el tema.

17 Promovi6 el cuidado y buen uso de los materiales y equipo.

18 Establecio criterios de evaluacion y calificacion desde el inicio del tema o
unidad

19 Realiz6 una evaluacién diagnéstica (examen de conocimientos previos o
ideas previas al tema) al principio del tema o unidad

20 Utilizo diferentes instrumentos de evaluacion (apuntes, tareas, examenes,
reporte de actividades de laboratorio, presentaciéon de trabajos, trabajo en
equipo etc.) para valorar tu avance

21 El profesor se mostré abierto para considerar tus inconformidades y
cuestionamientos sobre tu calificacion

22 Consideras que tu calificacion refleja tu aprendizaje sobre el tema o unidad
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Vaciado de datos en porcentaje sobre la evaluacion al profesor

sobre el tema de magnetismo y electromagnetismo.

Estos porcentajes ayudan a crear una reflexiébn sobre el proceso de ensefiaza y

aprendizaje.

INDICADOR 1 (2 |3 |4 5

1 El profesor dio a conocer los objetivos o propdésitos a lograr de los 155 |84.5
contenidos de las diferentes clases impartidas % %

2 El profesor llego puntualmente a la clase y utilizo efectivamente el 3.3% |96.7
tiempo destinado al desarrollo de los contenidos programados en %
esa clase

3 El profesor expuso ejemplos claros de los temas que se vieron en 30% |70%
clase

4 El profesor ayudo al grupo a establecer conclusiones congruentes 30% |70%
a los temas expuestos en la clase

5 Consideras que el profesor organiz6 adecuadamente los 35% |65%
contenidos tematicos expuestos en clase

6 En las actividades y discusiones el profesor facilitd y estimul6 a la 5% [(40% |55%
participacién de todos.

7 El profesor utilizé tus respuestas para reforzar el trabajo de grupo 9% |23% [68%

8 Las actitudes personales del profesor y sus explicaciones te 39% (61%
ayudaron a mantenerte atento

9 El profesor traté por igual a todos los alumnos sin descalificar a 18% |82%
nadie

10 Se expresa claramente en las explicaciones 8% |40% |52%

11 Informa oportunamente el avance académico de los estudiantes 6% [3% |9% |48% |34%

12 Promueve la argumentacién razonada entre los miembros del|3% (8% |3% |46% |40%
grupo en la busqueda de acuerdo

13 Usa ejemplos personales o habla sobre experiencias externas a la|3% |5% |30%|34% |28%
clase

14 Hizo la aclaracion de dudas de forma amable y cortes (preguntas- 6% |9% 85%
respuesta)

15 Los videos, los experimentos, los dispositivos, las lecturas, etc. en 1% |8% [21% |70%
la clase usados por el profesor despertaron en ti el interés por la
clase.

16 Las actividades planteadas por el profesor te permitieron 3% (30% |67%
comprender mejor el tema.

17 Promovi6 el cuidado y buen uso de los materiales y equipo. 3% |27% [70%

18 Estableci6 criterios de evaluacion y calificacion desde el inicio del 4% |15% |81%
tema o unidad

19 Realiz6 una evaluacién diagnéstica (examen de conocimientos 13% |87%
previos o ideas previas al tema) al principio del tema o unidad

20 Utiliz6 diferentes instrumentos de evaluacion (apuntes, tareas, 9% 91%
examenes, reporte de actividades de laboratorio, presentacion de
trabajos, trabajo en equipo etc.) para valorar tu avance

21 El profesor se mostré abierto para considerar tus inconformidades 6% |3% [24% |67%
y cuestionamientos sobre tu calificaciéon

22 Consideras que tu calificacion refleja tu aprendizaje sobre el tema|9% |12% |3% [30% |46%

0 unidad
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Asi mismo es necesario mencionar que se realizo una presentacién en power
point sobre algunas analogias de M. Faraday y J.C. Maxwell sobre el
electromagnetismo, en donde esta estrategia de ensefianza y aprendizaje logra
acercar al alumno al pensamiento cientifico, pues se dan cuenta de algunas
relaciones que han empleado los hombres de ciencia para llegar a establecer el
significado de algun concepto, en especial sobre electromagnetismo a través de
un dialogo conforme avanza la presentacion ellos expresan sus inquietudes con lo
gue hasta ese momento conocen del tema.

Analogias empleadas por Michael Faraday

La manera de interpretar algunos aspectos del electromagnetismo por parte de
Michael Faraday era bajo la vision de que:

"Las fuerzas eléctricas y magnéticas, en estrecha semejanza con la
gravedad, actuaban a distancia a través del espacio vacio, sin ningun agente
intermediario que transportase su influencia de unos cuerpos a otros"**.

Con su obra Faraday, se introdujo una tradicion intelectual que perdura hasta
nuestros dias basada en el concepto de "campo.”. Este experimentador poseia
apenas preparacion matematica y no pudo por ello formalizar de manera abstracta
el conjunto de sus descubrimientos, pero sent6 bases firmes experimentales y
teoricas sobre el conocimiento de las ciencias fisicas y quimicas.

En primer lugar, Faraday no creia en la teoria atobmica de la materia, heredada
por los griegos, la cual viene a decir que todo lo que existe se compone de
diminutos corpusculos materiales y espacio vacio entre ellos. A su juicio carecia
de sentido hablar de vacio, pues el espacio en toda su extension estaba ocupado
por una distribucién continua de materia, aunque de diferente género de la que
compone a los objetos corrientes, pues como ya se habia mencionado, ellos
creian en la existencia del éter, aquella sustancia sutil e invisible que transmitia la
gravedad de unos cuerpos a otros de un modo ignorado.

"Segun Faraday, el éter que llenaba todo el espacio se componia de lineas o
tubos de fuerza que conectaban cargas eléctricas opuestas o polos
magnéticos opuestos"*?.
Es entonces cuando empieza a relacionar la idea de lineas de fuerza de un iman
con el éter.
"No teniendo en su mente la posibilidad de un espacio vacio, Faraday se
dispuso a imaginar la accion de fuerzas electromagnéticas como si
estuviesen producidas por unos "tentaculos" o "hilos" que transmitian los
tirones y empujones entre cargas eléctricas y polos magnéticos a traves del

espacio intermedio"®3.

1 Aleman Berenguer Rafael A. (1998randes metéforas de la fisidaeleste, Espafia, Pag.57.
12 Stephen F. Mason.( 199%)istoria de las ciencigsAlianza, México, P4g. 118.
13 |bid., P4g.55.
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A la regién por donde circulaban esos tentaculos e hilos hipotéticos se llamo
campo de fuerzas.

"Ya que habia renunciado por principio a las fuerzas a distancia, él precisaba
de algo que propagase las fuerzas electromagnéticas de un cuerpo a otro y
fuese coherente con los resultados experimentales conocidos en aquel

momento"4.

Asi nacio el concepto de linea de fuerza y campo magnético de Faraday. Con el
fin de visualizar un tanto mejor lo que hasta entonces s6lo era un conjunto de
atractivas imagenes mentales, Faraday procedio a esparcir limaduras de hierro en
torno a un iman situado sobre la superficie de un vidrio. Pronto comprobé que las
limaduras quedaban magnetizadas y se orientaban alrededor del iman,
manifestando asi su presencia. Las lineas de fuerza magnética eran tan reales
como los mismos imanes aun cuando no pudiesen ser vistas, y los suaves arcos
formados por las limaduras de hierro asi lo probaban. Poco a poco el modelo se
fue haciendo mas rico y complejo. No existian acciones magnéticas a distancia,
sino lineas de fuerza que se extendian en el espacio entre polos y ejercian tales
influencias. Un cierto numero de lineas magnéticas agrupadas formaba lo que se
llamdé un tubo de fuerza, que Faraday imaginaba con un comportamiento similar a
los tubos elasticos de caucho, cuyo grosor indicaba la intensidad del magnetismo
alld donde se encontrara.

Los tubos de Faraday

El debilitamiento de la fuerza al alejarnos del polo magnético implicaba que el tubo
se ensanchaba dejando un nimero menor de lineas en cada unidad de seccién
transversal. Estos tubos de fuerza poseian la propiedad de contraerse

“Ibid. , pp. 55-58
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longitudinalmente y expandirse en su anchura. Cuando dos polos magnéticos del
mismo signo se aproximan, los extremos de los tubos de fuerza conectaban entre
si y tiraban el uno del otro, originando las atracciones mutuas conocidas. En
cambio, si los polos eran opuestos, los tubos no podian conectarse y su expansion
lateral tendia a separarlos, lo que explicaba la repulsién tipica de estos casos.

En la actualidad la idea de campo se ha generalizado, llegando a ser mucho mas
elaborada y refinada que la primigenia concepcion de Faraday. Se entiende el
concepto de "campo como una propiedad fisica que se extiende sobre una regién
del espacio, y se describe por una funcién de la posicion y del tiempo"*.

El empleo de Analogias por James C. Maxwell sobre electromagnetismo.

Maxwell utilizé a lo largo de todo su trabajo sobre el electromagnetismo el método
de las analogias fisicas, exhibiendo en su manejo una extraordinaria flexibilidad de
pensamiento para proponer imagenes y modelos que, si bien muchas veces
parecian muy poco verosimiles, le permitirian elaborar sistemas matematicos que
podian aplicarse con provecho en la resolucion de aquellos problemas por los que
estaba interesado. En un articulo sobre el electromagnetismo de acuerdo con
Aleman (1998) expresa lo siguiente:

“Para conseguir ideas fisicas sin adoptar una teoria fisica debemos
familiarizarnos con la existencia de analogias fisicas. Entiendo por analogia
fisica esa similitud parcial entre las leyes de una ciencia y las de otra que
hace que las unas iluminen a las otras.”®

El enfoque metodolégico de las analogias fisicas adoptado por Maxwell en sus
trabajos muestra también cierta influencia de la filosofia escocesa del sentido
comun. En efecto, los filésofos escoceses de esa época, entre los que estaba
Hamilton —profesor de Maxwell en la Universidad de Edimburgo—, insistian una y
otra vez en un principio abstraccionista del conocimiento que implicaba el uso de
la comparacion, una idea que se repetira a menudo en la utilizacion que Maxwell
hacia de las analogias fisicas y matematicas. Esta manera de razonar habia sido
recomendada también por Faraday, de acuerdo con Aleman (1998) nos comenta
lo siguiente:

“Creo que en la practica de la ciencia fisica, la imaginaciéon deberia ser
ejercitada para presentar la materia investigada desde todos los puntos de
vista posibles, e incluso imposibles; para buscar analogias de semejanza vy,
digamoslo asi, de oposicion, inversas o contrapuestas [...] No podriamos
razonar sobre la electricidad sin concebirla como un fluido, o una vibracion, o

alguna otra forma o estado™’.

15 Real academia de ciencias exactas, fisicas y naturales. (@@@R)nario esencial de las ciencidSspasa, Espafia,
16 Aleman Berenguer Rafael A.(1998prandes metéaforas de la fisidaeleste, Espafia, Pag.58
17§,

Idem.
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Lo que se tenia en ese contexto desde el punto de vista de la fisica era una
concepcion mecanica, que habia dado resultados muy fructiferos, desarrollada por
hombres como Galileo, Newton, Pascal y Hooke.

"El principio del siglo XIX vio el méaximo alcanzado por la filosofia
"mecanicista”, una perspectiva en la cual el universo se asemejaba aun
mecanismo vasto y complejo, conocible en su totalidad si uno pudiera
simplemente abarcar suficiente detalle y operando en todo respecto y en todo
momento de acuerdo con las leyes del movimiento de Newton"®

Maxwell se propuso elaborar una teoria del electromagnetismo fundada en la
existencia de un medio continuo - el éter electromagnético-, invisible y
omnipresente, cuyas propiedades mecanicas pudiesen dar cuenta de las lineas de
fuerza inventadas por Faraday (mas bien diriamos descubiertas
experimentalmente con ayuda de limaduras de hierro y un cristal o algan papel).

Con este proposito, Maxwell comenzd por suponer que su éter se componia de un
sistema de ruedecillas y engranajes a imagen y semejanza de las maquinas del
siglo XIX. Dado que el campo magnético parecia exhibir una naturaleza curvilinea,
el fisico escocés lo presentd mediante una serie de rodillos o cilindros rodantes
cuyos giros reprodujesen con exactitud todos los efectos magnéticos conocidos
por entonces. Sin embargo los rodillos contiguos que girasen en el mismo sentido
se moverian en sentidos contrarios en su zona; sugeria que una capa de
particulas, que actuaban como ruedas de engranaje, estaba colocada entre los
vortices contiguos de manera tal que la rotacion de cada vértice causase que los
vortices vecinos girasen en la misma direccion. Maxwell representaba el medio
magneto - eléctrico como un éter celular, descrito como una colmena. Cada célula
consistia en un vortice molecular circundando por una capa de particulas del tipo
rueda de engranaje que sufrian un movimiento de traslacion si los vortices
adyacentes tuviesen velocidades angulares diferentes, correspondiendo el
movimiento de esas particulas al flujo de una corriente eléctrica en un campo
magnético. El modelo de vortices fue empleado para representar las lineas de
fuerza.

18 Arons B.Arnold. (1970)Evolucion de los conceptos de la fisitrdlas, México, Pag. 538.
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El modelo mecanico de vértices propuesto
por Maxwell es una analogia para explicar
la induccion electromagnética. La velocidad
angular de los vértices (pentagonos con
signos +, - con flechas) corresponde a la
intensidad del campo magnético y una
corriente eléctrica puede fluir por la
periferia de estos.

Méas tarde, en 1844, para evitar las paradojas a que conduce la nocion de accién a
distancia, Faraday propuso considerar que cada atomo esta conectado a cualquier
otro a través de lineas de fuerza, por lo que la accién de éstas se extiende sobre
todo el espacio. Asi, desaparecio para Faraday la nocion de espacio vacio, que no
necesitaba de un éter transmisor de las acciones eléctricas 0 magnéticas: la
sustancia de la fuerza permea todo el espacio y el interior de la materia comun.
Argumentdé que, en todo caso, las lineas de fuerza podrian corresponder,
alternativamente, a algun estado de éter, como una vibracion o una tension, etc.,
por lo que el medio magnético en el espacio podria ser el propio éter. En
cualquiera de estas formas, estamos en presencia de una concepcién de campo
del fendbmeno magnético que se abre paso, por vez primera, en la descripcion de
los fendmenos fisicos.

A manera de conclusiones, podriamos citar las palabras del genio de Maxwell de
acuerdo con Aleméan (1998):

“Creo que en la préactica de la ciencia fisica, la imaginaciéon deberia ser
ejercitada para presentar la materia investigada desde todos los puntos de
vista posibles, e incluso imposibles; para buscar analogias de semejanza vy,
digamoslo asi, de oposicion, inversas o contrapuestas [...] No podriamos
razonar sobre la electricidad sin concebirla como un fluido, o una vibracion, o
alguna otra forma o estado.™®

19 Aleman Berenguer Rafael A. (199&randes metaforas de la fisidaeleste, Espafia, pp. 65-66.
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Evaluacion final del grupo 604 de practica docente Il sobre
maanetismo v electromaanetismo.

En estéd tabla se realiza una sintesis sobre la calificacion final del grupo, en donde
se puede observar un alto indice de aprobacion y es necesario aclarar que el resto
no aprueba al faltar a su compromiso de realizar las actividades planteadas en el

proceso de ensefiaza y aprendizaje.

Nombre del alumno [Calificacion final Practicas | Participacion Tareas | Examen | Ejercicio | Mapa conceptual
20% 10% 15% 20% 10% 25%
Diana 751 1.46 0.7 1.15 1.4 0.6 2.2
Abrahan 6.93 1.53 0.4 11 0.7 2.2
Keren 7.26 1.66 0.7 13 0.9 1.7
Juan C 8.45 2 0.7 1.15 1.2 1 2.4
Alejandro 4 0 0.4 11 0.8 0 1.7
Tania 7.73 1.53 0.7 13 1.2 0.8 2.2
Jesus 7.63 1.66 0.5 1.2 1.4 0.9 2.2
Diana 7.83 1.66 0.7 13 1.4 0.9 2.2
Mario 6.48 1.33 0.7 13 1.2 0.8 2.2
Angel 135 0 0.2 0.7 0 0 0
David 7.26 18 0.9 1.4 1.2 0.9 1.9
Jimena 7.77 1.66 0.7 13 1.2 2.2
Erika 8.32 2 0.8 13 1.2 2.4
Mirna 7.30 18 0.7 1.3 0.8 2.4
Araceli 8.11 18 0.7 1.2 1.2 0.8 2.4
Carlos 6.27 1.53 0.2 1.2 0.8 0.9 2.2
Génesis 8.07 1.73 0.7 13 1.4 1 2.2
Salvador 9.26 2 1 1 1.6 0.7 2.4
Juan José 6.18 1.53 0.6 1.2 0.8 0.7 2.2
Eduardo 1.80 0 0 0 0.8 0 0
Radul 6.47 18 0.7 1.2 1 0.9 2.4
Fabian 1.88 0.46 0 0.9 0 0.6 1.7
Eduardo 7.50 18 1.3 1.4 0.9 1.7
Gloriela 7.05 18 0.7 11 1 0.9 19
Cruz 7.71 18 0.4 1.4 1.2 0.9 2.4
Elizabeth NP 0 0 0 0 0 0
David 9.25 2 1 1.4 1.6 1 2.4
Oscar 7.01 18 0.6 1.4 0.8 0.8 1.9
Alfredo 6.05 1.6 0.7 1,3 0.8 0.7 1.7
Cesar 711 18 0.6 13 1 0.8 19
Eduardo 8.00 2 0.4 1.1 1.4 0.9 2.4
Olga 7.02 1.73 0.5 1.2 0.8 1 2.4
Noe 7.53 1.66 0.7 13 1.2 0.9 2.2
Oscar 459 1.06 0.2 0.9 0.6 0.7 17
Osvaldo 711 1.53 0.5 13 1 0.8 2.2
Tenoch NP 0 0 0 0 0 0
Rubén 6.18 1.2 1 1.3 1.2 0.7 1.7
Veronica 8.24 18 0.7 14 14 0.9 2.4
Nayeli 6.21 18 0.4 1.3 1.2 0.9 1.9
Irma 7.01 1.2 0.8 1.3 1.2 0.7 2.2
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Conclusiones

Los propoésitos de disefiar y probar en el bachillerato actividades de aprendizaje y
ensefianza de una manera integral a partir de una planeacién didactica sobre
algunos conceptos del electromagnetismo fueron hechos realidad y se presenta un
modelo sobre el abordaje de conceptos a través del uso de la historia, sin olvidar
la cuestion experimental con materiales accesibles a los alumnos. En el proceso
de nuestra practica docente, especialmente la Il y Il fue necesario entender y
comprender la importancia que tiene el proceso de investigacién y la docencia,
pues es fundamental en toda actividad de ensefianza y aprendizaje.

Por otro lado también podemos afirmar:

e La planeacién didactica sobre electromagnetismo ayuda a responder las
preguntas béasicas del proceso de ensefianza y aprendizaje sobre él: ¢qué?,
¢,COMo? y ¢ para que?

* Los conocimientos previos de los alumnos sobre circuitos eléctricos resistivos,
magnetismo y electromagnetismo, fueron un referente importante, que ayudoé a
establecer nuevas rutas en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En este
sentido tenemos que los alumnos identifican un material magnetico con un
iman, con la electrostatica, con algo que ejerce fuerza alrededor del iman
aspectos que coinciden con estudios clasificados por (Guisasola, 2003).

e ElI empleo de la historia de la fisica del siglo XIX en la ensefianza y
aprendizaje de conceptos sobre electromagnetismo nos crea un puente de
enlace hacia el conocimiento en el bachillerato, pues sitia las condiciones e
ideas que dieron lugar a estos descubrimientos a través de una lectura guiada
con cuestionario.

» El disefio de materiales, practicas y experiencias de catedra con materiales
sencillos sobre electromagnetismo ayuda a comprender mejor los conceptos,
pues los conceptos cientificos segun Vigotsky crecen hacia abajo, hacia lo
cotidiano, hacia el dominio de la experiencia personal, adquiriendo sentido y
significado.

« El uso de mapas conceptuales en la enseflanza y aprendizaje del
electromagnetismo ayuda a desarrollar habilidades de comunicacion e
investigacion en los alumnos del bachillerato, pues con este instrumento ellos
logaran establecer relaciones jerarquicas entre los conceptos involucrados en
esta tematica; pero es necesario la retroalimentacion del profesor al ir
construyendo su mapa conceptual por equipos que después exponen ante todo
el grupo.
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El trabajo colaborativo en las practicas de laboratorio ayuda a los alumnos a
socializar los aprendizajes sobre algunos conceptos de electromagnetismo,
pues fortalece e integra el conocimiento; para esto es necesario delegar
responsabilidades en cada uno de los integrantes.

El empleo de analogias en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
ciencia es también un enlace entre el conocimiento del alumno y los conceptos
cientificos, el uso de este recurso debe hacerse con mucho cuidado a través
de conocer las ideas previas del alumno.

La diversificacion del curriculo en la ensefianza y aprendizaje del
electromagnetismo fortalece la autoestima y ayuda a construir el conocimiento
en el alumno, donde el profesor es un mediador en dicho proceso.

Fue dificil creer que existian contradicciones entre lo que realizaban de tarea y
lo que realizaban en el examen, considero que aqui hay una problemética del
alumno pues a pesar de realizar la tarea, resolverla ante el grupo algunos no
lograban retener la informacion al realizar su examen; quizds el grado de
significacion para ellos no fue lo suficiente.

Es necesario disefiar estrategias de ensefianza y aprendizaje en los alumnos
de la Escuela Nacional Preparatoria acordes a su nivel cognitivo y a su
contexto; en donde la evaluacion del curso o tema contemple diversas
habilidades que puede desarrollar el alumno y no sea un solo instrumento de
evaluacion el que certifique sus aprendizajes.

La evaluacién formativa en el aula es un instrumento que fortalece los
contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales, dando sentido al
proceso educativo.

En todo proceso educativo el alumno debe evaluar el desempefio académico
del profesor, pues entre el decir y el mostrar debe haber gran semejanza. Un
buen referente sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje es el utilizado
durante nuestras practicas docentes.

La simulacion con computadora para el analisis de circuitos eléctricos
resistivos es un buen referente para predecir el comportamiento de sus
elementos.

Una rubrica sobre la explicacion de mapas conceptuales por equipos, ayuda a
integrar los elementos importantes a través de los cuales los alumnos
construyen sus conocimientos.

Considero que este trabajo es una alternativa fundamentada como lo es la

historia y que puede ser llevada a la practica de la ensefianza y aprendizaje del
electromagnetismo
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» Adoptar una postura constructivista significa cambiar los modelos en que
hemos aprendido y hacer de nuestra practica educativa un proceso de
formacion, y no soélo de informacién para nuestros alumnos. Esta propuesta se
puede interpretar como una respuesta al afan de formacién integral del
individuo, pues considera la posibilidad de intervenir simultaneamente en
aspectos cognoscitivos como psicosociales. Los individuos no aprenden
Unicamente contenidos y conocimientos, también aprenden a vivir en grupos
sociales, a moverse dentro de ellos, ser independientes y, paralelamente, mas
comprensivos con las diferencias y mas abiertos al didlogo.
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