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INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en la presemtagigustificacion de una propuesta
didactica para la ensefianza del electromagnetismeleciclo de especializaciéon
(alumnos entre 15 y 18 afios) y representa el wvafiagl de la materia Didactica
Especial y Taller de Fisica de la carrera del Rmfo en Fisica dictada durante el
ciclo lectivo 2008, a cargo de la Lic. Adrianategra.

En el capitulo | se presenta el modelo utilizen el disefio de las actividades asi
como los resultados de las investigaciones queidamentan. En el capitulo Il se
presenta la guia de actividades para llevar a caboel aula, junto con los
correspondientes comentarios didacticos (en letquena)sobre los fines de la
actividad, sugerencias para llevarla a cabo, yopesirespuestas o razonamientos de los
alumnosEl capitulo Il exhibe solo las actividades paraleimno.

Se recoge en el apéndice la base orientatiimada en la elaboracion del PGA asi
como el detalle de las actividades propuestas ¢ostancias de evaluacion. Finalmente
se cita la bibliografia utilizada, tanto la queresponde a investigaciones especificas en
el campo de la didactica de las ciencias, comolkagdee tipo académico.



CAPITULO 1: EL MODELO DIDACTICO

Una tendencia didactica actual que goza de$exso y la valoracion positiva en el
campo de la Didactica de las Ciencias es aproxamas estudiantes, a través de las
actividades escolares, a la forma en que se trabd@s comunidades cientificas y que,
como fruto de este perfil de trabajo, se favordmecamalmente el logro de aprendizajes
comprensivos, es decir, se promuevan avances gmoeeso de (re) construccion
personal y social de los conocimientos cientifiessolares.

Daniel Gil Pérez (1991), fisico y especialistn Didactica de las ciencias
experimentales de la Universidad de Valencia, jantdros investigadores en educacion
en ciencias de diferentes paises del mundo, haoraldo una estrategia didactica para
la ensefianza de las ciencias experimentales, quyerasmdo lo habitual, da una
respuesta a diferentes aspectos que han salidolu lan contextos criticos de la
ensefanza tradicional.

Esta propuesta innovadora resulta propicia paordar integralmente la ensefianza
de todas las actividades de las clases de ciefazigsisicion de conocimientos tedricos,
resolucion de problemas de papel y lapiz, trabgjcgcticos de laboratorio y la
evaluacion de los aprendizajes), y resume los teekag convergentes de distintas
investigaciones didacticas sobre la ciencia y ssei@nza (Gil Pérez et. al., 1999)
realizadas tanto en paises de Europa como de Aanéric

Fundamentos epistemoldgicos y psicologicos

El puente entre “las caracteristicas del conienito cientifico” y “las actividades de
ensefianza-aprendizaje” no ha surgido histéricanmEnteanera “natural” y su laboriosa
construccion ha sido y es tarea de la Didactica ha puesto sus fundamentos
especialmente en la Epistemologia y la Psicologignitiva disciplinas cuyas
aportaciones han resultado convergentes en eldada ensefianza de las ciencias
especialmente en las ultimas dos décadas. Si bfeslegan: ensefiar ciencia haciendo
ciencia” no es nuevo, si lo es la concepcion apigkggica de las Ultimas décadas, asi
como los aportes de la psicologia cognitiva denadarconstructivista.

Los resultados de la investigacion didactica quégb@amente fueron convergiendo
para dar origen al modelo provienen de numerosdaienes; entre ellas, pueden citarse
aquellas que consideran la necesidad de un apagmdigignificativo —no
memoristice— de las ciencias (Ausubel, 1978), las actitudewsl@studiantes hacia la
ciencia y su aprendizaje (Furio y Vilches, 1993),clisis en la educacion cientifica
actual (Pozo, 2002)os objetivos y metas de la educacion cientiflanike, 2005)el
interés por sacar a luz y trabajar sobre las visi@roneas acerca del trabajo cientifico
presentes en la educacion habitual (Gil Pérez,)1%@3mportancia del conocimiento
previo de los alumnos (Driver, 1986; Gil Pérez, 399 tc. En particular, nos
detendremos en los resultados que las dos ultimeasl de investigacion citadas han
arrojado en las Ultimas décadas. Estos contribaylendamentar el modelo y al mismo
tiempo aportaran a una comprension mas profundaigeho.

Las visiones deformadas de la ciencia

Se ha comprendido que si se pretende cantbigud los profesores y los alumnos
hacemos en las clases de ciencias, es precisarinini proceso de reflexion sobre
algunas "concepciones de sentido comun” relacienadaperfil personal de los
cientificos, y a las caracteristicas de su traloajidiano, es decir, se debe modificar
previamente la epistemologia de los profesored (Beéarson, 1992). Y aunque poseer
concepciones validas acerca de la ciencia no gaaamtie el comportamiento docente



sea coherente con dichas concepciones, su conatingenstituye un requisitsine
qua non(Hodson, 1993). El estudio de dichas concepciseelsa convertido, por esa
razon, en una potente linea de investigacion ydratgado la necesidad de establecer lo
que puede entenderse como una imagen basicamergetasobre la naturaleza de la
ciencia y de la actividad cientifica, coherente lzoapistemologia actual. EI motivo por
el cual constituyen un verdadero obstaculo endatmwa docente es que son adquiridas
de forma acritica y sin reflexién, el profesor maglveces no es consciente de que las
posee y por tanto no las explicita, resultando nagy dificil su modificacion. A
continuacion resumimos los resultados de las imgasgbnes acerca de las visiones de
la ciencia y la actividad cientifica que usualmetet@emos y transmitimos (Gil Pérez,
1993).

1. Una vision descontextualizada, socialmente neutra que olvida su impacto en el
medio natural y social o los intereses e influenda la sociedad en su desarrollo
(relaciones CTSA). Relacion C-T: se tiene la idea@n de “la tecnologia como
subproducto de la ciencia”. La tecnologia (asp@céxtico, operativo; se pregunta el
"cOmO") permite conectar la ciencia (aspecto t@drse pregunta el "por qué”) con la

vida diaria de los estudiantes.

2. Una concepcion individualista y elitista. Los conocimientos cientificos aparecen
como obra de genios aislados, ignorandose el paglelrabajo colectivo, de los
intercambios entre equipos. Relacion C-T: se tiena vision elitista y socialmente
asumida de un trabajo cientifico-intelectual parieya del trabajo técnico. En realidad,
la mayoria de los avances cientificos estan basadtstecnologia.

3. Una concepcidon empiro-inductivista y ateorica en que se defiende el papel de la
observacion y de la experimentacion “neutras” (oitaminadas por ideas prioristicas),
olvidando el papel esencial de las hip6tesis camalizadoras de la investigacion y de
los cuerpos coherentes de conocimientos (teorigppmibles, que orientan todo el

proceso. Usualmente el problema no viene dado yeessario formularlo de manera
precisa, modelizando la situacién, haciendo detedds opciones para simplificarlo

méas o menos con el fin de poder abordarlo, clarifio el objetivo, etc.

4. Una vision rigida, algoritmica, infalible. En realidad, no se razona en términos de
certezas sino de hipétesis o “tentativas de respliegie han de ser puestas a prueba lo
mas rigurosamente posible, o que da lugar a ucepmocomplejo, en el que no existen
principios normativos, de aplicacion universal, go&u aceptacion o rechazo. Este
caracter tentativo se traduce en dudas sistematoaseplanteamientos, busqueda de
nuevas vias, etc., que muestran el papel esemclalidvencion y la creatividad, contra
toda idea de método riguroso, algoritmico. Sorhipétesis, pues, las que orientan la
busqueda de datos. Unas hipoétesis que, a su vezenuten al paradigma conceptual
de partida, poniendo de nuevo en evidencia el dedos planteamientos empiristas.

5. Una visién aproblematica y ahistdrica (ergo acabada y dogmatica). No se tienen
en cuenta las limitaciones del conocimiento ciadtifictual o las perspectivas abiertas.
Ademas, al presentar unos conocimientos ya elabsyrain referirse a los problemas
gue estan en su origen, se pierde de vista que ‘todocimiento es la respuesta a un
problema”. Esto dificulta captar la racionalidad geoceso cientifico y hace que los
conocimientos aparezcan como construcciones arbgraPor otra parte, al no
contemplar la evolucion de los conocimientos (miatde las ciencias), se desconoce



cudles fueron las dificultades, los obstaculostepisldgicos que fue preciso superar, lo
que resulta fundamental para comprender las difidas de los alumnos.

6. Visibn exclusivamente analitica. El trabajo cientifico exige tratamientos
analiticos, simplificatorios, artificiales. Perdoeho supone, como a veces se critica,
incurrir necesariamente en visiones parcializadasnplistas: en la medida en que se
trata de andlisis y simplificaciones conscientegjene presente la necesidad de sintesis
y de estudios de complejidad creciente.

7. Vision acumulativa, de crecimiento lineal. Se presenta el desarrollo cientifico
como fruto de un crecimiento lineal, puramente adativo, ignorando las crisis y las

remodelaciones profundas, fruto de procesos coo®igjile no se dejan ahormar por
ningun modelo definido de desarrollo cientifico. Ut® interpretacion simplista de la
evolucion de los conocimientos cientificos a lgtadel tiempo.

El conocimiento previo

La orientacion psicologica constructivistasido calificada como la aportaciéon mas
relevante de las ultimas décadas al campo de &fiansa de las ciencias (Gruender y
Tobin, 1991), y aparece como una coincidencia basitre las propuestas de diversos
autores. El consenso alcanzado alrededor de unlonpsieoldgico constructivista para
el aprendizaje de las ciencias podria ser repradengintéticamente a través de los
siguientes aspectos (Salinas et. al., 1995):

* El estudiantees artesano de sus propios conocimientos
* El conocimiento es de naturaleza sistémica
* Todo conocimiento se construye sobre la bassodecimientos precedentes

Este ultimo aspecto alude al hecho de queo toténto educativo debe tener en
cuenta lo que el alumno ya sabe (Ausubel, 1978)eBibargo, es importante destacar
que las estrategias del modelo didactico no buseaar a la luz tales ideas para
"reemplazarlas"—tal como sugerian las propuestas constructivisedsagrendizaje
basadas en el cambio conceptual, de auge en I3r8@r, 1986)— sino para que el
estudiante reconstruya a partir de ellas, el comiecito cientifico escolar mediante un
cambio no so6lo conceptual, sino también metodotogiactitudinal (Gil Pérez, 1993).

Dentro del conocimiento previo del alumno seuentra aquel que ha sido adquirido
mediante la instruccion formal como asi tambiénasdede sentido comun o
preconcepciones: modelos cotidianos sobre los Beddda realidad que los estudiantes
van construyendo a lo largo de su vida y que prcekk sus experiencias sensoriales.
Asi, los alumnos tienen formas de interpretar y ebgslicaciones particulares sobre
algunos sucesos y fendmenos que son coherentésciegue encajan con sus campos
de experiencia personal, pero que pueden discsegtancialmente de las concepciones
cientificas. Las caracteristicas de estas ideasedi&do comun o0 preconcepciones que
tienen los estudiantes al enfrentar la educaciomdt son (Driver, 1986; Gil Pérez,
1993):



» Parecen dotadas de cierta coherencia interna
* Son comunes a estudiantes de diferentes medicadged

* Presentan cierta semejanza con concepciones queeesh vigentes a lo largo
de la historia del pensamiento

* No son simples construccionad hoc

e Son persistentes, es decir, no se modifican faotenenediante la ensefianza
habitual

A la luz de las consideraciones desarrolladasmodo adecuadde orientar las
actividades educativas de acuerdo con un modetmlpgico constructivista para el
aprendizaje de las ciencias y con una forma cieatife abordar las situaciones, podria
consistir en disefiar y realizar tales actividadesm@ "investigaciones colectivas,
orientadas por el docente de modo de asegurararmdab coherente con el cientifico,
en torno a situaciones problematicas significatiiateresantes y abordables. Los
estudiantes desempefiarian el papel de investigadhareeles, que se inician en la
investigacion cientifica, y el docente asumiria Fasciones de un director de
investigacion experimentado, conocedor del teméa yGlarrascosa, 1985; Salinas y
Cudmani, 1992)

La propuesta

El modelo propone el desarrollo de estrategesenseiianza coherentes con un
aprendizaje centrado en un proceso de indagacionvestigacion de situaciones
problematicas abiertas, cuyo camino de respuestgyarte de los alumnos, debe estar
debidamente orientado por el docente. A continumacitamos brevemente laspectos
fundamentales que deberia incluir una propuestaerdefianza concebida de esta
manera, es decir, como investigacion orientadapdocente (Gil Pérez et. al., 2005):

 La discusion del posible interés y relevancia de las situaciones propuestas
que dé sentido a su estudio y evite que los alunseosean sumergidos en el
tratamiento de una situacion sin haber podido siquformarse una primera idea
motivadora.

» El estudio cualitativo, significativo, de las situaciones probleméticas
abordadas, que ayude a comprender y acotar dicheaxignes a la luz de los
conocimientos disponibles, de los objetivos penslegu. y a formular preguntas
operativas sobre lo que se busca, que proporcionarconcepcion preliminar de la
tarea y favorezcan la implicacion en un plan (qoestituira el hilo conductor o
indice del tema).

e La invencion de conceptos y emision de hipdtesis fundamentadas,
susceptibles de focalizar y orientar el tratamiedgdas situaciones, al tiempo que
permiten a los estudiantes hacer predicciones giilsles de ser sometidas a prueba.



* La elaboracion y puesta en practica de estrategias de resolucion,
incluyendo, en su caso, el disefio y realizaciormdatajes experimentales para
someter a prueba las hipoétesis a la luz del cudgp@onocimientos de que se
dispone, lo que exige un trabajo de naturalezaotégita para la resolucién de los
problemas practicos que suelen plantearse.

 El andlisis y comunicacion de los resultados, cotejandolos con los obtenidos
por otros grupos de estudiantes y por la comunigadifica.

* La consideracion de las posibles perspectivas: conexion de los conocimientos
construidos con otros ya conocidos, elaboracion eyfepcionamiento de los
productos tecnoldgicos que se buscaban o que smelmidos como resultado de las
investigaciones realizadas, planteamiento de nugwoblemas. Todo ello se
convierte, con ocasion del manejo reiterado denlesvos conocimientos en una
variedad de situaciones, contribuyendo a su prafaosn y resaltando en
particular las relaciones ciencia, tecnologia stadley ambiente (CTSA) que
enmarcan el desarrollo cientifico, con atencidasarépercusiones de toda indole de
los conocimientos cientificos y tecnolégicos, potgnido, a este respecto, la toma
de decisiones.

Estas orientaciones no constituyen un algaoriue pretenda guiar paso a paso la
actividad de los alumnos, sino indicaciones gemnérigue llaman la atencion sobre
aspectos esenciales en la construccion de conatosieientificos que, a menudo, no
son suficientemente tenidos en cuenta en la eduta®@ntifica.

Para el caso de ciencias como la Fisica, narecion de este modelo en el aula de
ciencias, es un programa-guia de actividades (P&h)e el tema a ensefiar. Este
consiste en un conjunto de actividades que orien&stablezcan una secuencia para el
alumno, que le dé sentido al trabajo. Las activedadeben ser seleccionadas de modo
que, siguiendo un ordenamiento légico adecuadditémcal alumno la reconstruccion
compartida de los conocimientos a medida que é&stejescita en las caracteristicas
propias del trabajo de un “investigador novel” (Bdrez y Valdés Castro, 1996). Dicha
secuencia debe lograr que el estudiante sea étertél protagonista de su propio
avance en el proceso de aprendizaje: aportandcs,idemiéndolas a prueba en
experiencias sencillas y reconstruyenda partir de ellas y mediante la orientacion
oportuna del docerte los significados cientificos correspondientes.

Para su puesta en accion se puede organizksk en pequefios grupos de trabajo,
de forma que se realicen puestas en comun pargarcgtediscutir los diferentes
resultados y para que el docerteen permanente didlogo con los alumropueda
ayudar a clarificar y completar el trabajo, inclimformacién complementaria y orientar
las actividades siguientes. De este modo, el decamnple un rol de guia del trabajo
del alumno, mediante intervenciones, preguntasatdepetc. Esto beneficia el trabajo
colectivo de los alumnos, tanto dentro de cada gfemgrupo como por la interacciéon
entre grupos y con el docente, lo que facilitaegiusmiento del proceso de aprendizaje.
A su vez, se favorece de este modo la visidén deigieen su caracter social y colectivo,
y permite a los alumnos explicitar lo que llevantde e interaccionar con el medio.



La evaluacion

La evaluacion debe ser entendida como un instruorgmtrecapitulacion, impulso y
afianzamiento de los avances producidos en laueisol de una situacién problematica.
La orientacion constructivista del modelo permite gada actividad realizada en clase
por los alumnos, constituya una ocasiéon para elisegnto de su trabajo, la deteccién
de las dificultades que se presentan, los progrestigados, etdEsta es una forma de
evaluacion extraordinariamente eficaz para incédibre la marcha en el proceso de
aprendizaje que se produce, ademas, en un contkxtabajo colectivo sin la
interferencia que produce una prueba (Gil Péreal.etl991).

De este modo, la evaluacion adquiere un sogwidb diferente al habitual,
transformandose en una instancia de valoracion greenie—por medio del contenido
de los didlogos de la clase de los avances y dificultades de los alumnos. La
evaluacion queda integrada de esta forma al prabesmsefianza-aprendizaje y regula
su desarrollo a lo largo de todo el proceso didactEn sintesis, puede decirse que
"ensefar, aprender y evaluar" son tres procesepanables (Sanmarti y Jorba, 1995).

Esta vision no descarta las instancias deiagién individual de los aprendizajes,
sean parciales o finales, siempre que no signifiquea ruptura o discontinuidad de
algun tipo respecto a aquellas presentes en el §@Ase ha trabajado durante las
clases. No se trata de poner un nuevo obstaculperaz—potenciando el sentido de
“interferencia” con el que Gil alude a la prueladitual— sino de dar la oportunidad al
alumno de demostrar lo que ha aprendido mediatirddades afines a las que ya ha
estado resolviendo, por mas o menos tiempo, jursiessacomparieros y el docente. El
hilo conductor del PGA podria preservarse, por pjemretomando cuestiones ya
estudiadas o que quedaron abiertas durante elgorat® resolucion del mismo. Por
altimo, ya que la evaluacion es también una ins@éade aprendizaje el docente no
deberia privar al alumno de los ajustes neceseoiwdos que también contd durante las
clases, como asi también de la bibliografia pentme

Las categorias que Sanmarti y Jorba proponefuse —identificar objetivos,
anticipar y planificar las operaciones, identifitag criterios de evaluacién ya estan
contempladas en el modelo didactico de D. Gil. Nstante, el aporte de estos autores
reside principalmente en los conceptos aetoevaluaciony de coevaluacion
actividades coherentes con el enfoque construtgtiviel modelo que ahora involucra
directamente al alumno. Esta visidn, que se difgaedel proceso evaluativo habitual
que corre soOlo por cuenta del docente, enriquecemplementa el modelo didactico
permitiendo "concretar" las puestas en comun alid®gos didacticos contemplados
en un dado PGA.

Planificacion de un PGA

La elaboracion de un PGA implica por partediaente un trabajo de investigacion,
creacion e innovacion. El PGA debe estar en cotestaelaboracion, es decir, debe ser
flexible para atender a las necesidades, demanddgas de los alumnos que se
planteen en su desarrollo. Se debe estructuraloetdnductor del PGA de forma que
permita a los alumnos comprender qué va a hacecggng se conecta una actividad
con la siguiente. El docente debera prever edpsamde sus intervenciones en aquellas
actividades que podrian desorientar a los alumoosmayor facilidad, no solo por la
dificultad intrinseca de la misma, sino también @lohecho que los estudiantes suelen
estar habituados a practicas demasiado conduct#stfda actitud del docente debe ser
de gran receptividad hacia lo que los alumnos pr@adutanto para orientar como para
enriquecer el trabajo cuando las ideas de los aarftndemanden.



Para planificar la ensefianza de un tema, el pnofascesita disponer de un
conocimiento en profundidad de la materia a tratmiendiendo por ello un
conocimiento “problematizado”, consciente de cufileson los problemas que estan en
el origen de los conocimientos en un campo deteraincomo se ha llegado hasta ahi,
cudles fueron las dificultades que hubo que supelias ideas que permitieron avanzar,
el contexto social y las repercusiones tecnologigestuvieron y tienen los estudios en
dicho campo, etc. Adquirir dicha formacion requiene estudio histérico y
epistemolégico del campo a tratar, perealgo fundamentat realizado con
“intencionalidad didactica” y con conocimiento giée sobre los alumnos y el aula,
con el fin de que sea util y factible para ensgfiaprender (Duit et al., 2005; Furi6 et
al., 2006; Verdu et al., 2002).

En el presente trabajo, el hilo conductor o inandidactico que se siguié para
orientar a los alumnos en el proceso de reconsfmuate los conceptos basicos de la
teoria electromagnética se concreté mediante medaion de una base de orientatjon
inspirada principalmente en el desarrollo histédeda ciencia electromagnética.

La resolucion de la guia requiere conocimientosipseen electrostatica y circuitos
eléctricos y su desarrollo puede resumirse basicsmen dos grandes etapas (partes | 'y
II). En la primera se proponen actividades que tgyua una descripcion puramente
fenomenoldgica y macroscépica de las propiedadsisdasade los imanes permanentes
mediante el trabajo con objetos magnéticos ordisatiuego, se procura que el alumno
formule conjeturas acerca del fendmeno magnéticmtejando y contrastando sus
propias ideas frente a las de los antiguos griegps$iralmente que las someta a prueba
mediante experiencias sencillas realizables en aula

En la segunda parte las actividades orientamluannado para que, a través del
trabajo y analisis de las experiencias de Oergtathere y Faraday, puedan reconstruir
paulatinamente la relacion existente entre los rfembs eléctricos y magnéticos,
primero hipotéticamente, y luego mediante la cataicdon empirica de sus ideas. Por
altimo, se estudian y analizan las implicanciasdémgicas de los principios estudiados
a lo largo de la unidad.

Finalmente, cabe mencionar que la tarea nthsaan la elaboracion de actividades
coherentes con el modelo de D. Gil ha resultadedaccion de enunciados coherentes
con el enfoque constructivista de la propuesta. lideho, la dificultad mas
frecuentemente observada en los practicos del dedoidactica del afio 2008 fue el
hecho de que las actividades estaban “demasiaddagid conducidas”. El instrumento
optimo que ha permitido evaluar y mejorar este @sphieron las correcciones de la
profesora a los trabajos practicos que luego fudiscutidas en clase.

1| a base de orientacion se detalla en el Apéndice.



CAPITULO 2: PROGRAMA-GUIA DEL DOCENTE

Parte I: Magnetismo

¢, Como funcionan los imanes?

iDe interés para los alumnos...!

Para aprender el tema que comenzamos a estudiavdmgs a trabajar con actividad
gue nos ayudaran a aproximarnos a las caractasstiel trabajo de la comunid
cientifica. Dichas actividades son las que se éaonen este Programa Guia que
ofrezco.

Nuestra metodologia de trabajo en el aula seré@lgeste: se agruparan en equipos
3 0 4 alumnos como maximo y debatiremos nuestessidntre todos. Ademas, es n
importante queayan registrando en forma permanente y ordenadasoarpetas tod
el trabajo que vayamos realizando dentro del equisd como las ideas que Vv

surgiendo en el grupo y en toda la clase sobre ddisrentes actividades.

Particularmente, para cada actividad debieras tragigué discutes en tu grupo
trabajo, las mediciones que hagan, a qué concksilbegan entre todos y todo aque
que te parezca interesante de lo tratado en dasebién lo que el docente anota er
pizarron.

es
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Propiedades de los imanes
Los fendbmenos magnéticos son los que mayadosidad han despertado en
hombre desde épocas remotas.China, antes del siglo | de nuestra era, yabmasle

el

la existencia de unos minerales a los que denoomngpiedras amantes" por su

propiedad de atraer al hierro. También los antigyresgos conocian estos minerale

Sa

los que dieron el nombre de piedras de HérculessBemodo, a lo largo de los siglos,

se fueron acumulando observaciones sobre los imhastgnte de las cuales forman
parte de la experiencia cotidiana.

ya

Actividad 1.Reflexionemos todos juntos analizando la siguiensstion:¢ qué interé

puede tener hoy el estudio del magnetisis2uta qué artefactos de su hogar utilizan
imanes para su funcionamiento y qué otras aplicgaesotecnologicas de los imanes

usted conoce.

Comentarios A.1 Iniciar la primera clase comentando la importardgd estudio planteado,
contribuye a que los estudiantes comiencen a feenamna concepcién preliminar de la
situacién problematica a tratar y a motivarlossidmandolos en el proceso de respuesta de la
misma. Al mismo tiempo, se procura generar intéwa@sa el tema proponiendo una toma de
conciencia de las relaciones CTSA. Posibles restpsiede los alumnos podrian ser las
siguientes:d brdjula, un tren en Japdn que viaja sobre imatefisqueda de alfileres caidos
en el piso. También se utilizan en adornos parahédadera, tableros de automoviles y
fabricacion de parlantes. La punta de algunos desfladores tienen magnetismo y también los
burletes de las puertas de las heladeras. Cintaauwtko o video y disquetes. EI monitor de la
computadora también se magnetiza...
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Actividad 2 Para la clase de hoy ustedes trajeron imanegeyosbsencillos, pero de

materiales diversos: un clavo, una moneda, unaaciighun clip, una goma de borr;
un cospel, un vaso con agua, etc.

¢, Como describiria las caracteristicas de la atréccique un iman ejerce sobre |

ar,

0S

diferentes objetos? ¢ Cdodmo clasificaria tales olgjetRealice experiencias incluyendo

otro iman entre los objetos utilizados.

Comentarios A.2 Se pretende que el alumno identifique las carstizas de la atraccion
magnética desde una perspecti@aomenolégica: la existencia de objetos que smidats y
otros que no, la existencia en los imanes de zdeamayor o0 menor “fuerza magnética”
(polos), la existencia de fuerzas de repulsioneeimianes, etdDe esta manera se favorece la
introduccién de fendémenos referidos a conceptosceinde “polos” de un iman, etc. Algunas
preguntas que el docente podria aportar para ari@httrabajo de los alumnos podrian ser:
¢Hay una interaccion entre el iman y el objeto?¢ @@w?¢ Es igual para todos los objetos?
¢Es igual en todo el iman?¢Como se modifica laasitin en el caso de que el objeto sea otro
iman? Posibles respuestas de los alumnos podriarek@man no atrae a todos los objetos.
Puedo armar una cadena de alfileres. Cuando utilims imanes distintos veo algo nuevo:
aparece la repulsidn. Los imanes pueden repelesa@rse segiin cdémo los coloque...

Actividad 3.¢Qué cree que sucederia si partimos un iman emavgartes? Realice |

experiencia.

Comentarios A.3 Por ultimo, se orienta el trabajo de los grupasidn la constatacion de una
importante propiedad de los imanes naturales gonenatha sido verificada: la inseparabilidad
de los polos magnéticos. Para ello el docente padradir;, Creen que los pedacitos obtenidos
seguirdn manteniendo las mismas propiedades quméel original? La justificacion de esta
propiedad es planteada mas adelante (cfr. Losdrarigtti, 2005) cuando los estudiantes ya se
encuentran en condiciones de formular hipétesiscacde la naturaleza microscopica de la
atraccién magnética (véase A.20). Posibles respuigateden seEl iman deja de funcionar.
iNooo!: yo una vez rompi uno y me quedé con dogesianas chiquitos.... pero mas débiles.
Cada pedacito va a tener polos...

Actividad 4.Ahora daremos a conocer nuestros hallazgos y ntesanos del trabajd
de nuestros compafieros. Hacemos una “puesta en réomdnde debatimos lo

resultados que han obtenido los diferentes grupdag actividades 2 y 3.

Hemos examinado las propiedades magnéticakfetentes materiales, muchas
las cuales son conocidas desde la antigiiedadn&iargo, a la ciencia le llevé much
siglos més explicar qué es lo que los hace a lamas funcionar de esta manera
curiosa.

de
0s
tan

Actividad 4.bis¢, TU te has imaginado alguna vez como es que seigrasl fendmen
de atraccion? ¢Qué preguntas te parece que debesaimentar responder par

O

profundizar en la comprension acerca de como furados imanes?

Comentarios A.4 bisEs la actividad mas creativa y dificil para lasnahos. Convendra que la
intervencién docente oriente el dialogo para que dtumnos focalicen su atencién en los
elementos fundamentales que intervienen en todaatttion magnética: un iman, un objeto y
quizé algo mas.... Posibles planteos de los alumaddan serg Cémo funciona un iman? ¢De
donde saca esa fuerza que tiene? ¢Qué tiene a@egfor qué atrae a unos objetos y a otros
no?
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Las etapagjue a modo de estrategia seguiremos para avanzpeosblema acerc
de como funcionan los imanes, sera:

1. Elaboracién de un modelo macroscopico de atraco@gnética.
2. Puesta a prueba de los modelos elaborados.

3. Aplicaciones tecnoldgicas del magnetismo.

1. Elaboraciéon de un modelo macroscopico de ddraccidbn magnética

a

Actividad 5. Retomemos el estudio cualitativo de las situacopeoblematicas
planteadas a en la actividad 2, pero ahora prodartaner una mirada “mas cientific
de las mismas, es decir, formulando conjeturagpbtisis” acerca de como se prodt
el fendbmeno de atraccion.

¢, Qué ideas le sugieren, acerca del fenomeno decaém los resultados de I3
experiencias realizadas en la actividad 2? Desddbaverbal y graficamente, con

[

ce

1S
el

mayor detalle posible.

Comentario A.5 Esta actividad es ocasién para que los alumnasiecmwen a explicitar
funcionalmente sus ideas acerca de la naturalezbbdémanes, realicen hipotesis, tomen
decisiones, busquen bibliografia y precisen el leroh. Se procura ademas que los alumnos
tomen conciencia sobre sus posibles preconcepciengseas acerca de la interaccion
magnéticaEn esta instancia, podria resultarle de utilidadcalente el conocimiento didactico
sobre las preconcepciones de los alumnos sobrfeddsnenos magnéticos. Estudios acerca de
éstas (Guisasola et. al., 2003) muestran que eergelos alumnos suponen la existencia de
algiin medio que sirva de soporte para la interacciagnética. Por tal razén el docente podria
orientar la aparicion de estos modelos preguntapfiera necesario que exista “algo” entre el
iman y el objeto para que se produzca la interaggitagnética? ¢ Qué se imagingRecuerda
usted algun otro fendmeno de “interaccion a distahque pudiera ayudarle a resolver esta
cuestion?Posibles respuestas a esta actividad podrian ser:

a. Hace falta que el iman esté cargado eléctricamente

\
A
N
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b. Hace falta que el iman emita “algo” que llegue hasl objeto y lo atraiga.

e &

c. Hace falta que las lineas de fuerza magnética “togual objeta

2. Puesta a prueba de los modelos elaborados

a) La concepcion “eléctrica” del magnetismo

Actividad 6. (opcional) Hemos analizado tedricamente nuestras ideas sawe
fendmenos de atraccion que hemos observado. Atelrantbs someter a prueba |as
hipotesis formuladas.

Conciba varios dispositivos para estudiar si el mppdria tener carga eléctrica.

Comentarios A.6la actividad podria llevarse a cabo en el casqu#ehubiese varios alumnos
gue razonaran el fendbmeno en base a la “concept#gtirica” del magnetismdi los alumnos

ya han visto el capitulo de electrostética, eshp@sjue aun recuerden con claridad el concepto
de atraccion y repulsion eléctrica y pretendan agxilarlo al caso de las interacciones
magnéticas para dar una explicacién del fenémesougrial que los alumnos confundan
magnetismo y electricidad). Por idéntica razén, &smnos no deberian tener mayores
dificultades en el disefio de alguna experiencia pagrificar la existencia o0 no de carga
eléctrica en los imanes, por ejemplo, conectandimén a un electroscopio sencillo, un
dispositivo que posiblemente ya hayan estudiadel eapitulo de electrostatica. No obstante,
esta actividad puede obviarse si la “concepciéctédd” del magnetismo no aparece en escena
al realizar la actividad 5.
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b) la hipotesis de las “emanaciones magnéticas”

Entre las primeras interpretaciones del magmet se encuentra la de Tales de
Mileto (624-546 a.C.), que consideraba que los aagoseian alma; Empédocles (483-
430 a.C.), por su parte, explicd la atraccion magaéatribuyéndola a ciertas
emanaciones materiales” del iman y del hierro. Ega seria luego desarrollada por los
"atomistas", entre los que se destaco Lucrecio.

Actividad 7. Lea el siguiente textextraido y adaptado de “De la naturaleza de las
cosas” del pensador latino Lucrecio Caro (96-55 4.C

La accién de una piedra iman sobre el hierro es debida a las emanaciones de
atomos, que al salir del iman y desplazar al aire circundante, crean el vacio. Las
particulas de hierro deben precipitarse a ese vacio de modo semejante a como el
viento arrastra una embarcacién. Los imanes no actlan sobre todos los cuerpos,
como por ejemplo los hechos de oro, que obstaculizan el camino a las
emanaciones magnéticas.

a) Comente si esta de acuerdo con esas explicacipm@sponga, en su caso, otras
teorias alternativas mejores. Plantee también ladas que surjan.

b) Hacemos nuevamente una puesta en comun donddreetust los resultados que
han obtenido los diferentes grupos en las activesas, 6 y 7a.

Comentarios A.7 Trabajamos sobre la segunda hipoétesis (b) o “can@epmtomista” de los
fen6menos magnéticos. A través del analisis dexto histérico se busca que el alumno ponga
a prueba sus propias ideas, las defienda o laatiesbe este modo se enriquece la puesta en
comun introduciendo intencionalmente una conceperédnea sobre el fenémeno (“algo” sale
del iman) si es que ésta no aparecio explicitaenentla actividad 5.a introduccion de esta
concepcion errénea es con el fin de que alumnostat@m como las ideas cientificas van
evolucionando con el tiempo y que los fendmenos fins hablan” directamente o por si
mismos. Resulta a la vez interesante y motivadaa pe alumno constatar que tales
interpretaciones, aln precarias, muchas vecegansihilares o incluso las mismas que ellos
se forjan ante una primera aproximacién al anaisian determinado fenémeno fisico.

Actividad 8.Ahora que ya hemos discutido las ideas de Lucremiwe los fendbmenas
de atraccion, debemos someter a prueba las hipdtesiuladas.

¢, Qué experiencias disefiaria usted para probar lstemcia o no de emanaciongs
magnéticas?¢,Como relacionaria lo observado con d¢silge existencia de tales
emanaciones? Justifique su respuesta.

Comentarios A.8 El objetivo es cuestionar directamente la condepatomista de las
interacciones magnéticas introducida en el auldaeactividad anterior.De esta manera se
retoman las concepciones previas del alumno pemopiéndole un aborde mas cientifico de su
experiencia con imanes, en este caso, la contr@stagperimental de las hipétesis que él ha
construido. El docente podria preguntar, por ejempQué imagina usted que ocurriria con la
atraccion magnética de un iman si se interpone ¢dlgentre éste y el objeto atrai@de esta
forma se orienta a los alumnos para que disefieariexgias acordes a sus ideas sobre las
emanaciones materiales, por ejemplo, interponiéhdoeras” de distinto tipo entre el iman y
el objeto y constando luego si la atraccion magaétiel iman disminuye o no. En efecto, si
fuese cierto que “algo” sale del iman, éste deg@deiduncionar o al menos algo deberia cambiar.
Posibles disefios que podrian esperarse podriareseslver el iman con papel, colocarlo
dentro de una bolsa de nailon, dentro de un frasnoagua, etc.
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SE

Iman dentro de un vaso con agua Iman dentro de una bolsa

Actividad 9.Realice las experiencias disefiadas en la actividatérior anotando e
interpretando las observaciones. Luego comentanws raiestros compaferos os
resultados obtenidos en las actividades 8 y 9.

c) La hipotesis de las “lineas de fuerza”

Actividad 10. Hemos cuestionadda concepcion atomista de las interacciores
magneéticas poniendo a prueba nuestras ideas. Amocaderemos de manera similar
pero con respecto a otra de las hipétesis que helisoatido en laactividad 5 la
existencia de lineas de campo magnético en el iesparcano a un iman. Para e€]lo
realizamos la siguiente experiencia:

Realice la experiencia que se muestra en la imagelicitando al profesor los
elementos que considere necesarios.

¢, Como describiria lo observado? ¢De qué formaxpliearia? Ponemos en comun
nuestras ideas con el resto de los equipos.

Comentarios A.10Se propone el estudio cualitativo de la experiecoia limaduras de
hierro con el objeto de poner a prueba la hipétesise la existencia “real” de lineas de campo
magnético. De esta manera se manifiesta una vezemaso flexible y no lineal de los
lineamientos propuestos por el modelo para la diofroién de conceptos tedricos de D. Gil
Pérez. A continuacion se presenta un didlogo Higotémuy deseable por cierto) que podria
resultar en el aula a raiz de la actividad plataedas preguntas que se ponen en boca del
docente podrian ser de utilidad para éste Ultirfin e orientar la reflexion de los alumnos si
fuese necesario. El docente debe hacer notar ennbminento que las ideas de los alumnos
surgidas del dialogo no son “conclusiones directislas observaciones sino soélo conjeturas
que posteriormente deberan ponerse a prueba.
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- D: ¢Se ven las lineas del campo magnético?

- Al: En realidad no. Lo que vemos son las limadurasieteohque forman un dibujo de lo
que emite el iman...

- A2: ;Pero no habiamos quedado en que el iman no eswit
- D: Esverdad. Entonces ¢ qué es lo que vemos realfnente

- A2: Vemos que las limaduras se acomodan sobre “carmsinilineas’gque entran y salen
del iman...

- D: ¢Qué quiere decir con que: “las limaduras se acani@d

- Al: Que el iman hace fuerza sobre las limaduras...

- D: entonces ¢ qué podrian representar las lineasvallas?

- Al: Representan las fuerzas que sienten las limaduras.

- D: ¢Y qué mas puede decirse del esquema formadapbmaduras?

- A2: Bueno...se ve que hay una gran concentracion dellira en los extremos y pocas en
el centro...

- D: ¢Y qué podria significasa acumulacion de limaduras en los extremos dal?m
- Al: Parece que el iman tiene mas fuerza en las puntas...

Para realizar la experiencia debe contarse conmdm irecto que luego se cubre con una
cartulina; luego se espolvorea la hoja con limaslude hierro y por Ultimo se golpea
suavemente con un lapiz para que se acomodenntasluras El docente puede intervenir
aportando algunas de las preguntas o comentargpmrdidores que aparecen en el diadlogo
hipotético detallado arriba. No seria extrafioyéal, que en el didlogo auln persista el modelo de
“emanacion” subyacente en los razonamientos puerléms pre-cientificas pueden estar muy
arraigadas y no se modifiquen de una actividads@lsente.

En 1813, Michael Faraday (1791-1867), contaedimnces con 23 afios y siendo
aprendiz de encuadernador, fue contratado por @amy su ayudante en la Royal
Institution. Faraday, sin lugar a dudas uno degl@des genios de la fisica, tenia un
tremendo poder de visualizacion, el cual, al comsi@ con su gran paciencia y
habilidad observacional, lo llevé a una vida decdbsmientos casi sin paralelo en la
historia de la ciencia. Asi, en 1831 descubrio Hduccion electromagnética, que
veremos mas adelante en nuestro trabajo. Indudehtenfue su capacidad de “ver” las
lineas de fuerza que salian del iman lo que le iférobservar este fendmeno en diez
dias de febril investigacion. En sus propias palstbr

"... se describieron y definieron ciertas lineagdedor de una barra iman,
aquellas que se visualizan esparciendo limadurasiedteo en la vecindad de
éste y se reconocieron como descripcion precisk deturaleza, condicion,
direccion e intensidad de la fuerza en cualquigidredada, dentro y fuera de la
barra. Esta vez las lineas se consideraron eraatistSin apartarse en nada de
lo dicho, ahora emprenderemos la investigacion algdsible y probable
existencia fisica de tales lineas..."
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Actividad 10.bis Teniendo en cuenta las palabras que el misraaday dejd
registradas entre sus notas de laboratorio...

1%

¢, Qué caracteristicas del trabajo cientifico pueddsntificar en su trabajo d
investigacion?

Posteriormente Faraday elaboré la teoria depoa uno de los conceptos o
“abstracciones” mas fructiferas en la historiaadEibkica.

3. Aplicaciones tecnolégicas del magnetismo

Los antiguos chinos construyeron diversos tobjeon el mineral de magnetita.
Quizas, el mas popular de ellos sea la brujulasusnorigenes y durante mucho tiempo
fue usada principalmente por los viajeros, paranbarse en las expediciones y en los
viajes por tierra. Més tarde, comenzaron a utiézbrs constructores de monumentos y
casas, para orientarse en los terrenos destinadesas construcciones y para
confeccionar los planos correspondientes. Soloudsspe la generalizacion de su uso
terrestre, se emplearon brajulas en la navegacenitima. Si el barco abandonaba su
derrotero y se apartaba de la costa, los navegdatéan apelar, para fijar su rumbo, a
la posicion de los astros. Pero esa orientaciogrgéoa podia confundirse durante el
dia, aln mas si las nubes no permitian fijar ctaneente la posicién del sol. Con las
brdjulas, el rumbo se corregia tanto de dia commashe. Fue entonces cuando
empezaron a aparecer los mapas nauticos con ¢iaies precisas sobre la direccion
que debia seguir una nave segun los puntos cagdinal

Actividad 11 A pesar del paso de los siglos y de que el homlw@emo cuenta co
dispositivos tecnoldgicos mas sofisticados, la Waljsigue siendo aun de mucha
utilidad.

=)

a) ¢, Como cree usted que funciona? Expliquelo copalabras.

b) Compare sus argumentos con lo encontrado en ljlnésrnet, etc.
c¢) Profundice su explicacion y comente por escritoriaevos aportes que realizo a|su
primera explicacion.

Comentarios A.11Las respuestas que se esperan Eoaguja magnética de una brdjula se
orienta aproximadamente en direccion norte-sur deba la existencia del campo magnético
terrestre. La tierra se comporta como un gran iméa.también vi en “Discovery Channel” que
las aves migratorias a veces se orientan en syssviaguiendo las lineas de campo magnético
terrestre, como si tuvieran dentro una brdjula...

Actividad 11.bisLa profundizacién en nuestro estudio acerca delpootamiento de
este antiquisimo instrumento que es la brujula pdledarnos a considerar algunas|de
las interesantes relaciones que tiene el magnetismamtras areas de la ciencia, tales
como la geologia, la geografia, la historia, lddga, etc.

Lee y comenta el siguiente texto:
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¢, Sabias que la tierra se comporta como un gran irhan

El hecho de que una brdjula adquiera, aproxdaraente, la direccion geografig
norte-sur revela la existencia de un campo magaeitla tierra. En otras palabras, |
Tierra se comporta como un gran iman, genera unpmamagnético y toda brajul
puede considerarse como un iman de prueba coloead® campo terrestre, que fija
posicién de sus lineas de fuerza y se orienta skgfirerza magnética terrestre. Fué
fisico inglés William Gilbert (1544-1603) el princeque sugirid, en el afio 1600, que
tierra se comportaba como un iman.

Para estudiar el campo magnético terrestr@rexiso determinar, basicamente, d
elementos:

* la direccién de las lineas de fuerza de ese campo
* suintensidad en cada punto

Los estudios revelan que el norte magnéticenseientra a 1200 km del polo no
geografico. Esto se debe a que el eje magnétiastéalineado con su eje de rotacid
Aunque aun no se sabe con certeza porqué la t&r@omporta como un gran iman,
piensa que podria ser causado por la presenciaotdeentes eléctricas generadas en
nacleo terrestre. Se denomina geomagnetismo askaptina que se ocupa del estud
del campo magnético de la tierra. Los estudios gapréticos son particularmen
importantes para la determinacion de yacimientosl@gicos de diferentes minerales

también para comprender y prever ciertos fendmeatsosféricos. Los estudips
realizados por los gedlogos permiten afirmar que [mlos magnéticos terrestres

habrian cambiado su orientacion varias veces atgad de la historia del planeta.

Polo sur geogralico
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Actividad 12.Ahora que hemos aprendido un poco mas acercaideiohamiento de

este antiquisimo instrumento...

a) ¢ Cual esperaria usted que fuese su comportam@mtel espacio que rodea a un

iman?

174

b) Realice la experiencia anotando y dibujando sukahgos.
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Comentarios A.12Esta actividad permite visualizar que las lineagugeza “llenan” todo

el espacio tridimensional que circunda al iman ysél las zonas de la cartulina donde se ven
limaduras. Se intenta que los alumnos constaterdagaguja magnética se comporta como las
astillas o limaduras de hierro de la actividad 49,decir, que la orientacion de la aguja se
corresponde con el diagrama de lineas confecciosalre cartulina. Los alumnos deberian
constatar que cualquiera sea la posicion en dand@elbquemos, ésta gira y se coloca en la
direccion de las lineas de fuerza. Y lo hace tamis rapido cuanto mas cerca estamos de los
extremos del iman. El docente podria orientar amalado comentandq;Se acuerdan del
diagrama de limaduras de la actividad 10? Bien,oeces podriamos pensar que ahora la
aguja magnética se comporta como una pequefa “limadndévil”. Luego... ¢Cémo piensan
que se comportara al acercarla a las diferentesagodel iman? Intenten verlo...¢La aguja
detecta magnetismo en todo el espacio que rodama@h? ¢Qué ocurrira si nos alejamos
demasiado de éste...?

Actividad 13.Hemos corroborado nuevamente la existencia dadide fuerza en las
cercanias de un imén, tal como hicimos en la aet/il0, pero ahora mediante el uso
de un instrumento mas adecuado. Teniendo en ctembalo que hemos aprendigo
hasta el momento, estamos ya en condiciones deared#h siguiente actividad de
trabajo individual:

Realice un disefio para la construccion de una balgasera describiendo con gl
mayor detalle posible las etapas a seguir y losemaes a utilizar.

Comentarios A.13Antes de empezar con el estudio de las relacients la electricidad y el
magnetismo, resulta conveniente llevar a cabo vaklu&cion integradora que dé cuenta de lo
visto hasta el momento (ver apéndice). Esta aetivicbsulta interesante en cuanto requiere la
integracion de varios de los contenidos concepiuadigjuiridos hasta el momento (propiedades
basicas de los imanes, materiales magnéticos y agnéticos, imantacion, lineas de campo,
principio de funcionamiento de la brijula, etc.jye pueden ser aplicados en una situacion
problematica nueva y abierta. Al mismo tiempo reguiicreatividad e ingenio por parte del
alumno. El fundamento de una actividad evaluagivasta instancia del programa-guia, es que
no sélo se cierra una etapa de trabajo en que@maviacer una sintesis, sino que ademas nos
hallamos en un punto de inflexiéon en la progresiéh aprendizaje de los alumnos sobre la
concepcion de los fendmenos magnéticos (Guisagolal.e 2003). A partir de la siguiente
actividad y hasta el final de la guia se procumumé los estudiantes inicien el camino de
reconstruccion de las nociones cientificas demdbapaulatinamente el muro conceptual con
gue en general separan a los fendmenos eléctredssdnagnéticos, tal como histéricamente
acontecio en la comunidad cientifica a partir dexjgeriencia de Oersted.

Actividad 13.bis Tienes como tarea para el hogar la construcciédadbrijula que hag
disefiado y que deberas traer la clase proxima. Adermpara estar mejor preparado
para realizar las actividades que comenzaremosplvides repasar el capitulo de
electricidad y traer los apuntes que tengas det@sa.

\"4

19



Parte |I: Electricidad vs. Magnetismo

¢ Existe relacion entre los fendmenos eléctricos yagnéticos?

Actividad 14 Ya antes de descubrir las corrientes eléctricas, itwestigadore
sospechaban que los fendmenos eléctricos y los étiagm eran esencialmen
semejantes. Para analizar mas detenidamente e=gtooy conviene ahora hacer
repaso del capitulo de electricidad para luegdvesto siguiente:

¢, Qué puede decirse acerca de las similitudes yediféas entre la electricidad y ¢
magnetismo? ¢ Estan relacionados? Anote sus conesiteonsiderando lo que se |

|

=

na

estudiado hasta ahora sobre el magnetismo.

Comentario A.14 El docente puede sugerir la construccion de wdicu comparativo de la
electricidad y el magnetismo que muestre las ales similitudes y diferencias para facilitar a
los alumnos la reflexién sobre las relaciones emtnbos fendmenos. El docente podria inciar la
reflexion proponiendoen electrostatica habiamos visto la existenciaade'targas eléctricas”

y en magnetismo la existencia de “polos magnéticogen qué aspectos le parece que se
asemejan?¢, en qué aspectos le parece que difidPesibles comentarios de los alumnos
podrian sertas cargas eléctricas de igual signo se repeletteysigno contrario se atraen: algo
similar ocurre con los polos. Las cargas eléctrigaseden separarse, los polos magnéticos
siempre estan juntos. La electricidad y el magnmagisuncionan parecido en algunas cosas,
pero en otras no: un iman no tienarga eléctrica y sin embargo atrae cosas.... T&mkimos
gue una carga eléctrica tiene campo eléctrico ymamnético.

Esta actividad permitira plantear luego a todddaecuna pregunta que en lo sucesivo guiara el
trabajo de los equipos: ¢existe relacion entretrad@ad y magnetismo o son fendmenos
separados?

Actividad 15.Inspirandose en algunas de las consideracionesasiemh la actividag
anterior, en el siglo XVIII el cientifico americar®enjamin Franklin observé qu
durante una tormenta eléctrica, un rayo parecidedorpropiedades magnéticas
objetos metalicos.

¢, Como habra sido posible? Imagine lo ocurrido, gesana posible explicacién pa
este fendmeno y disefie una experiencia sencilla gamneterla a prueba.

('DLJ_

[a

Actividad 16.Compare los resultados obtenidos con las hipotesisiuladas ¢Qué
conclusiones puede sacar?

Al finalizar nuestra actividad grupal, hacemos ymaesta en comdn para comenta

3%

'y

enterarnos de los trabajos hechos en los otros gsugel aula.

Comentarios A.15 y A.L6Nuestra intencién ahora es que los alumnos llewetabo la
experiencia de Oerstedue resulté fundamental en la historia del elecagmetismo. Estas
actividades constituyen unas de las mas importatéesro de la guia puesto que son las
primeras que permiten sospechar una relacion #HUeentre electricidad y magnetismo;
concretamente, que los fendmenos eléctricos genéadmenos magnéticos. Posibles
respuestas de la actividad 15 podrian sarrayo puede magnetizar objetos porque es muy
fuerte. Mucha electricidad junta puede hacer esonEcesario que el rayo le pegue al objeto,
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como ocurre con los pararrayos al caer un rayo:cgres podriamos hacer circular mucha
corriente por un objeto de metal y luego vemosesiviselve magnético.Dado el grado de
apertura de las actividades el docente deberapyaegular sus intervenciones a fin de orientar
el razonamiento de los alumnos en la direccion wate Si el disefio de una experiencia que
intente simular la realizada por Franklin resultayndificultosa para los alumnos, el docente
podria intervenir con preguntas orientadoras gel; tt, Como podriamos averiguar si un rayo
tiene campo magnético?” o “4,Cémo se les ocurre gpdriamos simular un rayo en el
laboratorio, aunque sea débil?". A los grupos lgagan avanzado un poco mas en el disefio se
les podria preguntar directamente: “; Como podrisamesiguar si tiene campo magnético un
cable con corriente?”, “; Qué instrumento “deted®mmagnetismo” se le ocurre que podriamos
utilizar?”. De todo lo qu@ueda surgir durante el intercambio dialogico elsegrupos y de los
grupos con el docente, resulta fundamental “satdingio” y hacer explicita la idea de que la
carga en movimiento (corriente eléctrica) es fuelelecampo magnético.

La confirmacion definitiva de las conclusiesngue hemos obtenido en nuestra
investigacion, es decir, de que efectivamente exist relacion entre la electricidad y
el magnetismo, se produjo con la aparicion de ticudo de Hans Christian Oersted
(1777-1851), en julio de 1820. Luego de varios aflesintentos, este brillante
cientifico dinamarqués logré6 hacer perceptible ¢oda claridad la accion de la
corriente eléctrica sobre una brujula. Se hizo eaviel entonces qul carga en
movimiento (corriente eléctrica) es fuente del campmagnético

Tras los pasos de Ampére y Faraday
1. Elaboraciéon de un modelo microscopico pam magnetismo

Los experimentos de Oersted despertaron li@sidad de otros cientificos y que
comenzaron a realizar una serie de importantesriexpes referidas al tema. Entre
tales investigadores se encuentra el francés AAdipére (1775-1836), uno de los
fisico-matematicos mas importantes de la época go&ge otras cosas, estudid el
magnetismo generado por hilos conductores dispsiéstdiferentes formas.

Actividad 17.; Como estudiaria usted las lineas de campo magngénerado por um
alambre por el que circula corriente eléctrica? ¢Qpiensa usted que ocurriria con
tales lineas si el alambre es doblado de difererftasnas? Describa verbal y
graficamente los casos que se imagina y verifigisddeas disefiando experiencias.

Comentarios A.17 Se pretende que los alumnos reconstruyan el matkelAmpére para el
magnetismo, estudiando primero el campo magnétieocanductores sencillos y luego
comparandolos con el correspondiente a los imaaesates. Posibles respuestas:utilizaria
una brdjula como hicimos antes. En el caso de uslecéenemos un campo circular a su
alrededor y silo doblamos, las lineas de campabign se van a doblar...

Entre los dispositivos estudiados por Ampére seuamca el “solenoide”. Este
consiste simplemente en un alambre conductor ptegadorma de espiral. Su campo
magneético es equivalente al de un gran numero pieassde corrientes superpuestas
coaxialmente. Sus hallazgos se esquematizan siglasntes figuras:
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Conductor

=

Conductor lineal de corriente Espira de corriente

 wire coi

Solenoide

Actividad 18.Compare los resultados de Ampere con aquelloshatuie en la actividad
anterior. ¢ Qué puede decir acerca de ellos? Anasecenclusiones.

Actividad 19.Teniendo en cuenta lo visto hasta el momentosia®s en condicioné
realizar un estudio comparativo y cualitativo de Miferentes campos magnétig
estudiados, por ejemplo, pensando en las simibtyddiferencias que existen entre
campo magnético de un iman natural y el generadaliperentes configuraciones (
alambres con corriente.

¢, Qué puede decir acerca de los campos magnétit¢odiasdos?¢ Como relacionari
sus conclusiones con lo que podria suceder dergrardiman para que tenga s
propiedades especiales?

S

0s
el

e

a

Comentarios A.19Se busca que los alumnos adviertan la similitistente entre el campo de
un solenoide y el de un iman de barra (actividadylQue luego emitan hipétesis acerca de la
estructura interna de los imanes. Puesto que saguta a los alumnos les costara imaginar un
modelo de corrientes microscépicas a partir obs#mas macroscépicas (Losano y Parietti,
2005), el docente podria intervenir comentadeemos entonces que dentro de un iman pasa lo
mismo que dentro de una bobina, pero... ¢de déndeesal corriente qué hay adentro de un
iman? En quimica habiamos visto coémo era la cargéh interna de la materia... y hablamos
de los electrones ¢ se acuerdan...?
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2. Puesta a prueba del modelo elaborado

Actividad 20. Veamos ahora si efectivamente la interpretaciGécteta de log
fendmenos magnéticos, es decir, nuestro “modeloostopico para el magnetismo”,
tiene capacidad para explicar las propiedades ma@picas de los imanes.

Teniendo en cuentia hipétesis de Ampére sobre la posible estructotarna de los
imanes ¢podria justificar alguna de las propiedadésas al comienzo de nuestro
estudio?

Comentarios A.20El fin de la actividad es que los alumnos pongamueba el modelo para el
magnetismo que ellos mismos han construido. Eltdet@bre la propiedad de inseparabilidad
de los polos magnéticos puede resultar particulatendructifero para que los alumnos
refuercen sus hipétesis acerca de la naturalezepsuiipica de las corrientes eléctricas dentro
de un iman natural. El docente podria propoeerta actividad 3 habiamos visto que los polos
de un iman no pueden separarse, que al romper ufn imbtenemos dos mas y asi
sucesivamente...¢,como relacionarian esta propiedadnaestro modelo microscépico?

A partir de un estudio similar al que hemoshioe fue como Ampere concluyd que
el magnetismo era el resultado de mindsculas cweseque circulaban en torno a las
moléculas. En el hierro no magnetizadefirmé Ampére— existia una infinidad de
corrientes moleculares orientadas al azar, es,degitodas direcciones. Cuando el
hierro era imantado, todas las corrientes se atdam en el mismo sentido. En el acero,
la imantacion persistia porque las corrientes nuidees permanecian paralelas. En
cambio, en el hierro, si la fuerza magnetizantaluiede actuar, las corrientes volvian a
su posicion desordenada original. De esta formapéeken consiguié explicar el estado
magnético de la materia. Sin embargo, como en 8tadpo se conocia la existencia del
electron, Ampere no tuvo forma de probar su teag permanecié sin verificacion
durante casi un siglo.

¢, Se podra generar electricidad usando imanes?

Actividad 21 En las actividades anteriores vimos que si hacsaoncular corrient
eléctrica por un cable conductor, era posible genefectos magnéticos en su
entorna..

¢ Piensa usted que es posible realizar el procedimimverso, es decir, utilizar imanes
para producir corrientes eléctricas? ldee formasgastudiar sus conjeturas y registre
las observaciones.

Comentarios A.21 Se propone la realizacion de la experiencia deaday buscando
principalmente que los alumnos concluyan que, asioca partir de corrientes eléctricas se
generan efectos magnéticos, también a partir detosfemagnéticos variables se generan
corrientes eléctricas. En sintesis, que ambosnfen6s estan intimamente relacionados.
Algunos comentarios orientadores del docente podsér: ¢ Como piensan que lo podrian
probar? Ahora les entrego un iman, un cable congiugtun amperimetro ¢ Qué se imagina que
puede hacer con ellos? Realice la experiencia ¢@oaegistra corriente el amperimetro?
Ustedes dicen que al mover el iman el amperimedgistra corriente. Y si dejan quieto el
iman... ¢qué pasa? El efecto podria verse mejoreinas que muchos cables a la vez sientan
el magnetismo de iman ¢,qué dispositivo se le oqara ello? ¢ una bobina...?
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Actividad 22. Con la actividad anterior hemos terminado debéstar la relacion entre
los fendbmenos eléctricos y magnéticos. Por tal mazésulta ahora conveniente
detenernos un momento y reflexionar individualmeaterca de lo que hemops

aprendido hasta ahora.

Teniendo en cuenta lo aprendido hasta ahora ¢ qeéleulecir acerca de la relacign
entre la electricidad y el magnetismo? Elabore extad justificando sus conclusiones y

comparandolas con lo visto en la actividad 14.

Comentarios A.22 Se cierra el tema conna actividad de evaluacion de la comprension
alcanzada hasta el momento, solicitando una redagidn de los aspectos mas destacados del
tratamiento realizado (ver apéndice). El objetda@srecer una meta-reflexion que refuerce la
apropiacién de los conocimientos adquiridos aceeedos fendmenos electromagnéticos. La
consigna propone una mirada integradora, de pimapfin. Nétese la similitud de esta

actividad con la nimero 14, realizada cuando adsentabia comenzado el estudio de las

relaciones entre electricidad y magnetismo.

Podemos concluir, entonces, que asi comota garcorrientes generamos efectos
magnéticos, también a partir de efectos magnéteombles se generan corrientes
eléctricas. Esta ultima es la relacion “intima” das investigadores del siglo XVIII
buscaban. Fue Oersted quién descubrié que lososfebéctricos variables generan
efectos magnéticos y Faraday quien descubrio gsieeflectos magnéticos variables
generan efectos eléctricos. En 1860, el brillaisied James Clerk Maxwell sintetizo las
leyes del electromagnetismo en un modelo matematqe tiene gran capacidad
predictiva. Las leyes que Maxwell formulé se denmami ecuaciones de Maxwell y
constituyen, hoy en dia, la base de todo estudi@ ducluya fendmenos
electromagnéticos.
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Parte Ill: Aplicaciones tecnoldgicas del electromagetismo

¢, Coémo funciona un generador eléctrico?

Actividad 23. Como corolario de lo trabajado durante todo ejama-guia no pueden
dejar de considerarse las riquisimas relacionesc@i€l ecnologia-Sociedad-Ambiente
que este tema involucra. Por tal razén se proptasealtimas 3 actividades como una

instancia de estudio y reflexion acerca de las maptisimas aplicaciones de la te
electromagnética en nuestra vida cotidiana.

Comente las posibles aplicaciones tecnolégicas alettromagnetismo que ust
imagina y/o conoce.

ria

1%
o

Actividad 24. Ahora prestamos atencion a una de las aplicasitemnolégicas ma
importantes del electromagnetismo para nuestra: villagenerador eléctrico. U
esquema béasico de éste se muestra en la siguiumia: f

Teniendo en cuenta todo lo que hemos aprendidstarueidad,
a) ¢ Como explicaria su funcionamiento?
b) Profundice su explicacion investigando en libdosernet, etc.

[72)

Actividad 25.¢ Qué importancia tiene para nuestra sociedad ladpozion de energi

1%

eléctrica a partir de la energia mecanica? Explazn tus palabras.

Comentarios A.23, A.24 y A.25.as actividades tienen como objetivo que los alosn
profundicen y tomen conciencia de las relacioneSAdado que ahora poseen una visibn mas
rica de los fendbmenos electromagnéticos. Tambigoraeura reforzar el interés por el tema y
favorecer la concepcion de nuevos problemas oagilines tecnoldgicas. Notese la similitud de
la actividad 23 con la primera actividad de la guydasibles aportes de los alumnos a esta
actividad podrian seuna radio, un telégrafo, un electroiman, un motiéctico.
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CAPITULO 2: PROGRAMA-GUIA DEL ALUMNO

Parte I: Magnetismo

¢, Como funcionan los imanes?

iDe interés para los alumnos...!

Para aprender el tema que comenzamos a estudiavdrogs a trabajar con actividades
gue nos ayudaran a aproximarnos a las caractadstiel trabajo de la comunidad
cientifica. Dichas actividades son las que se éaonen este Programa Guia que |les
ofrezco.
Nuestra metodologia de trabajo en el aula serglaesite: se agruparan en equipog de
3 0 4 alumnos como maximo y debatiremos nuestessidntre todos. Ademas, es muy
importante querayan registrando en forma permanente y ordenadasoarpetas todo
el trabajo que vayamos realizando dentro del equisd como las ideas que van
surgiendo en el grupo y en toda la clase sobre désrentes actividades.
Particularmente, para cada actividad debieras tragigué discutes en tu grupo (de
trabajo, las mediciones que hagan, a qué concksilbegan entre todos y todo aquello
gue te parezca interesante de lo tratado en dasebién lo que el docente anota en el
pizarrén.

Propiedades de los imanes

Los fenbmenos magnéticos son los que mayaosidad han despertado en el
hombre desde épocas remotas.China, antes del siglo | de nuestra era, yabmsle
la existencia de unos minerales a los que denoomnngpiedras amantes” por su
propiedad de atraer al hierro. También los antigir@gos conocian estos minerales a
los que dieron el nombre de piedras de HérculesesBemodo, a lo largo de los siglos,
se fueron acumulando observaciones sobre los imbaswnte de las cuales forman ya
parte de la experiencia cotidiana.

Actividad 1.Reflexionemos todos juntos analizando la siguiengsstion:¢ qué interé
puede tener hoy el estudio del magnetisis2uta qué artefactos de su hogar utilizan
imanes para su funcionamiento y qué otras aplicgaesotecnoldgicas de los imanes
usted conoce.

Actividad 2 Para la clase de hoy ustedes trajeron imanegeyosbsencillos, pero de
materiales diversos: un clavo, una moneda, unaacii@hun clip, una goma de borrar,
un cospel, un vaso con agua, etc.

¢ Como describiria las caracteristicas de la atréccique un iman ejerce sobre Ips
diferentes objetos? ¢Como clasificaria tales olgjet®ealice experiencias incluyendo
otro iman entre los objetos utilizados.
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Actividad 3.¢Qué cree gue sucederia si partimos un iman emavgartes? Realice la
experiencia.

Actividad 4.Ahora daremos a conocer nuestros hallazgos y nteyanos del trabajd
de nuestros compafieros. Hacemos una “puesta en rcomonde debatimos los
resultados que han obtenido los diferentes grupdag actividades 2 y 3.

Hemos examinado las propiedades magnéticalifelentes materiales, muchas de
las cuales son conocidas desde la antigiedadn8iargo, a la ciencia le llevdo muchos
siglos mas explicar qué es lo que los hace a lemés funcionar de esta manera tan
curiosa.

O

Actividad 4.bis¢, TU te has imaginado alguna vez como es que seig@zasl fendmen
de atraccion? ¢Qué preguntas te parece que debesaimentar responder parg
profundizar en la comprension acerca de como furados imanes?

Las etapagjue a modo de estrategia seguiremos para avanzhpenblema acerca
de como funcionan los imanes, sera:

1. Elaboracién de un modelo macroscopico de atraco@gnética.

2. Puesta a prueba de los modelos elaborados.
3. Aplicaciones tecnoldgicas del magnetismo.

1. Elaboraciéon de un modelo macroscopico de ddraccibn magnética

Actividad 5. Retomemos el estudio cualitativo de las situacopeoblematicas
planteadas a en la actividad 2, pero ahora prodartener una mirada “mas cientifica”
de las mismas, es decir, formulando conjeturaspmbtlsis” acerca de como se produce
el fendmeno de atraccion.

¢, Qué ideas le sugieren, acerca del fenbmeno decaém los resultados de las
experiencias realizadas en la actividad 2? Desddbaverbal y graficamente, con el
mayor detalle posible.

2. Puesta a prueba de los modelos elaborados

a) La concepcion “eléctrica” del magnetismo

Actividad 6. (opcional) Hemos analizado tedricamente nuestras ideas sawe |
fendmenos de atraccion que hemos observado. Atelrantbs someter a prueba |as
hipotesis formuladas.

Conciba varios dispositivos para estudiar si el mppdria tener carga eléctrica.
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b) la hipotesis de las “emanaciones magnéticas”

Entre las primeras interpretaciones del magmet se encuentra la de Tales de
Mileto (624-546 a.C.), que consideraba que los aagoseian alma; Empédocles (483-
430 a.C.), por su parte, explicd la atraccion magaéatribuyéndola a ciertas
emanaciones materiales” del iman y del hierro. Ega seria luego desarrollada por los
"atomistas", entre los que se destaco Lucrecio.

Actividad 7. Lea el siguiente textextraido y adaptado de “De la naturaleza de las
cosas” del pensador latino Lucrecio Caro (96-55 4.C

La accién de una piedra iman sobre el hierro es debida a las emanaciones de
atomos, que al salir del iman y desplazar al aire circundante, crean el vacio. Las
particulas de hierro deben precipitarse a ese vacio de modo semejante a como el
viento arrastra una embarcacién. Los imanes no actlan sobre todos los cuerpos,
como por ejemplo los hechos de oro, que obstaculizan el camino a las
emanaciones magnéticas.

a) Comente si esta de acuerdo con esas explicacipm@sponga, en su caso, otras
teorias alternativas mejores. Plantee también ladas que surjan.

b) Hacemos nuevamente una puesta en comun donddreetust los resultados que
han obtenido los diferentes grupos en las activedas, 6 y 7a.

Actividad 8.Ahora que ya hemos discutido las ideas de Lucremiwe los fendbmenas
de atraccion, debemos someter a prueba las hipdtesiuladas.

¢, Qué experiencias disefiaria usted para probar lstencia o no de emanaciongs
magneéticas?¢,Como relacionaria lo observado con d¢silge existencia de tales
emanaciones? Justifique su respuesta.

Actividad 9.Realice las experiencias disefiadas en la actividaterior anotando e
interpretando las observaciones. Luego comentanws raiestros compaferos los
resultados obtenidos en las actividades 8 y 9.

c) La hipotesis de las “lineas de fuerza”

Actividad 10. Hemos cuestionadda concepcion atomista de las interacciores
magneéticas poniendo a prueba nuestras ideas. Amocaderemos de manera similar
pero con respecto a otra de las hipétesis que helisoatido en laactividad 5 la
existencia de lineas de campo magnético en el iesparcano a un iman. Para e]lo
realizamos la siguiente experiencia:

Realice la experiencia que se muestra en la imagelititando al profesor los
elementos que considere necesarios.
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¢, Como describiria lo observado? ¢ De qué formaxpliearia? Ponemos en comun
nuestras ideas con el resto de los equipos.

En 1813, Michael Faraday (1791-1867), contaedmnces con 23 afios y siendo
aprendiz de encuadernador, fue contratado por Rawyo su ayudante en la Royal
Institution. Faraday, sin lugar a dudas uno degl@mdes genios de la fisica, tenia un
tremendo poder de visualizacion, el cual, al comssi@ con su gran paciencia y
habilidad observacional, lo llevo a una vida decdbamientos casi sin paralelo en la
historia de la ciencia. Asi, en 1831 descubrio Hduccion electromagnética, que
veremos mas adelante en nuestro trabajo. Indudehterfue su capacidad de “ver” las
lineas de fuerza que salian del iman lo que le iiérobservar este fendmeno en diez
dias de febril investigacion. En sus propias palsbr

"... se describieron y definieron ciertas lineasdedor de una barra iman,
aquellas que se visualizan esparciendo limadurdsieteo en la vecindad de
éste y se reconocieron como descripcion precisk deturaleza, condicion,
direccion e intensidad de la fuerza en cualquigitredada, dentro y fuera de la
barra. Esta vez las lineas se consideraron eraatistSin apartarse en nada de
lo dicho, ahora emprenderemos la investigacion algdsible y probable
existencia fisica de tales lineas..."

Actividad 10.bis Teniendo en cuenta las palabras que el misraaday dejd
registradas entre sus notas de laboratorio...

D

¢, Qué caracteristicas del trabajo cientifico pueddsntificar en su trabajo d
investigacion?

Posteriormente Faraday elabor6 la teoria dapoa uno de los conceptos o
“abstracciones” mas fructiferas en la historiaadEikica.

3. Aplicaciones tecnolégicas del magnetismo
Los antiguos chinos construyeron diversos tobjeon el mineral de magnetita.
Quizas, el mas popular de ellos sea la brujulasusnorigenes y durante mucho tiempo

fue usada principalmente por los viajeros, parantarse en las expediciones y en los
viajes por tierra. Mas tarde, comenzaron a utiézbrs constructores de monumentos y

29



casas, para orientarse en los terrenos destinadesas construcciones y para
confeccionar los planos correspondientes. Soloussge la generalizacion de su uso

terrestre, se emplearon brujulas en la navegacanitima. Si el barco abandonaba

su

derrotero y se apartaba de la costa, los navegdeteéan apelar, para fijar su rumbo, a

la posicion de los astros. Pero esa orientaciogrgéioa podia confundirse durante

el

dia, aln mas si las nubes no permitian fijar ctamneente la posicion del sol. Con las
brdjulas, el rumbo se corregia tanto de dia commalthe. Fue entonces cuando
empezaron a aparecer los mapas nauticos con ¢raies precisas sobre la direccion

gue debia seguir una nave segun los puntos cagdinal

Actividad 11 A pesar del paso de los siglos y de que el homlm@emo cuenta co

=)

dispositivos tecnologicos mas sofisticados, la Waljsigue siendo aun de mucha

utilidad.

a) ¢, Coémo cree usted que funciona? Expliquelo copalabras.

b) Compare sus argumentos con lo encontrado en ljlintsrnet, etc.

c) Profundice su explicacion y comente por escritorlaevos aportes que realizd a
primera explicacion.

su

Actividad 11.bisLa profundizacién en nuestro estudio acerca delpootamiento de
este antiquisimo instrumento que es la brujula pdledarnos a considerar algunas
las interesantes relaciones que tiene el magnetismatras areas de la ciencia, t3
como la geologia, la geografia, la historia, lddga, etc.

Lee y comenta el siguiente texto:
¢ Sabias que la tierra se comporta como un gran irhan

El hecho de que una brgjula adquiera, aproxdaraente, la direccion geografig
norte-sur revela la existencia de un campo magaéditla tierra. En otras palabras, |
Tierra se comporta como un gran iman, genera unpmamagnético y toda brajul
puede considerarse como un iman de prueba coloead® campo terrestre, que fija
posicion de sus lineas de fuerza y se orienta skgfuerza magnética terrestre. Fué
fisico inglés William Gilbert (1544-1603) el princeque sugirid, en el afio 1600, que
tierra se comportaba como un iman.

Para estudiar el campo magnético terrestrgreiso determinar, basicamente, d
elementos:

* la direccidn de las lineas de fuerza de ese campo
e suintensidad en cada punto

Los estudios revelan que el norte magnéticenseientra a 1200 km del polo nor

geografico. Esto se debe a que el eje magnétiastivalineado con su eje de rotacid
Aunque aun no se sabe con certeza porqué la t&rr@omporta como un gran iman,
piensa que podria ser causado por la presenciaotdeentes eléctricas generadas en

nacleo terrestre. Se denomina geomagnetismo askiptina que se ocupa del estud

del campo magnético de la tierra. Los estudios gapréticos son particularmen

de
les

IR

el
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0s
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se
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0
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importantes para la determinacion de yacimientosl@gicos de diferentes minerales
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también para comprender y prever ciertos fendémeatsosféricos. Los estudiq
realizados por los gedlogos permiten afirmar que |mwlos magnéticos terrestr
habrian cambiado su orientacion varias veces atgd de la historia del planeta.

Polo sur geogralico

DS
S

Actividad 12.Ahora que hemos aprendido un poco mas acercaideiohamiento de

este antiquisimo instrumento...

a) ¢ Cual esperaria usted que fuese su comportami@mtel espacio que rodea a un

iman?
b) Realice la experiencia anotando y dibujando sukhgos.

Actividad 13.Hemos corroborado nuevamente la existencia dadide fuerza en lds

174

cercanias de un imén, tal como hicimos en la aet/il0, pero ahora mediante el uso

de un instrumento mas adecuado. Teniendo en ctembalo que hemos aprendigo

hasta el momento, estamos ya en condiciones dezare#h siguiente actividad d
trabajo individual:

Realice un disefio para la construccion de una balgasera describiendo con gl

mayor detalle posible las etapas a seguir y losemaes a utilizar.

Actividad 13.bis Tienes como tarea para el hogar la construcciénalbrijula que has

disefiado y que deberas traer la clase proxima. Aderpara estar mejor preparad
para realizar las actividades que comenzaremosplvides repasar el capitulo d
electricidad y traer los apuntes que tengas det@sa.
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Parte |I: Electricidad vs. Magnetismo

¢ Existe relacion entre los fendbmenos eléctricos yagnéticos?

Actividad 14 Ya antes de descubrir las corrientes eléctricas, itwestigadores
sospechaban que los fendmenos eléctricos y los étiags eran esencialmente
semejantes. Para analizar mas detenidamente e=sttiooy conviene ahora hacer un
repaso del capitulo de electricidad para luegdvesto siguiente:

¢, Qué puede decirse acerca de las similitudes yediféas entre la electricidad y el
magnetismo? ¢ Estan relacionados? Anote sus conesitemnsiderando lo que se ha
estudiado hasta ahora sobre el magnetismo.

} -

Actividad 15.InspirAndose en algunas de las consideracionesasieah la actividag
anterior, en el siglo XVIII el cientifico americar®enjamin Franklin observé qug,
durante una tormenta eléctrica, un rayo parecidedorpropiedades magnéticas| a
objetos metalicos.

¢, Cémo habra sido posible? Imagine lo ocurrido, msana posible explicacion para
este fendbmeno y disefie una experiencia sencilla gameterla a prueba.

(D~

Actividad 16.Compare los resultados obtenidos con las hipotésiswuladas ¢ Qué
conclusiones puede sacar?

Al finalizar nuestra actividad grupal, hacemos ymaesta en comun para comentar y
enterarnos de los trabajos hechos en los otros gsugel aula.

La confirmacion definitiva de las conclusisngue hemos obtenido en nuestra
investigacion, es decir, de que efectivamente exist relacion entre la electricidad y
el magnetismo, se produjo con la aparicion de ticudo de Hans Christian Oersted
(1777-1851), en julio de 1820. Luego de varios aflesintentos, este brillante
cientifico dinamarqués logré6 hacer perceptible ¢oda claridad la accion de la
corriente eléctrica sobre una brujula. Se hizo eaviel entonces qul carga en
movimiento (corriente eléctrica) es fuente del campmagnético

Tras los pasos de Ampére y Faraday
1. Elaboracion de un modelo microscopico pam magnetismo
Los experimentos de Oersted despertaron li@sidad de otros cientificos y que

comenzaron a realizar una serie de importantesriexpes referidas al tema. Entre
tales investigadores se encuentra el francés AAdipére (1775-1836), uno de los
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fisico-matematicos mas importantes de la época go&ge otras cosas, estudié el
magnetismo generado por hilos conductores dispsiéstaiferentes formas.

Actividad 17.; Como estudiaria usted las lineas de campo magngénerado por um
alambre por el que circula corriente eléctrica? ¢Qpiensa usted que ocurriria con
tales lineas si el alambre es doblado de difererftasnas? Describa verbal
graficamente los casos que se imagina y verifigisddeas disefiando experiencias.

<

Entre los dispositivos estudiados por Ampére seuamca el “solenoide”. Este
consiste simplemente en un alambre conductor ptegadorma de espiral. Su campo
magneético es equivalente al de un gran numero pieassde corrientes superpuestas
coaxialmente. Sus hallazgos se esquematizan siglasntes figuras:

1

«EH

Conductor - 1‘

Conductor lineal de corriente Espira de corriente

magnetic field

wire col

Solenoide

Actividad 18.Compare los resultados de Ampeére con aquellosatue en la actividad
anterior. ¢ Qué puede decir acerca de ellos? Anasecenclusiones.
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Actividad 19.Teniendo en cuenta lo visto hasta el momentosia®s en condiciones

realizar un estudio comparativo y cualitativo de kiferentes campos magnétigos

estudiados, por ejemplo, pensando en las simiktyddiferencias que existen entre

campo magnético de un iman natural y el generadaiferentes configuraciones de

alambres con corriente.

¢, Qué puede decir acerca de los campos magnéti¢odiasos?¢ Como relacionaria

el

sus conclusiones con lo que podria suceder dergrordiman para que tenga sus

propiedades especiales?

2. Puesta a prueba del modelo elaborado

Actividad 20. Veamos ahora si efectivamente la interpretaciGécteta de log
fendmenos magnéticos, es decir, nuestro “modeloostopico para el magnetismo’
tiene capacidad para explicar las propiedades ma@picas de los imanes.

Teniendo en cuentia hipétesis de Ampére sobre la posible estructotarna de los
imanes ¢podria justificar alguna de las propiedadéstas al comienzo de nuestr
estudio?

A partir de un estudio similar al que hemoshioe fue como Ampere concluyd qu

e

el magnetismo era el resultado de mindsculas cweseque circulaban en torno a las

moléculas. En el hierro no magnetizadeafirmé Ampére— existia una infinidad de
corrientes moleculares orientadas al azar, es,decitodas direcciones. Cuando

el

hierro era imantado, todas las corrientes se atdam en el mismo sentido. En el acero,
la imantacion persistia porque las corrientes nuidees permanecian paralelas. En
cambio, en el hierro, si la fuerza magnetizantaluiede actuar, las corrientes volvian a

su posicion desordenada original. De esta formapéeken consiguié explicar el estad

]

magnético de la materia. Sin embargo, como en 8taépo se conocia la existencia del
electrén, Ampere no tuvo forma de probar su teaig permanecié sin verificacion

durante casi un siglo.

¢, Se podra generar electricidad usando imanes?

Actividad 21 En las actividades anteriores vimos que si hacsaoncular corrient
eléctrica por un cable conductor, era posible genefectos magnéticos en
entorna..

u

¢ Piensa usted que es posible realizar el procedimimverso, es decir, utilizar imanes
para producir corrientes eléctricas? Idee formasgastudiar sus conjeturas y registre

las observaciones.
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Actividad 22. Con la actividad anterior hemos terminado debéstar la relacion entre
los fendmenos eléctricos y magnéticos. Por tal mazésulta ahora conveniente
detenernos un momento y reflexionar individualmeaterca de lo que hemps
aprendido hasta ahora.

Teniendo en cuenta lo aprendido hasta ahora ¢ q@éleulecir acerca de la relacign
entre la electricidad y el magnetismo? Elabore exta justificando sus conclusiones y
comparandolas con lo visto en la actividad 14.

Podemos concluir, entonces, que asi comota garcorrientes generamos efectos
magneéticos, también a partir de efectos magnéteombles se generan corrientes
eléctricas. Esta ultima es la relacion “intima” das investigadores del siglo XVIII
buscaban. Fue Oersted quién descubrié que lososfebéctricos variables generan
efectos magnéticos y Faraday quien descubrié gsieefiectos magnéticos variables
generan efectos eléctricos. En 1860, el brillaisied James Clerk Maxwell sintetizo las
leyes del electromagnetismo en un modelo matematqe tiene gran capacidad
predictiva. Las leyes que Maxwell formulé se denmami ecuaciones de Maxwell y
constituyen, hoy en dia, la base de todo estudi@ ducluya fenomenos
electromagnéticos.

Parte Ill: Aplicaciones tecnoldgicas del electromagetismo

¢, Coémo funciona un generador eléctrico?

Actividad 23. Como corolario de lo trabajado durante todo egama-guia no pueden

dejar de considerarse las riquisimas relacionesc@i€l ecnologia-Sociedad-Ambiente
que este tema involucra. Por tal razén se proptasealtimas 3 actividades como una
instancia de estudio y reflexién acerca de las maptisimas aplicaciones de la teqgria
electromagnética en nuestra vida cotidiana.

Comente las posibles aplicaciones tecnoldgicas alettromagnetismo que usted
imagina y/o conoce.

Actividad 24. Ahora prestamos atencion a una de las aplicasitgmnolégicas mas
importantes del electromagnetismo para nuestra: vallagenerador eléctrico. Un
esquema béasico de éste se muestra en la siguiumiz f
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Teniendo en cuenta todo lo que hemos aprendidstarueidad,
a) ¢ Como explicaria su funcionamiento?
b) Profundice su explicacién investigando en libdogsernet, etc.

Actividad 25.¢ Qué importancia tiene para nuestra sociedad ladpozion de energi
eléctrica a partir de la energia mecanica? Explazn tus palabras.
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APENDICE

ACTIVIDADES DE EVALUACION

Se pretende que el proceso evaluativo seincondurante la realizacion de la guia 'y
se valoren especialmente los procesos de jusiidicaclas reflexiones metacognitivas.
Dicha tarea se concreta de modo particular endastps en comun dispuestas a lo largo
del PGA y constituyen instancias de evaluacion &iva. En cuanto a las evaluaciones
de caracter sumativo o integrador cabe mencionarsgumodalidad didactica se ha
inspirado en los trabajos de Jorba y Sanmarti (19B&das ellas se describen con
detalle a continuacion.

Parte I: Magnetismo

Actividad 13.Hemos corroborado nuevamente la existencia dadide fuerza en las
cercanias de un imén, tal como hicimos en la aetil0, pero ahora mediante el uso
de un instrumento mas adecuado. Teniendo en ctemtalo que hemos aprendigo
hasta el momento, estamos ya en condiciones deare#h siguiente actividad de
trabajo individual:

Realice un disefio para la construcciéon de una balgasera describiendo con gl
mayor detalle posible las etapas a seguir y losemiaes a utilizar.

La actividad consiste en evaluar un disefi@expental, es decir, la capacidad de los
estudiantes de anticipar y planificar las operagsonecesarias para llevar a cabo una
tarea, en este caso, la construccion de una brégsiera poniendo en juego lo que han
aprendido hasta el momento.

La modalidad didactica sugerida podria ser la sigaieatpartir de una primera
elaboracion individual del disefio, se puede empemarproceso de evaluacion-
regulacion de esta primera produccion,

1. en primera instancia, mediante uaatoevaluaciondel disefio en la cual el
propio alumno toma conciencia acerca de lo que gal#elo que no sabe, o0 no
se siente suficientemente seguro;

2. seguidamente, por medio de una actividad cdevaluacion por ejemplo,
intercambiando los disefios entre compaferos pagvakiados;

3. en la JdUltima fase intervendria el docente formutanduestiones vy
proporcionando informaciones y recursos que ayadaiperar dificultades.

En la siguiente figura, a modo de ejemplo,tra@mscriben posibles comentarios

evaluativos que podria hacer el mismo alumno (aatoacion), un compafero
(coevaluacion) y el docente en relacion a la prefauée un primer disefio inicial.
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Evaluacion-regulacion del disefio

Autoevaluacion:
- ¢, Qué no sé?
No recuerdo bien cudles objetos pueden magnetiyanséles no.

- ¢, De gué no estoy muy seguro?
Lo demas me parece que esta bien.

Evaluacion de un compariero o compafiera:
Dices que usaras como aguja un escarbadientesegeramo te servira porque la madera no pyede
imantarse.

Revision del docente:

No distingues entre materiales magnéticos y no étagrs. Deberias repasar los apuntes de la adivida
namero 2 del programa-guia.

Finalizado el proceso de evaluacion-regulagidegistrado en una tarjeta como la
gue se muestra arriba, cada estudiante deberdoesiandividualmente su produccién
a partir de los cometarios propios, de su compayiele su profesor.

Criterios de Valoracion
Para la evaluacion del disefio resulta importantesiderar el inventario de tareas
descritas en la siguiente base de orientacion.

Inventario de tareas Concepto/s involucrado/s

1. Identificar cuél es el problema principal:
fabricar una aguja magnética

Funcionamiento de la brajula

2. Reconocer que una manera de hacerlo es  Fendmeno de Imantacion
utilizando un iman

3. Identificar qué objeto/s puede/n | Objetos paramagnéticos, diamagnéticos

magnetizarse al ponerse en contacto con un y ferromagnéticos
iman y pueda servir como aguja
4. Verificar si el objeto escogido como Propiedades de un iman
aguja efectivamente se ha magnetizado
5. Realizar un montaje adecuado de la Funcionamiento de la brajula
aguja
6. Verificar si la aguja se orienta Funcionamiento de la brajula

permanentemente en la direccion N-$

En la asignacion de puntaje a cada una de lastapesede ser de utilidad considerar las
siguientes categorias, es decir, constatar sugirad:

» Justifica cada etapa a seguir dando detalles
» Situa la tarea descripta siguiendo una secuengieaé
» Utiliza el vocabulario cientifico propio del tema

La correcta realizacion cada una de ellas implicaanejo de los conceptos detallados
en la columna de la derecha de la base de oriéntaci
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Por ultimo transcribimos una solucién completa gaudisefio de la brdjula.

DISENO DE UNA BRUJULA

Primero debemos recordar cémo funciona ungulariconsta de una aguja
magnética que puede girar libremente sobre un@iyae orienta aproximadamente en
direccion N-S siguiendo las lineas de fuerza delpmamagnético terrestre.

La primera etapa es la construccion de un gi@mimancito que sirva como “aguja
magneética”. Hemos visto que no todos los objetosasmidos por un iman y, entre los
gue son atraidos, sélo algunos mantienen su magretina vez que se han alejado del
mismo (materiales ferromagnéticos). Una aguja ho gosee esta propiedad sino que
ademas tiene la ventaja de ser livianita y puedeense con facilidad. Esto ultimo es
muy importante ya que el campo magnético terrestneuy débil comparado con el de
un iman y si la aguja es muy pesada la fuerza ntiagnéerrestre quiza no logre
moverla. Luego de haber puesto en contacto eéatfdn el iman durante unos minutos,
conviene verificar si se ha imantado acercandalyanos clips o limaduras de hierro y
viendo qué sucede, si los atrae o no.

Por ultimo debemos colocar el alfiler sobredigpositivo que le permita girar con la
menor resistencia posible puesto que, como dijimbsampo magnético terrestre es
muy débil. Si todo anda bien, el alfiler clavado encorcho (o telgopor) deberia
orientarse siempre en la misma direccion (N-S) peddientemente de la posicion en
gue lo coloquemos inicialmente.

Materiales necesariosun iman, un clavito liviano o alfiler, un pedacide corcho o
telgopor y un recipiente con agua. Los pasos airsegii los siguientes:

Primera etapa Fabricacion de una aguja magnética

a. Colocar el clavo o el alfiler sobre el iman y dijaalli durante unos minutos
para que se convierta en un pequefio iman, es gacrque se magnetice.

b. Verificar que el clavo o alfiler efectivamente seimantado o magnetizado

Segunda etapaMontaje adecuado de la aguja

c. Atravesar con la aguja imantada el pedacito dehoofa telgopor)

d. Poner aflotar el corcho con la aguja atravesadd mtipiente con agua

e. Girar la aguja con la mano y luego soltarla pam pueda moverse libremente
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Parte Il: Electromagnetismo

Actividad 22. Con la actividad anterior hemos terminado debdstar la relacion entre
los fendbmenos eléctricos y magnéticos. Por tal mazésulta ahora conveniente
detenernos un momento y reflexionar individualmeaterca de lo que hemops
aprendido hasta ahora.

Teniendo en cuenta lo aprendido hasta ahora ¢ qeéleulecir acerca de la relacign
entre la electricidad y el magnetismo? Elabore extad justificando sus conclusiones y
comparandolas con lo visto en la actividad 14.

Se sugiere evaluar la actividad procediendmdeera analoga a lo sugerido para la
actividad 13 de la primera parte (magnetismo). Rdi@ presentamos la base de
orientacion o grilla que facilitara la correcciosl texto presentado por los alumnos.

Tema Ideas principales
1. Imanes naturales Propiedades de los imanes naturales
2. La brgjula Aplicaciones tecnoldgicas del magnetismo
(relaciones CTSA)
3. Experiencia de Oesrted La corriente eléctrica produce efectos
magnéticos
4. Los descubrimientos de Ampere  Como esta hecho un iman por dentro
5. Experiencia de Faraday El magnetismo “en movimiento” produce
electricidad
6. El motor eléctrico Aplicaciones tecnoldgicas del
electromagnetismo (relaciones CTSA)

Para la asignacion de un puntaje a cada uno déeos de la grilla, puede ser de
utilidad considerar las siguientes categoriasges,cconstatar si el alumno:

* Expuso la idea principal de cada tema
» La describe de forma clara y completa
» Ultiliza el vocabulario adecuado

Ademas, la idea central o corolario del curso nbeda estar ausente en el texto,
guedando bien claro qsi como a partir de corrientes eléctricas se ganesfectos
magnéticos, a partir de efectos magnéticos varmke generan corrientes eléctricas.
La electricidad y el magnetismo son manifestaciateesin mismo fendmeno: la carga
eléctrica.
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BASE DE ORIENTACION PARA EL DESARROLLO DEL PROGRAMA -GUIA

EN EL AULA

. - , Programa- Cronograma
Hilo Conductor  Objetivos y Preguntas Orientadoras (95uia de clfgses 2
Interés de los gQuétin:erésopuede tener en la actualidad el estudio Primera
z e este tema? ..
0. Fenomenos Motivar a los alumnos hacia el estudio de los Actividad 1
” clase
Magnetlcos fenédmenos magnéticos y su comprension.
Reconocer las siguientes caracteristicas de los
imanes:
. Los imanes sélo atraen a ciertos metales.
. Existen dos polos en un imén y éstos son N
inseparables, Actividades
. La interaccion con objetos siempre es 2-13 cl 20
atractiva pero entre imanes puede ser ases <,
. p p
1. Magnetismo atractiva o repulsiva. Act. 13° 3° 4° 5°
. Los polos opuestos se atraen y polos ( CL. L 6°y 7°
iguales se repelen. EvaluaC|0n
. “Visualizar” qué ocurre en el espacio que
rodea un iman. Integradora)
Utilizacioén de la brajula para el estudio del campo
magnético.
Repaso de las principales caracteristicas de la
. electricidad. L. o
2 Experimento La electricidad y el magnetismo ¢son fenémenos Actividades Clases 8°y
" de Oersted separados o estan relacionados? 14-16 Qe
Realizacion del experimento de Oersted
¢La corriente eléctrica "produce magnetismo”?
Prestamos atencién al campo magnético producido
por conductores rectilineos, espiras y solenoides . o
3 Modelo de Construir un modelo para el magnetismo natural Actividades Clases 10°y
' Ampére Expl_icar las propie,dades de los imanes vistas al 17-20 11°
comienzo de la guia a la luz del modelo propuesto
por los alumnos
Actividades
¢ Puede el magnetismo generar corriente eléctrica? 21-22
Experimento Completar la relaciobn entre magnetismo y
4. electricidad a Clase 12°
de Faraday Hacer una actividad de reflexion y sintesis de todo lo (Act. 22°
visto y comunicacion de las conclusiones Evaluacion
Integradora)
Estudio de las relaciones CTSA para el i
5 Aplicaciones electromagnetismo Actgldgdes Clases 13°%y
' p Analizar el funcionamiento del generador eléctrico 3-25 14°

2 Entendemos por clase a un espacio de 80 minutasi¢dulo)
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