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Resumen

Actualmente, los estudiantes chilenos necesitan desarrollar habilidades sociales y de
pensamiento cientifico, que les permita alcanzar una alfabetizacién cientifica en torno a la
resolucién de problematicas sociales y medioambientales. El programa nacional para el nivel de
cuarto afio de ensefianza media entrega los aprendizajes esperados para lo que es la unidad de
Magnetismo y Corriente Eléctrica, especificamente para el aprendizaje 09, acerca del contenido
de Induccion Electromagnética. Este sefiala que los estudiantes deben ser capaces de describir
el funcionamiento de motores de corriente continua y generadores eléctricos, como
consecuencia de la interaccion entre una espira y un campo magnético. Esto implica un manejo
del modelo conceptual del fenédmeno, que no esta ocurriendo en los estudiantes y que no
permite una comprension y aplicacién de la Induccién Electromagnética a su entorno, lo que se
deberia evidenciar en el nivel de argumentacién cientifica acerca de controversias de interés
publico, como lo es la falta de recursos hidricos en Chile. Por otro lado, la ausencia de procesos
de enseflanza y aprendizaje que articulen diferentes contextos educativos, motivo a establecer
una linea de trabajo que dio como producto final una propuesta didactica para la ensefianza de
la Induccion Electromagnética, utilizando un museo de ciencias, complementado la actividad
desarrollada en el aula.

De esta forma se diseflan actividades didacticas para tres clases, que permiten a los
estudiantes construir un modelo conceptual del fenémeno de Induccién Electromagnética, el
cual tendrdn que utilizar para solucionar una problemética asociada al enfoque Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente. Esto es apoyado con un trabajo final, en donde deben aplicar
no soélo lo aprendido acerca, sino también en torno a las problematicas de tipo

medioambientales que afectan a nuestro pais.

Esta propuesta didactica fue validada por tres profesores expertos, cuyas opiniones fueron
favorables en torno a las actividades disefiadas, y a la incorporacion de un espacio de

educacion no formal como son los museos de ciencias.

Palabras clave: Induccion Electromagnética, modelo conceptual, museo de ciencias,

argumentacion, probleméticas medioambientales.



Abstract

Nowadays, Chilean students need to develop social and scientific thinking abilities, which may
allow them to develop scientific literacy focused on the resolution of environmental and social
problems. Our national curriculum, for the last year of scholarship, delivers the expected learning
for the “Magnetism and Electric Current” unit. There, on the ninth expected learning, which is
about Electromagnetic Induction, establishes that students must be able to describe how direct
current motors and electric generators work, as a consequence of the interaction between a loop
of wire and a magnetic field. This implies to handle a conceptual model of the phenomenon,
which is not happening on the students and that does not allow a comprehension and
application of the Electromagnetic Induction to their daily life, which should be checked on the
level of scientific reasoning about public controversies, as the lack of hydrological resources in
Chile. On the other hand, the absence of teaching and learning processes that combine different
educational contexts, has motivated us to establish a work direction that gave, as a final product,
a didactic design for the teaching of Electromagnetic Induction, using a science museum, as a

complement of the activities developed in the classroom.

This way, a series of activities were designed for three classes, which allow students to create a
conceptual model of the phenomenon the Electromagnetic Induction, that will have to be used to
solve a problem related to the Science, Technology, Society and Environment approach. This is
supported by a final work, on where they must apply not only their learning, but also to

participate on a debate concerning environmental problems that affects our country.

This didactic design was ratified by three expert teachers, being their commentaries favorable,
on one hand, to the designed activities, and in the other hand, for the incorporation of a non

formal educational space, as the science museums.

Key words: Electromagnetic Induction, conceptual model, science museum, reasoning,

environmental problems.
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Introduccién

El presente Seminario de Grado representa una propuesta didactica para la ensefianza de la
Induccién Electromagnética en estudiantes de cuarto afio de ensefianza media. Esta propuesta
utiliza la metodologia de la modelizacion para construir un modelo conceptual de lo que es este
fenémeno. A través de esta metodologia, con el fin de poder complementar la propuesta del
Ministerio de Educacion y en base a lo que evalla el Programa para la Evaluacion Internacional
de Estudiantes (PISA), se espera desarrollar habilidades sociales, entre las cuales se
encuentran lo que es la argumentacion cientifica y la argumentacion en torno a controversias y
problematicas de interés publico. Ademas, las diferentes actividades estan disefiadas para
fomentar en los estudiantes habilidades del pensamiento cientifico, especificamente, la
observacion y descripcion de fenémenos cientificos, el registro e interpretacion de datos y la
comprension y aplicacion del conocimiento cientifico. Estas estan asociadas a lo que establece
el aprendizaje esperado 09 (AE09), respecto al contenido de la Induccion Electromagnética, que
determina que los estudiantes deben ser capaces de describir el funcionamiento de motores de
corriente continua y generadores eléctricos como consecuencia de la interaccién entre una
espira y un campo magnético. Al mismo tiempo, para esta propuesta se consideraron los
aspectos basicos que puede aportar el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente

(CTSA), como un complemento al desarrollo de la alfabetizacion cientifica.

Esta sugerencia didactica utiliza los recursos que entrega un espacio de educaciéon formal, e
incorpora como un complemento al aula, un espacio de educaciéon no formal, como el Museo
Interactivo Mirador (MIM), especificamente, mddulos pertenecientes a las salas de Energia y

Electromagnetismo.

Cada uno de los capitulos que configuran esta propuesta permiten, en primera instancia
detectar el problema en diferentes aspectos que forman parte del proceso educativo de los
estudiantes e identificar ciertos objetivos que permitiran el desarrollo de este Seminario,
posteriormente presentar todas las referencias que sustentan los aprendizajes, recursos,
metodologia y la forma de articular estos elementos, como un respaldo a nuestra propuesta
didactica. Y finalmente, construir la propuesta y validarla, lo que sera la evidencia de la labor
realizada para superar las diferentes dificultades expuestas. Por esta razén, se contemplan una
serie de actividades que permiten que el estudiante se interese por las ciencias y sea capaz de
expresar, argumentar y aplicar sus ideas acerca del fendbmeno en estudio, todo esto en dos

contextos de aprendizaje diferentes.



Como reflexién final de este trabajo, se presentan las conclusiones, y se exponen los

aprendizajes propios adquiridos durante esta valiosa experiencia.



Capitulo 1
Marco de Antecedentes

Este primer apartado describe la problematica detectada después de una revision de diversas
investigaciones, las cuales revelaron que algunos aspectos educativos presentan ciertas
dificultades acerca del contenido, de la metodologia, entre otras. De estas dificultades
evidenciadas, en el proceso de construccion de la propuesta didactica, se abordaran ciertos
aspectos que creemos son relevantes para llevar a cabo un buen proceso de ensefianza y

aprendizaje.

Estableciendo este punto de partida respecto a los antecedentes recopilados, se describen los
objetivos que sustentan esta propuesta didactica, y que van facilitar el aprendizaje de la

Induccidén Electromagnética cuando se articulan diferentes espacios de educacion.

1.1 Situacioén problema

Al revisar la literatura relacionada con la enseflanza y aprendizaje de la electricidad y el
magnetismo, se detectd que, especificamente en el contenido de Induccién Electromagnética
(IEM), existen una serie de dificultades por parte de los estudiantes a la hora de aprenderlo
(Guisasola, Almudi y Zuza, 2016), dos de las cuales son fundamentales para comprender lo que
son la Ley de Faraday la Ley de Lenz. La primera y mas importante dificultad es en torno al
concepto de flujo magnético, el cual los estudiantes utilizan indistintamente respecto a lo que es
la variacion de éste. Ademas, como una segunda dificultad, se encuentra la idea de que la mera
existencia de campo magnético implica que exista Induccién Electromagnética, o que no es
posible segln las variables que rigen este fenédmeno. Es asi como lo anteriormente descrito no
ha permitido que los estudiantes puedan consolidar correctamente sus ideas, lo que afecta
directamente al entendimiento del fendmeno, y en consecuencia, a las aplicaciones que pueda

tener en el entorno de quienes aprenden.

Debido a las dificultades conceptuales anteriormente sefialadas, y a las implicancias sociales y
medioambientales que el fendmeno de Induccién Electromagnética tiene, se opté por crear una
secuencia didactica que aporte a las escasas propuestas ya creadas en el ambito de la
Didactica de las Ciencias, que buscan mejorar el entendimiento de este fenémeno pero que no
apuntan directamente a superar los problemas conceptuales que poseen los estudiantes, que

les permitira resolver problematicas concretas en torno a este contenido.



En Chile, el Ministerio de Educacion (MINEDUC), a través de sus planes y programas anuales,
establece que para llevar a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje de los contenidos de la
unidad de “Magnetismo y Corriente Eléctrica®, se deben lograr una serie de aprendizajes
esperados (AE) y desarrollar ciertas habilidades de pensamiento cientifico. Durante la revision
de éstos, se evidencié que la propuesta del MINEDUC se desarrolla a través del fomento de
éstas habilidades, donde los y las estudiantes sean capaces de procesar la informacion,
formular explicaciones y evaluar el impacto de las ciencias en la realidad social, todo esto a
través de observaciones, la experimentacién y el desarrollo de modelos. No obstante, revisando
las diferentes actividades sugeridas para el aprendizaje esperado asociado al estudio de la
Induccién Electromagnética, se encontré que en ellas se sugiere evitar el concepto de flujo
magnético. Este tiene vital importancia al momento de poder explicar el por qué del fenémeno, y
tal como se compardé con la informacion obtenida de las investigaciones acerca de las
dificultades de este contenido en estudiantes extranjeros, el problema se centra en no
establecer la existencia del flujo magnético, y que la variacién de éste permitira la existencia de
la Induccién Electromagnética. De esta forma tanto el Ministerio de Educacion como otros
organismos dan cuenta de la existencia de un problema conceptual pero que no se esti

abordando y mas bien se esté evadiendo en los diferentes sistemas educativos.

Por otro lado, se observd que el MINEDUC propone que los aprendizajes se lleven a cabo a
través de la creacién de modelos, sin embargo, no existen actividades concretas en donde se
evidencie la utilizacion de esta metodologia. De aqui surge la posibilidad de complementar lo
propuesto por el Ministerio de Educacion a través de nuestra secuencia basada en la

modelizacion.

Por otro lado, en la sugerencia de actividades del aprendizaje esperado 09, asociado a la
Induccién Electromagnética, que sefiala que los estudiantes deben ser capaces de describir el
funcionamiento de motores de corriente continua y generadores eléctricos como consecuencia
de la interaccion entre una espira y un campo magnético, se detecté que las labores a
implementar en el aula estarian condicionadas a la posibilidad de tener los recursos necesarios
para llevar a cabo un experimento donde los estudiantes puedan interactuar con el fenémeno.
Esto, segun este Seminario, puede ser resuelto a través de la infraestructura del museo, lo que
permite una directa contribucion a lo que es el logro de los objetivos sefialados por el
MINEDUC.

El desarrollo de habilidades sociales adquiere vital relevancia al momento de evaluarlas, y es
fundamental crear secuencias didacticas que fortalezcan este tipo de practicas dialogicas.

Segun la dltima evaluacién del Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes



(PISA), Chile posee bajos niveles de desarrollo en lo que son estas practicas, encontrandose en
los niveles 1y 2, los mas bajos que establece PISA, y evidenciando que la educacion nacional
s6lo se ocupa de potenciar habilidades del tipo cognitivo, es decir, que mejoren lo que son la
lectura, escritura y matematica, y no se fortalecen habilidades del tipo social, como lo son la
argumentacion, tanto a nivel cientifico como para resolver problematicas de interés publico, y
que son factores que influyen en una construccion del conocimiento a través de las
interacciones con su entorno. De esta forma, si los estudiantes no son capaces de argumentar y
solucionar problematicas contextualizadas, como por ejemplo la falta de recursos energéticos
tratada en nuestra propuesta, entonces los estudiantes no estdn comprendiendo el modelo de
un fendmeno, el cual podran explicar a través de la argumentacion, y ademas no estan siendo

alfabetizados cientificamente.

El considerar la utilizaciéon de espacios no formales de educacién, que se presentan como un
complemento a la educacién formal, permite establecer que, especificamente los museos de
ciencias, actian como un laboratorio, en donde ademés se favorece la interaccion social,
permitiendo apoyar los contenidos curriculares y contando con los recursos necesarios para el
desarrollo de diferentes experiencias que impliquen la interaccién y acercamiento de los
estudiantes al fenébmeno en estudio. Los museos de ciencias son centros en donde se crean
espacios que permiten el desarrollo de las practicas dialégicas para quien aprende y para quien
ensefia. Ademas, en la dimensién afectiva de las actitudes hacia las ciencias, éstos generan
cambios positivos (Etchegaray, Ramirez, y Serrano, 2016). Sin embargo, cuando los docentes
realizan una visita al museo para apoyar la ensefianza formal en el aula, ésta no se planifica
como es debido, no se construyen actividades previas y posteriores a la visita que impliquen un
trabajo articulado al contenido en estudio, ni tampoco exponen los objetivos a trabajar en el
museo (Guisasola, 2010). Sumado a lo anterior, existen concepciones erradas acerca de como
utilizar los diferentes manipulativos, no solo por parte de los profesores, sino inclusive por
guienes administran estos centros, considerandolos como un espacio de diversion, cuando la
visiobn de un museo de ciencias debiese ser que los estudiantes sean atraidos hacia las

ciencias, y poniendo un especial énfasis en lo que son las problematicas del tipo CTSA.

La propuesta de este Seminario de Grado es crear una secuencia didactica que aborde las
diferentes problematicas mencionadas anteriormente, planificando una visita al Museo
Interactivo Mirador, de manera articulada con los contenidos curriculares, y por lo tanto
estableciendo objetivos de aprendizaje concretos. Esto permitira fortalecer lo estipulado por el
MINEDUC en relacién al contenido en estudio, lo que se evidenciara al utilizar la idea de
variacion flujo magnético para crear un modelo conceptual de la Induccién Electromagnética.

Este modelo conceptual se trabajara bajo la metodologia de la modelizacién, la cual se vera



activada por la argumentacion, y de esta forma mejorar ciertas habilidades sociales y de
pensamiento cientifico que son necesarias para que los estudiantes, ademas de tener una visita
significativa a un museo de ciencias, donde puedan describir el fendbmeno y aplicarlo a

diferentes situaciones de su vida cotidiana.

1.2 ;Qué se entiende por educacion formal, educacidon no formal y educacién informal?

Vazquez (1998), sefiala que la educacion no formal, como concepto, surge como consecuencia
de reconocer que la educacién no se considera limitada en un cierto espacio y en un
determinado tiempo. Debido a esto, Dominguez (2009), realiza una diferenciacion dentro de la

educacion, donde sefiala la existencia de tres tipos de contextos de aprendizaje:

e La educacion formal, referida al sistema educativo institucionalizado, en donde tanto el
tiempo de permanencia como los niveles de jerarquia estan estructurados. Su duracion
es desde los primeros afios de la escuela primaria hasta los Ultimos afios de la
universidad.

e La educacion informal, donde se considera como un proceso que dura toda la vida y en
el que las personas adquieren y acumulan conocimientos, habilidades, actitudes y
modos de discernimiento mediante experiencias diarias y en su relacion con el medio
social, cultural, ambiental, econémico y politico del que participan.

e La educacion no formal, que incluye a todas aquellas instituciones, actividades, medios
y ambitos de educaciéon que no siendo escolares, han sido creados expresamente para
satisfacer determinados objetivos educativos, tales como los museos, los planetarios,

entre otros.

Existen criterios que permiten delimitar cada tipo de contexto, ya que cada contexto de
aprendizaje posee caracteristicas que permiten diferenciarlos entre si. Vazquez (1998)
considera que los tres tipos de contextos -formal, no formal e informal- suponen relaciones de
semejanzas y diferencias, de acuerdo a cuatro criterios: estructuracion, universalidad, duracion

e institucion.

e Estructuracion: este criterio se vincula a la organizacion de las practicas educativas.

e Universalidad: se refiere a los destinatarios de las acciones educativas.

e Duracion: la permanencia y duracién va variando de acuerdo al contexto.

e Institucion: refiere a la institucionalizacion de las practicas educativas en contexto

(existencia de un establecimiento con fines educativos).



Dentro del sistema educativo existe una heterogeneidad de instituciones e iniciativas, y esta
variedad de contextos permite identificar una serie de escenarios desde los cuales aprender
ciencias en nuestra sociedad (Aguirre y Vazquez, 2004). Uno de éstos corresponde a los

museos Y centros de ciencias, los que se describiran a continuacion.

1.2.1 El museo como espacio de educacion no formal

Su definicion ha ido evolucionando a medida que han pasado los afios, y hoy conforme a los
estatutos del International Council of Museums (ICOM) adoptados por la 22a Asamblea General
en Viena (Austria) el 24 de Agosto de 2007, “un museo es una institucién permanente, sin fines
de lucro, al servicio de la sociedad y abierta al publico, que adquiere, conserva, estudia, expone
y difunde el patrimonio material e inmaterial de la humanidad con fines de estudio, educacién y

recreo.” Esta definicion es una referencia dentro de la comunidad internacional.

Tal como expone Reynoso (2014) los museos estdn sujetos al contexto social, cultural y
econdmico en el cual estan inmersos, y representan lo que cada sociedad cree pertinente
valorar en diferentes momentos de su historia. De esta forma, estos lugares presentan ciertas

potencialidades que son relevantes para el desarrollo de una sociedad.

Una de las potencialidades, segun Arbués (2014), es que estos espacios son un recurso valioso
para conocer el pasado, comprender el presente y construir el futuro de una sociedad. Son
instituciones al servicio de la sociedad y por ende son espacios sociales de aprendizaje y
conocimiento (Luka, 1973; Marcus y otros. 2012, citados en Arbués, 2014). Asi tienen la
posibilidad de contribuir y colaborar, en mayor o menor medida, en el proceso de aprendizaje a
lo largo de toda la vida de los ciudadanos de cualquier edad. Junto a las escuelas, los museos
serian una de las mas importantes instituciones de aprendizaje en la sociedad. Ambas son
entidades educativas que tienen como punto en comun la transmisiéon de conocimiento, ya que
si bien aplican metodologias distintas, cada una puede fomentar competencias diversas y en

conjunto (Reynoso, 2014).

Otro punto en comun acerca de la educacién que se lleva a cabo en el espacio escolar, y en el
museistico, es el aspecto social. Los centros educativos tienen como objetivo preparar a los
futuros ciudadanos para vivir en sociedad de forma activa y responsable, y los museos esperan
mostrarle a la ciudadania aspectos que comparten socialmente. Son lugares que ofrecen

experiencias de socializacién a los visitantes, entre otras razones porque:



e Las visitas posibilitan conocer y tomar contacto con otras culturas. Cuando los
escolares, o cualquier ciudadano, asisten a un museo, estan en un contexto social en el
que se relacionan con mas personas, escolares, visitantes, etc. Se comparte un espacio
publico, un espacio para todos, donde ponen en juego sus habilidades sociales en un
escenario distinto al habitual (Serota, 2009, citado en Arbués 2014, p.145).

e Los museos, ademas de tener una funcién cultural y educativa, son espacios de
convivencia y entretenimiento. Se considera la conveniencia de que en las visitas,
principalmente con escolares, se cuente con un tiempo para poder disfrutar de las
propuestas como mero placer y entretenimiento enriquecedor. Ademas, posibilitan en el
visitante el desarrollo de la creatividad y diferentes formas de expresiéon. Es por esto
que las visitas contribuirdn a fomentar, respetar y valorar la sensibilidad, sentimientos y
creaciones de los demas (Arbués, 2014).

e Los valores, las actitudes y las expectativas sociales que conforman una sociedad se
pueden observar en el sistema educativo y también en los museos (Morris and Spurrier,
2009, citado en Arbués 2014, p.145).

Un tema importante expuesto por este mismo autor es acerca del museo como una entidad que
posee un valor o una dimensién educativa intrinseca. Tradicionalmente la educacion en esta
institucion se ha centrado, principalmente, en las posibilidades de aprendizaje que brinda a los
escolares. Pero desde el marco de la educacion a lo largo de toda la vida destacamos su papel
de divulgaciéon y promocion de la cultura en sociedades diversas. Es en este contexto en el que
el museo puede jugar un importante papel en el fomento de la participacion social, sin dejar de
lado las posibilidades de apoyo que ofrece a los profesores y a los centros escolares, y es por
esta razéon que se puede entender como complemento al rol del docente, ya sea para reforzar
los conocimientos previamente trabajados, como inicio o introduccion de alguna investigacion o

tematica que posteriormente se tratara en el aula.

Por otro lado, los individuos aprenden mas y mejor cuando desean aprender. La motivacién es
un factor esencial tanto en el aprendizaje cognitivo como en el emocional. La visita al museo
puede considerarse una contribucion vélida para aumentar la motivacion y el interés de los

alumnos, asi como para estimular su curiosidad y su capacidad de observacion (Arbués, 2014).

Debido a estos objetivos generales que es capaz de cumplir un museo, es que a continuacion
se daran a conocer las caracteristicas y aportes que pueden tener los museos de ciencia como
un recurso educativo y cultural, que permita complementar el trabajo de un centro educativo

para la formacién de sus educandos.



1.2.2 Museos de ciencias

En un principio los museos mas relacionados con la ciencia eran los de historia natural,
herederos del coleccionismo privado y de los gabinetes de curiosidades. Posterior a esto, y
como resultado del desarrollo industrial en Europa, surgieron los museos de ciencia y técnica,
de los cuales el Conservatorio de Ciencias y Oficios de Paris, fundado en 1974, es uno de los
primeros representantes. A inicios del siglo XX se inaugura en Munich, Alemania, el Deutsches
Museum, que hasta el dia de hoy presenta objetos cientificos que pueden ser manipulados por
el visitante, con objetivos netamente pedagogicos. En 1937, se crea en Paris el Palais de la
Découverte, un centro para aprender ciencia tocando y experimentando, con un ambiente
lidico, una intencién didactica y el objetivo de llegar a todo tipo de publico, y que permitio
motivar al visitante al conocimiento de las ciencias y la tecnologia. Gracias a este modelo,
surgen en América el Museo de las Ciencias y de la Industria en Chicago, el Ontario Science
Centre de Toronto y el mas emblematico, el Exploratorium de San Francisco. Este Ultimo centro,
inaugurado en 1969, gracias al proyecto Manhattan, guiado por Frank Oppenheimer, permitio la
creacion de otros centros a nivel mundial con este mismo enfoque, y generé una nueva

concepcion dentro de la museologia cientifica, actualmente vigente en muchos paises.

A partir de estas experiencias, en el afio 1980 los centros de ciencias ya trabajan en dos
intereses sociales, el primero enfocado a mostrar al visitante que los museos no eran
instituciones elitistas, y el segundo, que se podia ayudar a mejorar los niveles educativos en los
jovenes y nifios, y poder ofrecer oportunidades de aprendizaje para los adultos. Con estas ideas
surgen nuevos museos de ciencia y tecnologia, conocidos como “salas de descubrimiento”,
poniendo un énfasis pedagégico en que los estudiantes descubrieran el significado de los
objetos o procesos mostrados, a través de la interaccién con ellos, y no por la mera exposicién
de una tematica. Este nuevo modelo desarrollado, potenciaba la experimentacion, la
manipulacion (hands-on) y la participacion activa del alumnado vy, en los EEUU y en el resto del
mundo occidental, se comienzan a desarrollar metodologias didacticas mas acordes con lo que
parecia ser la manera de pensar y hacer ciencia, queriendo acercar a los nifios a la ciencia real.
Aparecen planes como el basado en la indagacion (inquirybasedlearning),que, a partir de un
planteamiento de aprendizaje que toma en consideracion la teoria constructivista del mismo,
promueve que éste no se producira si no se basa en la resolucion activa de problemas en vez
de la mera transmision de informaciones (Fernandez, 2015).

En Europa, cerca de los afios 90, aparecen en gran cantidad museos de ciencia interactivos.
Muchos de ellos en diferentes paises aparecen gracias a programas de financiamiento
desarrollados con el fin de llamar la atencion del publico para quienes en un principio parecieron

novedosos pero que, una vez que dejaron de serlo, tuvieron que recurrir a recursos de privados



0 publicos para sobrevivir, tal cual como lo realizan las diferentes empresas que deben
sobrevivir al mercado. Esta situacion dio lugar a una crisis de identidad, que se vio reflejada
con una creciente intensidad en sus reuniones y congresos. La respuesta de muchos a esta
crisis fue una precipitada busqueda de soluciones rapidas al problema de viabilidad y

sostenibilidad econémica.

Fernandez (2015) sefiala que debido a este problema, fue importante considerar que la mayoria
de los visitantes se pueden agrupar en dos grandes grupos: los escolares (en horario lectivo) y
el publico de tiempo libre (en horario de tarde y, sobre todo, fines de semana). En ellos la
competencia entre estos centros aumenta, y en el caso de los escolares, existen mas opciones
para ellos, que les permite visitar estos museos, y que estan al mismo nivel con otros centros a

los que también los estudiantes pueden asistir.

Cuando nos referimos al tiempo libre, hoy en dia existen diferentes opciones para quienes
desean realizar actividades en ese tiempo, vivencias consideradas extremas, radicales y

transformativas (Fernandez, 2015, p.6).

Debido al reclamo del publico en relaciéon a incluir las nuevas tecnologias, la interactividad
explicada por Fernandez (2015) como un concepto asociado a la conversacion, pasé a ser una
posibilidad de operar los modelos mas recientes de ordenadores, pantallas y sistemas de
proyecciéon. El dinero invertido fue para adquirir aparatos tecnoldgicos que poco después
quedarian obsoletos y que provocarian el desinterés del visitante, y no para desarrollar
contenidos, que al no estar bien desarrollados no atraerian al publico. Es asi como la
interactividad en si misma dej6é de ser un medio para convertirse en un fin. Como la manera
mas simple y barata de poder decir que se es interactivoes instalar botones que presionar,
muchos museos se convirtieron en galerias de presionar botones para activar modulos a través
de las cuales nifios y adultos paseaban de camino a la cafeteria sin detenerse a leer o pensar

en lo que pasaba, y a veces ni siquiera a esperar el resultado final (Fernandez 2015, p.7).

Es importante mencionar que Fernandez (2015) da cuenta de la diferencia entre museo y centro
interactivo, ya que el primero tiene objetos reales en sus exposiciones y los segundos tienen
exclusivamente lo que se llama médulos interactivos. Los centros interactivos partieron con
objetos para ser tocados y no con coleccién de objetos reales, los que segun este mismo autor
deberian ser considerados, ya que forman parte del interés del publico. En la medida que se
alcanza el equilibrio entre objetos reales y médulos interactivos, se puede poner fin a la
diferenciacion de estos espacios, es decir, podran ser una misma cosa, lo que hoy en dia se ha

concretado en museos como el Cosmo Caixa en Barcelona.
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Asi, con el interés por atraer muchos visitantes, domina aquello que produce mas visitas y no
las actividades de investigacion museografica. Aparece el museo por encargo, un tipo de museo
de ciencia que es pedido por las instituciones a una agencia de comunicacion o marketing, que

ignoraba toda la trayectoria de la museologia cientifica.

A continuacion, se describen lo que hoy en dia son los museos de ciencias y cuales son sus

aportes a la sociedad.

e Museos de ciencias actualmente

Fernandez (2015) sefiala que los museos de las Ultimas décadas se inspiran en los proyectos
de la museologia interactiva del siglo XX, y han dejado de lado objetivos importantes de éstos
que no se desarrollan, es decir, la capacidad de investigar continuamente con las herramientas

del lenguaje museogréfico.

Segun Aguirre y Vazquez (2004), actualmente un museo de ciencias tiene como objetivo la
divulgacioén cientifica, es decir, dar a conocer de una forma facil y accesible los avances en
alguna de las areas de la ciencia. Esto contiene siempre una intencién pedagogica que debe
ajustarse a quienes va dirigido y a los medios disponibles. Su importancia est4d en que se
asume, desde otro enfoque y con otros recursos, el encuentro con la ciencia, buscando abordar
con profundidad, seriedad y complejidad cada tema, sin un tratamiento atractivo, claro y

novedoso.

Otro objetivo importante de los museos es el proceso de alfabetizacién cientifica, y se
fundamenta en su objetivo explicito de constituir centros educativos, de difusion y divulgacion
cientifica, que posibiliten la aproximacion a la ciencia por parte del conjunto de la sociedad

(Aguirre y Vazquez, 2004).

En un estudio realizado por Segarra, Vilches y Gil (2008), en donde se analizaron los aportes de
diferentes museos en el ambito de la alfabetizacién cientifica y el enfoque ciencia, sociedad,
tecnologia y ambiente (enfoque CTSA), se comprobd que los museos de ciencia y tecnologia
estudiados poseen una indudable potencialidad para mostrar la actividad cientifica en su
contexto, superando el reduccionismo caracteristico de gran parte de la educacion formal. No
obstante, suelen considerar soOlo ciertos aspectos de las complejas relaciones CTSA,

fundamentalmente las asociadas a las aplicaciones del conocimiento cientifico.

11



Un aspecto importante de los museos de hoy es que, segin Reynoso (2014), deben ser
espacios de inclusion social, abiertos a todo publico independientemente de su edad, género,

raza, clase social, educacion, nivel econémico y creencias.

e Rol educativo de un museo de ciencias

Los museos de ciencia tienen un potencial para favorecer el aprendizaje que no puede
reproducirse en la escuela: experiencias usando elementos reales, temas relacionados con la
vida real, diversion, interactividad, posibilidad de libre eleccién, interaccion social, etc. Sin
embargo, aunque la utilizacién en estos ambientes ricos en estimulos es muy necesaria para
que el aprendizaje ocurra, no es condicién suficiente, es necesario que la visita al centro quede
integrada dentro del curriculo escolar, para que la complementariedad de ambos contextos
logre un aprendizaje eficaz y duradero (Linda Ramey-Gassert, 1997, citado en Guisasola,
2007). Tal como sefala Guisasola (2007), estos centros estan creados con el objetivo de crear
ambientes de aprendizaje que permitan involucrar al estudiante en una tarea que le lleve a
interactuar fisica e intelectualmente con los materiales, a través de la resolucién de
problematicas. Es en este punto donde los ambientes no formales de aprendizaje de las
ciencias tendrian gran importancia para mejorar la motivacion del alumnado e incrementar la

eficacia de la ensefianza de las ciencias.

Se ha realizado un considerable nimero de investigaciones sobre el aprendizaje de las ciencias
en visitas a museos y centros de ciencia. Guisasola (2007) realiz6 una sintesis acerca de estas
investigaciones que permiten evidenciar los aportes en el aprendizaje de las ciencias de
diferentes museos. Uno de los aspectos identificados fue la utilizacién de estrategias centradas
en el aprendizaje y que faciliten al profesorado la planificacion de la visita. Entre las
conclusiones importantes que se obtuvieron de una de las investigaciones revisadas, fueron por
ejemplo: integrar la visita en una unidad didactica, que los estudiantes busquen respuestas a
sus propias preguntas, animarles a buscar informacién dentro del museo, orientarles y hacerles
trabajar en grupo y utilizar diferentes tipos de actividades dentro del museo, esto como parte de

las conclusiones obtenidas (Bamberger y Morag, 2005, citados en Guisasola, 2007).

En otro trabajo, Lemelin y Benzce (2004), analizados por Guisasola (2007), identifican las
actividades de un taller organizado por un museo de ciencia y tecnologia de Canada, para
visitas escolares de secundaria. Las conclusiones en el primer afio de analisis fueron que era
necesario relacionar mas los contenidos del taller con los del curriculum escolar, y que se debia
introducir mayor componente tecnolégico en las simulaciones. El andlisis final del segundo afio

de investigacion indicaba que el taller suministra a los estudiantes oportunidades para
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seleccionar y controlar su propio aprendizaje. Asi mismo, el entorno del museo de ciencias y, en
concreto, el taller, proporciona a los profesores oportunidades para disefiar y desarrollar
pequefias investigaciones (inquirybasedprojects). Los autores indican la necesidad de disefiar
actividades pre y post visita al taller para relacionar las actividades de la escuela y del museo, y
para un aprendizaje mas efectivo. Finalmente, se aportan evidencias de que una cooperacién
entre profesores de la escuela y del museo de ciencias es muy positiva en la efectividad del
aprendizaje logrado.

Salmi (2003), citado en Guisasola (2007, p. 408), sefala que se ha dedicado mucho tiempo y
esfuerzo a intentar medir el aprendizaje cognitivo que se obtiene tras una visita a un centro de
ciencia, y se ha realizado un estudio sobre los beneficios que dicha visita reporta en el ambito
afectivo y actitudinal del visitante. Los resultados, presentados a continuacion, fueron altamente

positivos, respecto de la investigacién realizada:

Las visitas (si son mas de una mejor) aumentaron la motivacion intrinseca de los estudiantes,
pero ese aumento fue superior en el caso de alumnos y alumnas con problemas de aprendizaje.
Esto puede deberse a que la interaccion con los médulos y sus propios compafieros aumento la
autoconfianza, ya que experimentaron sin presién externa. La visita implica un tiempo corto de
interaccioén, por lo que se considera indispensable disponer de programas bien disefiados, que
ayuden al profesorado en la preparacién de la visita, asi se valorara mas la calidad que la
cantidad del aprendizaje. Los estudiantes con mayor motivacion obtuvieron mejores resultados

cognitivos.

Cox-Petersen y otros (2003), también citados en Guisasola (2007, p. 408) ratificaron que las
visitas escolares a museos y centros de ciencias son muy bien valoradas, tanto por el alumnado
como por el profesorado, y seguin lo concluido, la visita fue satisfactoria para ambos (67%

profesorado y 92% alumnado), aunque sefialaban algunos aspectos que se podian mejorar:

Organizar visitas menos estructuradas y mas centradas en los estudiantes, en las que los guias
actien de facilitadores que plantean preguntas abiertas relacionadas con las experiencias de
los estudiantes fuera del museo (contexto fisico y personal). Programar espacios de tiempo para
que el alumnado trabaje en grupo, investigue por su cuenta, reflexione, etc. (contexto
sociocultural) de forma que puedan construir sus propios aprendizajes. Proporcionar indicadores
para focalizar la atencion de los estudiantes y que éstos puedan relacionar las exhibiciones con
los conceptos implicados, siempre teniendo en cuenta la edad del alumnado (contexto fisico y

personal).
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Por otra parte, se realiz6 un estudio sobre el potencial educativo de una exposicion de
astronomia para las visitas escolares. Los modulos de la exposiciéon fueron disefiados por
miembros del equipo investigador y adoptaron un enfoque basado en modelos y modelizaciones
para comparar los modelos de ensefianza contenidos en los médulos de la exposicion y los que
tienen los estudiantes sobre el tema indicado. Como conclusiones, los autores indican que este
tipo de trabajos son Utiles para evaluar la eficacia de los médulos al transmitir el mensaje, y que
prueba la utilidad de un enfoque de modelos para evaluar el aprendizaje en contextos no

formales de aprendizaje (Falcao y otros, 2004, citado en Guisasola, 2007, p. 409).

En esta misma linea, Guisasola (2010) sefiala la importancia que tiene el profesorado en la
organizacion de una visita y realiza una investigacién acerca de qué opinaban los profesores
acerca de este tipo de centros y museos, considerando que estos espacios son una forma de
apoyar la ensefianza de las ciencias de la escuela. Este autor, a través de diversas entrevistas
realizadas a profesores que se encontraban visitando un museo, concluye que, en primer caso,
los profesores no se plantean en realizar con sus estudiantes actividades pre y/o post visita, ni
consultan los materiales didacticos disponibles en el museo de ciencias. Se centran en los
aspectos ludicos, en lo que respecta a la organizacién de la visita, y no en el posible aprendizaje
de algun tema o fendmeno. Asi, consideran la visita como una salida extraescolar, sin relacion
alguna con lo que se estudia en el curriculum. Algunos de ellos consideran inclusive que la
propia visita genera aprendizaje y que los estudiantes deben tener las capacidades suficientes
para relacionar lo que experimentan con la teoria estudiada, lo que se fundamenta con la
concepcion de algunos profesores que consideran al museo como una oportunidad de
evidenciar la teoria vista en clases, por lo que para ellos el museo se transforma en un
laboratorio en donde los estudiantes experimentan lo que estudian en clases, sin un guia a

cargo de ellos.

Dentro de este mismo aspecto, Fernandez (2015) pone énfasis en que la razén principal por la
que muchos profesores llevan a sus alumnos a actividades fuera del centro educativo es
precisamente la de que se diviertan, y en el caso de los museos, que se diviertan con la ciencia.
A través de esto, plantea necesario que la ciencia no sea vista como un sinénimo de diversién,
ya que se han organizado visitas a estos centros de ciencias con la finalidad de entretener a
quien asiste, debido a la concepcion de que al hacer ciencias de forma divertida mejora la
actitudes que se tiene hacia las ciencias y dejando de lado que no necesariamente esto
determina un verdadero interés por este tipo de conocimientos, y asi, erroneamente se logra
reforzar la concepcién de que el aprendizaje en la escuela es, por naturaleza aburrido, y que al

museo se va solo para divertirse (Fernandez, 2015).
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Respecto a lo anterior, fomentar el interés por la ciencia, ayudar a que la curiosidad innata de
los nifios no se diluya con los afios, ensefiar que hay que salir del museo con mas preguntas
que respuestas, facilitar que la emocion devenga en fascinacién, forman parte de toda actividad
educativa de un museo de ciencias y que se deberian considerar para lograr seducir a sus

visitantes, es decir, atraerlos hacia las ciencias, (Fernandez, 2015).

A continuacién, a partir de lo que los museos de ciencias en el mundo han desarrollado, se
expondra cuales han sido los aportes culturales y educativos de los museos de ciencias en
Chile.

1.2.3 Museos de ciencias en Chile

En Chile existe el Registro de Museos de Chile (RMC), correspondiente a una plataforma virtual
de los museos de Chile, que cuenta con un directorio en linea de todas las entidades museales
del pais. El sitio es administrado por la Subdireccion Nacional de Museos de la Direccion
General de Bibliotecas, Archivos y Museos (DIBAM), y es un espacio de encuentro y difusion
del sector de museos, que pretende reunir a estas entidades y valorizar su trabajo, siendo una
herramienta de conocimiento sobre los museos y acercamiento a la ciudadania. EI RMC
proviene de Base Musa, proyecto que nacié el afio 2007 en la Subdireccién Nacional de
Museos como un catastro online de los museos del territorio nacional. El afio 2015, en el
contexto de la construccién de una Politica Nacional de Museos, Base Musa se convierte en el
Registro de Museos de Chile, reuniendo a todas las entidades museisticas que formaran parte
del Sistema Nacional de Museos, relevando informaciéon que permita visibilizar el sector de
museos de Chile y que sirva como base para la estructuracién de la nueva Politica Nacional de
Museos. Segun este registro, en la categoria de museos de Ciencias Naturales e Historia

Natural, existen a nivel pais 45 de éstos.

La informacion que se tiene acerca de la situacion actual de los museos en Chile es en su
mayoria escasa e incompleta, dificultando la identificacion y solucién de problemas de los
museos en su conjunto y en relacién a la gestién actual de los museos en Chile, ésta actla
sobre la base de normas que se encuentran repartidas en diversas leyes y decretos que regulan
aspectos comunes a varias entidades de la DIBAM. Los museos también se rigen por
documentos con recomendaciones para la conservacion del patrimonio, tanto de centros
especializados nacionales como de organizaciones internacionales dedicadas al trabajo de
museos, que son una guia para las instituciones de nuestro pais. No existen regulaciones

respecto a los museos de iniciativas privadas.
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En el V congreso de educacion, museos y patrimonio de la DIBAM y la ICOM realizado en Chile,
los principales exponentes, nacionales e internacionales, sefialaron lo valioso de contar con
museos en nuestro pais y las potencialidades que éstos ofrecen para el complemento de la
educacion escolar, y para la valoracién de la cultura y patrimonios, donde los estudiantes son
visitantes activos y aprenden no sélo ciencias, sino todas las areas del conocimiento que un

museo puede brindar a su publico.

El desarrollo de estos centros en Chile pais tiene su origen en la fundacién de la primera de
estas instituciones, es decir, el Museo Nacional de Historia Natural (MNHN), fundado el 14 de
Septiembre de 1830 por el naturalista francés Claudio Gay. Desde el afio 1876 a la fecha ocupa
el edificio de estilo Neoclasico, en el Parque Quinta Normal de Santiago y ha basado sus
objetivos en investigacion cientifica, en su calidad como centro de depdsito de las colecciones
nacionales y en su labor de extensién a la comunidad. En términos educativos, ofrece diversas
guias educativas descargables de su sitio web como recursos complementarios a la visita
acerca de su exposicion “Chile Biogeografico”. Ademas cuenta con una Feria Cientifica
Nacional Juvenil que convoca a estudiantes de educacién basica y media de todo Chile, con el
proposito de promover la divulgacion y valoracion de la ciencia en la comunidad escolar. Este
museo ofrece una variedad de colecciones y exhibiciones que permiten a quien visita, generar

conocimiento y promover la valoracion del patrimonio natural y cultural de Chile.

Otro centro relevante dentro de nuestro pais es el Museo de Ciencia y Tecnologia (MUCYTECQC),
también ubicado en el Parque Quinta Normal de Santiago. Es una institucion sin fines de lucro
dependiente de la Corporacion Privada para la Divulgacion de la Ciencia y Tecnologia
(CORPDICYT), financiado en parte por la llustre Municipalidad de Santiago, y también por los
recursos obtenidos por el pago del valor de la entrada. Fue el primer museo interactivo del pais,
creado en 1985 y con la misién de fortalecer la ensefianza de la ciencia en Chile, y como una
alternativa de educacién permanente para todos aquellos que no tienen posibilidades de acceso
a la informacion cientifica y técnica. Se construyé como laboratorio para los establecimientos
educacionales de todo el pais que no cuentan con la infraestructura necesaria para el adecuado
desarrollo de materias cientificas. Debido a su trayectoria y a su aporte a la labor educacional,
participa en asesorias a entidades nacionales abocadas a la tarea de divulgar la ciencia y la

tecnologia.
En la Regidon Metropolitana también podemos encontrar otro relevante centro de ciencias,

conocido como el Museo Interactivo Mirador, inaugurado el afio 2000 y que se detallara a

continuacion.
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1.2.4 El Museo Interactivo Mirador

El Museo Interactivo Mirador (MIM) es uno de los mas importantes centros de ciencias en
nuestro pais, un museo pionero, Unico en Chile y referente en América Latina. Forma parte de la
comuna de La Granja, posee mas de 300 médulos interactivos, instalados en 14 salas, y en

espacios al aire libre.

Se describe como un laboratorio gigante de ciencias y experiencias, dirigido a estudiantes de
todo Chile, de jornada diurna y vespertina otorgando acceso gratuito o con tarifa preferencial,
segun el indice de vulnerabilidad del establecimiento educacional. Ademas, a los profesores,
ofrece ingreso gratuito o tarifas preferenciales, asi como también capacitaciones en Didacticas
de las Ciencias y recorridos pedagoégicos para que preparen las visitas de sus estudiantes.
Ademas dirigido, a nifios, nifias y jovenes beneficiarios de organizaciones sin fines de lucro
orientadas a la infancia y adolescencia, quienes pueden acceder al MIM con tarifa preferencial,
a familias y publico en general que visitan el museo, provenientes de la Regién Metropolitana,
otras regiones del pais y el extranjero, y a estudiantes, profesores, familias y publico general de
regiones, a través de las muestras itinerantes que visitan temporalmente distintas ciudades y

localidades del pais, bajo el programa “MIM en tu regién”.

El MIM se ha transformado en un hito para la ciudad, para la gente, para los
establecimientos educacionales, para Chile, e inclusive para visitantes extranjeros que recorren
Santiago, y que asisten a este museo, valorandolo de la misma forma que nuestros edificios

patrimoniales.

Tal como declara esta institucién, es un lugar que ha motivado a los nifios, nifias y jovenes a
recorrer el camino de la experimentacion y la indagacion en la ciencia, y para muchos, el MIM
es el principal laboratorio de ciencias y tal vez, es la mayor experiencia cientifica que conoceran
a lo largo de su ensefianza y probablemente en toda su vida. Para cumplir la misién del MIM, el
desafio de conservacion no es la de los objetos dentro de un museo, sino el de la experiencia

Unica que ocurre en este espacio, en relacién a la ciencia y el pensamiento critico.
Dentro de sus principales objetivos figuran los siguientes:

e Fomentar la curiosidad y el acercamiento a la ciencia.

e Contribuir al desarrollo de una cultura cientifica en el pais.

e Colaborar en la formacién de pensamiento critico y transformador, y a despertar

vocaciones vinculadas a la ciencia.
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e Aportar a la equidad entregando acceso igualitario a experiencias relacionadas con la

ciencia.

e Ayudar en mejorar la calidad y equidad de la educacion.

El museo ofrece recomendaciones para la visita, tales como leer las instrucciones de cada
modulo, y algunas en términos de autocuidado y seguridad. En el sitio web se ofrece un plano
interactivo de todo el museo, y la ubicaciéon de cada una de las salas. La siguiente Imagen 1.1

ilustra este plano descrito, que permite al publico comprender las dependencias del centro.

Imagen 1.1 Plano del MIM y detalle de las salas por piso
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Fuente: Pagina web Museo Interactivo Mirador

Especificamente en el éarea educativa, entrega toda una preparacién para la visita,
considerando la propuesta educativa propia del museo, la cual esta basada en la exploracion
autébnoma, lo ludico de la experiencia, la interactividad, y que sintetiza todo lo relacionado con
la visita utilizando una piramide jerarquica que sefiala los niveles de profundizacién de los
modulos interactivos, donde se espera que el visitante transite por todos los niveles o al menos

uno de ellos. A continuacion, en la Imagen 1.2 se muestra lo anterior expuesto.
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Imagen 1.2 Propuesta educativa del MIM

Ampliacién y aplicacidn
del conocimiento

Activacién cognitiva y
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Percepcién,
sensacidny
emocidn

Fuente: Pagina web Museo Interactivo Mirador

El primero corresponde al nivel 1 donde el publico se conecta con sus sentidos, y activa su
asombro, curiosidad y confianza. En el nivel 2, los visitantes manipulan y se movilizan por lo
maédulos, como una invitacion a la interaccion. El tercer nivel pone en marcha la activacion
cognitiva la cual busca la formulacién de preguntas, y permite generar un conflicto cognitivo.
Finalmente, en el nivel 4 la persona es capaz de generar nuevos conocimientos a partir de las
preguntas de desafio.

En relacion a la experiencia dentro del museo, la siguiente Imagen 1.3 resume de muy buena
forma lo que, segun quienes dirigen este centro y han planteado como misién, representa la

visita de estudiantes y publico en general.

Imagen 1.3 Experiencia durante la visita al MIM
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Fuente: Pagina web Museo Interactivo Mirador

19



Se espera que logren una regulacion del propio aprendizaje, otorgando el espacio y el tiempo
para la reflexion, ademas de facilitar la adquisicion de contenidos segun la experiencia. Utilizan
lo ludico porque esperan despertar la curiosidad y el interés por experimentar y conocer,
ademas de poder vincular el aprendizaje de las ciencias con emociones agradables y
placenteras. Para el museo la interactividad es fundamental para estimular la actividad cognitiva

e incrementar la capacidad de retencién a través de la experimentacion.

Especificamente en el ambito educativo nacional, el sitio web posee una seccidn acerca de las
relaciones curriculares entre el MIM y el curriculum obligatorio en ciencias. Esto, con el fin de
dar un apoyo a la preparacién de la visita. A continuacion en la Imagen 1.4 se muestra un

ejemplo de lo descrito.

Imagen 1.4 Ejemplo de material de apoyo para preparar una visita al museo

Sala Energias | CENTRAL DE PASADA

* Fendémeno que se presenta: Centrales de pasada
* Cémo se revela el fendmeno: Un pant:

caracteristicas y las etapas que recorre el dgua al ser una

lla tactil muestra las

central de pasada

* Cémo usarlo: Tocar la pantalla y seguir las instrucciones.

P Descargar POF

Relaciones curriculares destacadas
Nivel Asignatura Objetivos de Aprendizaje (OA) y Contenidos Minimos Obligatorios (CMO)

11. Explicar la importancia de [a energia eléctrica en la vida cotidiana y proponer medidas para promover su
ahotro y su uso responsable
Clencias

5* basico \;” AP 14, Investigar y exphicar efectos positives y negativos de fa actrvidad humana en océanos, lagos, rios, glaciares,
aturale i ,
entre otros, proponiendo acciones de proteccion de kas reservas hidricas en Chile y comunicando sus
resultados,
= Clencias 11, Clasficar 1os recursos naturales energéticos en no renovables y renovables y proponer medidas para el uso
6" bisko s e
Naturales responsable de la energia.
&° bisico Clencias 09. Investigar, explicar y evaluar las tecnologias que permiten la generacion de energia eléctrica, 0 oturre en
Naturales pHas o baterias, en paneles fotovoltaicos y en generadores (e0lcos, hidroeléctricos o nucleares, entre otros).

Fuente: Pagina web Museo Interactivo Mirador

Este museo ofrece las suficientes condiciones para poder ser un complemento Util a la
ensefianza de las ciencias. No obstante, una dificultades observadas es que este centro se
declara indagatorio, y debido a esta vision es que no propone una visita guiada, es decir, el

museo ya no ofrece los guias para ser un apoyo a los estudiantes, sino que propone una visita
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libre, en donde los estudiantes son responsables de lo que aprenden. Ademas, no entrega

mayor material complementario a la labor del profesor en la visita.

Lo anterior mencionado forma parte de lo que, segun la literatura revisada, seria un problema
para que los estudiantes logren obtener un aprendizaje del contenido durante la visita, y que
esta visita forme parte de un complemento a la clase en el aula dictada por el profesor de

ciencias.

1.3 Propuesta del MINEDUC para abordar el contenido de Induccién Electromagnética

El presente apartado tiene por finalidad dar cuenta de lo que el Ministerio de Educacién chileno
establece y propone para la ensefianza de la Induccidon Electromagnética, de manera de
presentar tales directrices tal y como se encuentran en el Marco Curricular y en el Programa de
Estudio de Cuarto Afio Medio, informando asi al lector del antecedente a nivel ministerial de

nuestra propuesta didactica.

En primer lugar, los objetivos fundamentales y los contenidos minimos obligatorios que el Marco
Curricular en su actualizaciéon al 2009 establece y que entran en relacion con el contenido a

ensenfar, son los siguientes:

e OF: Comprender leyes y conceptos basicos de la electricidad y el magnetismo, la
relacién que existe entre ambos, y su rol en fenédmenos de la vida diaria y el
funcionamiento de diversos dispositivos tecnoldgicos.

¢ CMO:

o Identificacion de la relacién cualitativa entre corriente eléctrica y magnetismo.
o Caracterizacion de los efectos del movimiento relativo entre una espira y un
iman: el generador eléctrico y sus mecanismos de accion por métodos

hidraulicos, térmicos, edlicos.

En cuanto al programa de estudio vigente de cuarto afio medio, actualizado en el afio 2009,
sefiala que los contenidos de electricidad y magnetismo se estudian en dos unidades, las cuales
estan organizadas para trabajarse durante el primer semestre del afio. Cada una de las
unidades tiene sus Aprendizajes Esperados (AE) respectivos, y ciertas habilidades que se

espera que los estudiantes logren desarrollar.

En particular, dentro de la unidad 2, denominada Magnetismo y Corriente Eléctrica, se pueden

distinguir dos momentos, uno para referirse a fenébmenos magnéticos y otro para la relacion
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entre el magnetismo y la electricidad. La primera parte de la unidad pretende que los
estudiantes identifiquen las propiedades mas evidentes del magnetismo en la materia, tales

como reconocer:

Materiales magnéticos.

Los polos de los imanes y el modo en que interactdan.
Lineas de campo magnético.

La manera en que se orienta una brdjula.

Las propiedades magnéticas de la Tierra y su rol en la proteccién de la vida.

o g~ w DN PE

Semejanzas y diferencias entre los fenémenos eléctricos y magnéticos.

En el segundo momento, se espera que los estudiantes puedan describir que alrededor de una
corriente eléctrica se genera un campo magnético, siendo capaces de deducir algunas de las
consecuencias que ello implica, especialmente en el &mbito tecnologico y, particularmente, en el
caso de las aplicaciones de los electroimanes. Como etapa final de la unidad, los estudiantes
deberan comprender el hecho de que sobre un conductor que porta corriente actta una fuerza
magnética cuando estd inmerso en un campo magnético y que, cuando se mueve un conductor
inmerso en un campo magnético, en él aparece una corriente eléctrica. A partir de este ultimo
fenémeno, conocido como Induccién Electromagnética, se debieran realizar andlisis acerca de
las circunstancias en que este hecho ocurre o es mas notorio, y las consecuencias tecnolégicas

que significaron estos descubrimientos, como el motor y la dinamo.

Por otro lado, se espera que los jovenes reconozcan el impacto cientifico y cultural que estos
inventos han tenido y que, desde el punto de vista cientifico, puedan comprender que una carga
eléctrica al moverse genera un campo magnético siendo con esto Ultimo capaces de encontrar

una explicacién elemental y aproximada de las propiedades magnéticas de la materia.

Aspectos histéricos que se abordan durante esta unidad dicen relacion a personajes tales como
Hans Christian Oersted y Michael Faraday. Ademds, durante las diferentes actividades
propuestas utilizan dispositivos para la experimentacion en electricidad y magnetismo, como
pilas, ampolletas, brujulas, bobinas, imanes, entre otros.

Los AE abordados en esta unidad corresponden al AEO7, AE08 y el AEQ9. En la siguiente Tabla

1.1 se puede visualizar su contenido, junto con los indicadores de evaluacion asociados.
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Tabla 1.1. Aprendizajes esperados

Magnetismo y Corriente Eléctrica

e indicadores de evaluacion sugeridos en la unidad de

APRENDIZAJES ESPERADOS
Se espera que las y los
estudiantes sean capaces de:

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS
Las y los estudiantes que han logrado este aprendizaje:

AE 07

Describir caracteristicas
generales de un iméan, del campo
magnético de la Tierra 'y de
instrumentos como la brdjula.

Reconocen que hay imanes naturales y artificiales e identifican
qué tipo de materiales pueden interactuar con un iman.
Encuentran similitudes y diferencias entre las caracteristicas de
las cargas eléctricas de un cuerpo y los polos magnéticos de un
iman.

Describen las lineas de campo magnético, sobre la base de la
observaciéon experimental, para lo cual se utilizan uno o mas
imanes y limaduras de hierro.

Describen el campo magnético de la Tierra, sefialan las
ventajas que tiene para la vida en el planeta y explican la
interaccion entre él y la radiacion césmica (auroras, radiacion
de Van Allen, la contencion de particulas de alta energia).
Describen el funcionamiento de la brdjula, destacando la
importancia que ha tenido a lo largo de la historia, y dan
ejemplos de otros desarrollos tecnoldgicos que operen con
imanes.

AE 08

Asociar el campo magnético que
existe alrededor de un conductor
eléctrico con la corriente
eléctrica que porta, explicando
algunos desarrollos tecnoldgicos
como el electroiman.

Describen el experimento de Oersted e identifican las
caracteristicas del campo magnético que se produce alrededor
de un conductor que porta corriente.

Demuestran experimentalmente que alrededor de un conductor
rectilineo que porta corriente eléctrica se produce un campo
magnético y explican sus caracteristicas.

Describen el campo magnético que se origina en espiras,
bobinas y solenoides que portan corriente eléctrica e identifican
su orientacion.

Describen el efecto que tiene sobre un nicleo de hierro una
bobina o solenoide que porta corriente.

Construyen un electroiman y citan algunos ejemplos de
dispositivos tecnoldgicos que lo utilicen.

AE 09

Describir el funcionamiento de
motores de corriente continua y
generadores eléctricos como
consecuencia de la interaccion
entre una espira'y un campo
maghnético.

>

Describen la fuerza magnética que se origina sobre un
conductor que porta corriente, cuando esta inmerso en un
campo magnético.

Explican el funcionamiento de un motor de corriente continua,
disefiando y construyendo uno simple.

Verifican que al haber movimiento relativo entre una bobina y
un campo magnético, en la bobina se induce una corriente
eléctrica.

Explican la ley de Faraday y su aplicacion en la generacion de
energia eléctrica de diversas fuentes, como térmicas, hidricas,
nuclear, eélica, mareomotriz, entre otras.

Explican el funcionamiento de una dinamo, el uso que tiene y
su importancia histérica y actual.

Discuten sobre la importancia que tienen los motores y los
generadores eléctricos en los procesos industriales y en la
sociedad en general.

Explican cémo funcionan algunos instrumentos analdgicos,
como amperimetros, voltimetros y 6hmetros.

Fuente: Programa de estudios Fisica, cuarto afio medio (MINEDUC, 2009)

Con el fin de ilustrar como poder cumplir con lo recién expuesto, el programa comprende una

seccién de sugerencias de actividades correspondiente a esta unidad, donde se pueden
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encontrar diferentes actividades para abordar la Induccién Electromagnética, las cuales se

detallan a continuacién en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Sintesis de las actividades sugeridas por el Ministerio de Educacién para la
ensefianza de la Induccién Electromagnética

Actividad 1.1

Formular hipétesis sobre los efectos de un campo magnético en un conductor que porta
corriente.

Actividad 1.2

Armar un montaje experimental similar al mostrado en la Imagen 1.5, de manera tal que
la parte inferior del conductor pase muy cerca de un iman. Deben determinar la
orientacion del campo magnético tanto para que el efecto no se produzca como para que
sea lo mas notorio posible, de manera de generar una regla nemotécnica que asocie los
vectores de campo magnético y fuerza magnética y el sentido de la corriente eléctrica.
En observaciones al docente se sefiala que se evite el concepto de flujo magnético,
analizando el fendmeno desde un punto de vista cualitativo, y que se marque el hecho de
que la energia eléctrica puede transformarse en energia mecanica, constituyendo la base
del funcionamiento de los motores eléctricos.

Imagen 1.5. Actividad inicial sugerida para el AE09.

Actividad 2

Utilizar el mismo montaje anterior y predecir qué ocurrira si, en vez de hacer circular
corriente eléctrica por el conductor, este es movido por una fuerza externa. Se sefiala la
dificultad que posee el montaje propuesto para la medicion de la corriente generada. En
observaciones al docente, se menciona la importancia de que el estudiante comprenda
que la energia mecanica se puede transformar en energia eléctrica, estableciéndose el
fendmeno inverso a la actividad anterior, y sugiere sefialar a Michael Faraday como
descubridor de este fendmeno, haciendo énfasis en las repercusiones que éste ha tenido
en nuestra vida cotidiana.

Actividad 3

Realizar una investigacién acerca de motores de corriente continua y que en base a lo
investigado puedan construir uno, mostrando un video del resultado.

Actividad 4

Experimentar con el movimiento relativo entre una bobina y un imén, prediciendo lo que
ocurrira al mover un iman de distintas formas cerca de una bobina, y luego, conectando
esta Ultima a un amperimetro, donde verifican sus predicciones. Una vez conectado el
amperimetro, se deja el iman fijo y se procede a mover la bobina con respecto a él. Se
sefiala que esta actividad es complementaria a la segunda y considera la posibilidad de
contar con una bobina de varias espiras, idealmente con nuicleo de hierro. A continuacion
se ilustra la situacion con la Imagen 1.6:

Imagen 1.6. Cuarta actividad sugerida para el AE09.

Actividad 5

Discutir sobre si un mismo artefacto puede ser usado como motor y como dinamo, para
el caso de corriente continua, y que verifiguen sus conclusiones con un motor eléctrico
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de un juguete. Verificar la existencia de corriente eléctrica usando un galvanémetro.

Actividad 5 Investigacion bibliografica para dar cuenta de la gran presencia que tiene el fenémeno
asociado en los motores en las diversas areas de la vida cotidiana e industrial,
reforzando lo mencionado en la segunda actividad en las observaciones al docente.

Fuente: Programa de estudios Fisica, cuarto afio medio (MINEDUC, 2009)

De manera transversal al desarrollo de la asignatura durante el cuarto afio de ensefianza media,

el ministerio propone la formacion de habilidades de pensamiento cientifico.

Luego de analizar las actividades recién mencionadas, la habilidad con mayor presencia
corresponde a evaluar las implicancias sociales, econdémicas, éticas y ambientales que
involucra el desarrollo cientifico y tecnolégico, debido al radical impacto del fenémeno en
estudio con respecto a sus consecuencias tecnolégicas, que significd la aparicion del motor
eléctrico y la dinamo. Adicionalmente, en la seccion de Propdsito de la unidad, se menciona que
parte de los aprendizajes que los estudiantes deben tener durante su avance en ella, deben

lograrlos mediante el desarrollo de modelos, entre otras metodologias.

En vista de lo anterior, si se quiere alcanzar un nivel de aprendizaje mas elevado en los
estudiantes en el contenido en cuestién, se vuelve necesario generar una propuesta didactica
que les permita ir mas alla de la idea de movimiento relativo, posibilitando la identificacion del
movimiento relativo entre bobina e iman con variacién de flujo magnético (y no evitando este
concepto como se sefiala en la primera actividad), de tal manera que les posibilite comprender
la ley de Faraday, teniendo adem@s presentes las consideraciones que la ley de Lenz establece

para la corriente inducida.

1.4 Dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de la electricidad y magnetismo

La investigacion en la ensefianza de la Fisica ha sacado a la luz graves dificultades de
aprendizaje en el area de la electricidad y magnetismo (Pfundt y Duit, 2009, citados en Almudi,
Zuza y Guisasola, 2016, p.8). Es asi como existen diferentes estudios referidos al problema en
el contexto académico que reafirman la mala asimilacibn de los conceptos asociados al
aprendizaje de esta unidad. Son variados los autores quienes se refieren a estas deficiencias.
Por ejemplo, Guisasola y otros (2008), citados en Games, Mercado y Parra (2012, p.10) sefalan
gue la mayoria de los estudiantes contindia considerando la electricidad como un tema dificil y
poco atractivo. Su investigacion permitié6 mostrar, de manera reiterada, el escaso aprendizaje de
los estudiantes después de la ensefianza en dicho campo. Esto se produciria porque las
relaciones de la electrostatica y electrocinética siempre constituyen un problema didactico que
implica conocimientos de carga eléctrica, campo eléctrico, diferencia de potencial, intensidad de

la corriente y capacidad eléctrica, que se encuentran relacionados, y son utilizados en contextos
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estaticos y dindmicos. Los estudiantes de secundaria y de diferentes niveles universitarios
presentan dificultades para comprender el concepto de la corriente eléctrica. Numerosas
investigaciones (Angel y Clavijo, 2006; Carrascosa, 2005; Closset, 1983; Driver, 1994; Duit,
1993; Furié y Guisasola, 1998; Manrique y Favieres, 1988; Mc Dermot y Van Zee, 1984;
Osborne, 1981; Shipstone 1984; Varela, Hierrizuelo y Montero, 1991; entre otras, citadas en
Cano, Gémez y Cely, 2009) se han planteado con el propdésito de identificar las concepciones
alternativas que prevalecen en los estudiantes sobre este concepto y se afirma que raramente
la exposicion de las ideas cientificas correctas hace abandonar a los alumnos sus ideas previas,
las cuales suelen permanecer inalteradas después de largos periodos de ensefianza, e incluso
conviven con las ideas cientificas (Bohigas y Periago, 2005, citados en Cano, Gémez y Cely,
2009, p.13). Entre las concepciones encontradas en dichas investigaciones, Pozo y Gomez
(2004) describen que se presentan dificultades para distinguir y utilizar algunos términos como:
diferencia de potencial, voltaje, corriente, energia, potencia, etc.; los términos electricidad,
voltaje y corriente eléctrica son utilizados como sinénimos y se asume esta Ultima, como un
fluido material que se almacena en una pila y se consume en la ampolleta, es decir, energia.
Las pilas, se conciben como almacenes de fluido (energia, carga eléctrica, voltaje, electricidad,

corriente, etc.) (Cano, Gobmez y Cely, 2009).

En esta misma linea de investigacion, Angel y Clavijo (2006), citados en Cano, Gémez y Caly
(2009, p.13), afirman que los estudiantes de nivel universitario no relacionan los efectos del
campo eléctrico en la generacién de corriente, considerando indispensable colocar una fuente

que se encarga de la movilidad de las cargas.

Es sabido que la electricidad es uno de los campos de la fisica de vital importancia en la
ensefianza. En la ensefianza basica los estudiantes aprenden los principios basicos de
electricidad, de los componentes de un circuito eléctrico, de la energia que se transfiere. Luego
en la ensefianza media, la electricidad es ensefiada sistematicamente donde se describen los
principales principios, leyes y célculos asociados a la energia, potencia, resistencia, etc. En el
aprendizaje de electricidad, segin Mc.Dermontt (1992), citado en Games, Mercado y Parra
(2012, p.11), los estudiantes son guiados en su proceso de construccion de un modelo
conceptual para la corriente eléctrica por las preferencias efectivas sobre los circuitos simples
compuestos de pilas y ampolletas. Realizan las experiencias, hacen las observaciones, sacan
conclusiones explicando los conceptos de base de corriente y de resistencia. Utilizan a su vez
los razonamientos inductivo y deductivo para sintetizar esos conceptos dentro de un modelo
cualitativo de corriente eléctrica. Cuando ellos aplican ese modelo a los circuitos de complejidad

creciente, aparece la necesidad de otros conceptos.
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En otro punto se afirma que el proceso de aprendizaje de la electricidad debe fundamentarse en
la ensefianza de los conocimientos tedricos basicos: el atomo, la corriente eléctrica, el circuito
eléctrico y las magnitudes caracteristicas de la electricidad y sus unidades de medida. Ademas
se sefiala que el estudiante encuentra en el aprendizaje de la electricidad un obstaculo, ya que
se trata de un concepto dotado de una gran abstraccién y que, por lo tanto, requiere grandes
dotes de imaginacién. Por ultimo, se plantea que las magnitudes relacionadas con los
conceptos basicos son ampliadas por otras magnitudes complementarias, como las
electromagnéticas, y en términos generales, la materia se convierte en algo ain mas complejo

de aprehender. (Moscoso, 2008, citado en Games, Mercado y Parra, 2012, p.12).

Guisasola (2008), citado en Games, Mercado y Parra (2012, p.12) sefiala el aprendizaje de
conocimientos y habilidades cognitivas que deben tener los estudiantes para interpretar los
fenébmenos de carga eléctrica de los cuerpos, y ademas los agrupa en indicadores de
comprension de estos fendmenos. Dentro de la teoria clasica del electromagnetismo, de
acuerdo con las leyes de Maxwell, marco tedrico en el que se explican los fenébmenos eléctricos
para un nivel de bachillerato y primeros cursos de universidad, una clara comprension de los
procesos de carga y descarga de cuerpos implica, en primer lugar, estar familiarizado con el
comportamiento de la materia ante la interaccion eléctrica. Es de acuerdo a estos indicadores
que disefia un modelo de aprendizaje para este contenido que permitird superar las dificultades

identificadas.

Tecpan, Benegas y Zapata (2015) dan a conocer que existen dificultades identificadas en
profesores de Fisica, tales como preconcepciones, y en su investigacién relacionan el
vocabulario sobre electricidad y magnetismo, el cual se escucha desde la infancia (por ejemplo
corriente, voltaje, entre otros) y por ende muchos profesores y libros de texto asumen que los
conceptos asociados con dichas palabras ya han sido comprendidos (Arons, 1997, citado en
Tecpan, Benegas y Zapata, 2015, p.3). Pocos estudiantes han observado interacciones
electrostaticas o han jugado con imanes, ademas de que culturalmente se los ha condicionado

por el miedo a la electricidad.

Otras investigaciones han demostrado que algunos profesores de ciencias mantienen ideas
previas similares a las de sus estudiantes. Dichas ideas interfieren con lo que se ensefia en
clase, provocando un aprendizaje deficiente con pérdida de coherencia, y por lo tanto, resulta
necesario que los profesores conozcan cuales son las ideas previas de los estudiantes y como

inciden en el aprendizaje.
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1.4.1 Dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de la Induccién Electromagnética

El nimero de investigaciones sobre dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de los
diversos conceptos y leyes implicados en la teoria de la Induccién Electromagnética (IEM) es
escaso en comparacidon con otras areas de la Fisica. Es un problema didactico no muy
trabajado y que necesita de mayor desarrollo en disefio de secuencias de ensefianza que

mejoren el aprendizaje del estudiante.

Las investigaciones realizadas evidencian dificultades de aprendizaje y concepciones
alternativas de los estudiantes en la IEM, que se han resumido por Almudi, Zuza y Guisasola
(2016) en:

e Su nivel de comprensién de los conceptos basicos de la induccion electromagnética es
altamente idiosincratico y dependiente de la terminologia utilizada en la vida diaria.
Siendo esto cierto, no lo es menos que los modelos mentales de los estudiantes se van
volviendo un poco mas complejos a medida que el nivel de instruccion es mas alto.

e La confusion entre la presencia de lineas de campo que atraviesan el circuito y la
variacion del flujo magnético en el tiempo a través del circuito. (Galili, 2006; Guisasola,
2010; Thong, 2008).

e Una cantidad apreciable de estudiantes no reconoce el fendmeno de Induccién
Electromagnética en fenédmenos habitualmente ensefiados en el curriculo. De hecho, un
significativo nimero de ellos utiliza explicaciones basadas en transmitir fuerza o
contacto con el campo. Ademas, muchos de ellos no distinguen entre el nivel empirico
(medidas en voltimetros y amperimetros) y el nivel interpretativo, que usa conceptos
tales como campos, fuerza electromotriz, etc. (Loftus, 1996; MengThong y Gungstone,
2008).

e Un numero significativo de estudiantes piensa que la mera existencia de un campo
magnético produce IEM (Saarelainen y otros, 2007; Guisasola y otros, 2013).

¢ Algunos estudiantes entienden el flujo magnético como algo que fluye del campo,
incluso algunos lo confunden con el campo mismo. La mayoria de ellos utiliza la ley de
Faraday de una forma acritica y sin ningun significado fisico (MengThong y Gungstone,
2008; Saarelainen y otros, 2007; Venturini y Albe, 2002).

A raiz de estos problemas identificados en la ensefianza y aprendizaje de la IEM, se observa
que la ley de Faraday es fundamentalmente utilizada por los estudiantes como una especie de
algoritmo que proporciona, finalmente, la fuerza electromotriz inducida, y en términos generales,

los diferentes estudios analizados muestran que la mayoria de los estudiantes no tienen una
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comprension de un modelo de la IEM, ni de la ley de Faraday, Un numero significativo de
estudiantes no explica los fendbmenos sino que los describe o0 recurre a conocimientos
memoristicos presentados de forma incoherente y otra parte significativa de estudiantes
desconoce las causas asociadas a la IEM, atribuyéndolas al campo magnético estacionario o a
la corriente eléctrica.

1.5 Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes PISA

Chile forma parte de procesos de evaluacién internacionales como el Programa para la
Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA), la cual es administrada por la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE). Esta prueba tiene como objetivo medir
las competencias de los estudiantes, poniendo méas énfasis en la aplicacién del conocimiento en

la resolucion de problemas.

Los estudiantes que rinden la prueba estan préximos a finalizar su educacion obligatoria. Esta
evaluacion consta de tres ejes: matematicas, ciencia y lectura; uno de estos tépicos tiene mayor
énfasis que los otros, dependiendo del afio de aplicacion de la prueba, en particular, el afio
2015, tuvo mayor énfasis en ciencias, siendo esta version la que se analizara y se presentaran
sus resultados.

Debido a la naturaleza de la prueba, la evaluacién se basa en como aplican los conocimientos y
habilidades adquiridos para solucionar situaciones probleméticas que estén viviendo de manera
inmediata o bien en un futuro cercano. Esta otorga distintos niveles de desempefio, en los

cuales los estudiantes se ubicaran dependiendo del desempefio que éstos obtienen.

A continuacion, en la Tabla 1.3 se presenta el desglose de puntajes y las correspondientes

habilidades que considera para dicho tramo:

Tabla 1.3. Niveles de desempefio en PISA

Nivel | Limite del Lo que los estudiantes pueden hacer normalmente en cada nivel de la escala

marcador cientifica
inferior
6 707.9 En el nivel 6, los estudiantes identifican, explican y aplican, de manera consistente,

el conocimiento cientifico y el conocimiento sobre la ciencia en una variedad de
circunstancias complejas de la vida. Pueden relacionar diferentes fuentes de
informacién y explicaciones, y utilizar la evidencia de estas fuentes para justificar la
toma de decisiones. Demuestran clara y consistentemente un pensamiento y
razonamiento cientificos avanzados, y demuestran la voluntad de utilizar su
entendimiento cientifico a favor de soluciones a problemas cientificos y tecnoldgicos
poco comunes para ellos. Los estudiantes en este nivel utilizan el conocimiento
cientifico y desarrollan argumentos a favor de recomendaciones y decisiones para
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resolver situaciones personales, sociales o globales.

5 633.3 En el nivel 5, los estudiantes identifican los componentes cientificos de muchas
situaciones complejas de la vida y aplican tanto los conceptos cientificos como el
conocimiento acerca de la ciencia a dichas situaciones, y pueden comparar,
seleccionar y evaluar la evidencia cientifica adecuada para responder a
circunstancias especificas de la vida. Los estudiantes en este nivel pueden utilizar
capacidades de investigacién bien desarrolladas, vincular el conocimiento
adecuadamente y aportar percepciones criticas. Construyen explicaciones basadas
en la evidencia y argumentos basados en su andlisis critico. Pueden dar
explicaciones basados en evidencias y argumentos que surgen del analisis critico.

4 558.7 En el nivel 4, los estudiantes trabajan con eficacia en situaciones y problemas que
pueden involucrar fendmenos explicitos requeridos para hacer deducciones sobre el
papel de la ciencia o tecnologia. Seleccionan e integran explicaciones de diferentes
disciplinas de ciencia o tecnologia y vinculan estas explicaciones directamente con
los aspectos de la vida cotidiana. Los estudiantes en este nivel reflexionan sobre
Sus acciones y comunican sus decisiones utilizando el conocimiento y la evidencia
cientifica.

3 484.1 En el nivel 3, los estudiantes identifican claramente los problemas cientificos
descritos en diversos contextos. Pueden seleccionar hechos y conocimientos para
explicar fenébmenos y aplicar modelos sencillos o estrategias de investigacion. Los
estudiantes en este nivel interpretan y utilizan conceptos de distintas disciplinas y
los aplican directamente. Desarrollan breves comunicados refiriendo hechos y
toman decisiones basadas en el conocimiento cientifico.

2 409.5 En el nivel 2, los estudiantes tienen un conocimiento cientifico adecuado para
ofrecer explicaciones posibles en contextos que conocen o sacar conclusiones
basadas en investigaciones sencillas. Son capaces de razonar directamente e
interpretar literalmente los resultados de una investigacién cientifica o la resolucién
de un problema tecnolégico.

1 331.9 En el nivel 1, los estudiantes tienen un conocimiento cientifico tan limitado que sélo
se puede aplicar a pocas situaciones que conocen. Dan explicaciones cientificas
obvias y parten de evidencia explicita.

Fuente: elaboracién propia en base a ScienceCompetenciesforTomorrow’sWorld (PISA, 2006)

La evaluacion en si ubica a los estudiantes en seis niveles de desempefio, siendo el nivel mas
bajo el correspondiente a estudiantes con un conocimiento limitado, el cual limita su aplicacién a
diversas situaciones, pero que son capaces de obtener conclusiones a través de evidencia
explicita. El nivel mas alto comprende a los estudiantes cuyo conocimiento les posibilita
aplicarlo a diversas situaciones de la vida y que son capaces de elaborar argumentos,
reflexiones acerca de situaciones relacionadas con la ciencia en las cuales se vean
involucrados (PISA, 2006).

Los conceptos cientificos empleados en la evaluacion PISA se relacionan entre si con la
comprension conceptual requerida para la aplicacion de los procedimientos cientificos en
determinados contextos. Estos conceptos proceden de la biologia, la fisica, la quimica, las
ciencias de la Tierra y el espacio, y la tecnologia. Su seleccién se basa en los criterios de

relevancia: utilidad en situaciones de la vida real, duracion en el tiempo por su relaciéon con la

30




ciencia que se prevé importante en el futuro proximo, y adecuacion al nivel de desarrollo del

alumnado de 15 afios.

Los contextos son los marcos concretos donde se presentan las diversas situaciones
relacionadas con la ciencia y la tecnologia, en las que se aplican las destrezas y los conceptos.
Como contexto cientifico para las preguntas, PISA da preferencia al mas cotidiano de la vida
real, en vez de los mas académicos o las practicas de laboratorio. Las situaciones del mundo
real usadas en las cuestiones de ciencias de los estudios de esta evaluacion se refieren a
asuntos relevantes desde un punto de vista personal o familiar (cuestiones de alimentacion,
salud, etc.), social o0 comunitario (instalacion de una central eléctrica o un vertedero industrial,
transporte publico, etc.) y mundial (calentamiento global del planeta, disminucién de la
biodiversidad, crecimiento demografico, etc.). En algunas ocasiones también se recurre a un
contexto histérico (evolucion del conocimiento cientifico, influencia de la sociedad en la ciencia

Yy, viceversa, de la ciencia en la sociedad), tecnolégico, etc.

La importancia de que Chile participe de estos procesos radica en que asi se puede obtener
una vision méas amplia y sin sesgos del desempefio de los estudiantes en términos de sus
competencias y habilidades, no del dominio de contenidos, y por lo tanto poder verificar la
eficacia que tienen los distintos organismos involucrados en la formaciéon de personas, como la
escuela y el hogar. Esta informacién es (til cuando se busca que los futuros estudiantes sean
personas capaces de intervenir con criterio en el desarrollo social impulsando la presencia de

politicas publicas relacionadas con el desarrollo cientifico y tecnologico (PISA, 2015).

Los principales marcos de trabajo de la alfabetizacién cientifica segin PISA (2015), se centran
en tres areas. Un de ellas es las competencias, es decir, explicar fendmenos, evaluar y disefiar
una investigacion cientifica e interpretar datos y pruebas. Otra es el conocimiento, subdividido
en el contenido, procedimental y epistémico. Y finalmente, el de las actitudes, que dice relacién
con el interés por la ciencia, la valoracion de los enfoques cientificos para investigar y la
conciencia ambiental (PISA, 2015).

Este programa de evaluacion considera que la formacién cientifica es un objetivo clave en la
educacion y debe lograrse durante el periodo obligatorio de ensefianza, independientemente de
gue el estudiante continde estudios cientificos 0 no, ya que la preparacion basica en ciencias se
relaciona con la capacidad de pensar en un mundo en el que la ciencia y la tecnologia influyen
en nuestras vidas. Por lo tanto, la formacién basica en ciencias es una competencia general

necesaria en la vida actual.
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Para efectos de evaluacion, la definicion de alfabetizacion cientifica puede caracterizarse por

cuatro aspectos interrelacionados, que se describen la Tabla 1.4

Tabla 1.4 Descriptores correspondientes la evaluacién de la alfabetizacion cientifica.

Contextos

Competencias

Conceptos

Actitudes

Cuestiones personales,

locales, nacionales vy
globales, tanto actuales
como histéricos, que
exigen una cierta

comprensién de la
ciencia y la tecnologia.

La capacidad de explicar
fenémenos
cientificamente, evaluar
y disefiar la investigacién
cientifica e interpretar los
datos y pruebas
cientificamente.

Una comprension de los

principales hechos,
conceptos y teorias
explicativas que

constituyen la base del
conocimiento cientifico.
Tal conocimiento incluye
el  conocimiento  del
mundo natural y de
artefactos  tecnolégicos
(conocimiento del
contenido), el
conocimiento de como
se producen tales ideas
(conocimiento

procedimental) y una
comprension  de los
fundamentos y la
justificacion de su uso
(conocimiento

epistémico).

Un conjunto de actitudes
hacia la ciencia indica un
interés en la ciencia y la
tecnologia; valoracion de
enfoques cientificos para

investigar donde sea
apropiado, y la
percepcion y la

conciencia de cuestiones
ambientales.

Fuente: elaboracion propia en base a PISA (2015)

En base a estos descriptores se elabora la evaluacion. Tal como sefiala la Tabla 1.4, las

preguntas planteadas deben elaborarse para que los estudiantes sean capaces de utilizar el

conocimiento en ciencias, en ciertos contextos de la vida cotidiana, con el fin de dar ciertas

explicaciones, e identificar lo que saben de ciencias en estas aplicaciones, mostrando un interés

por esta area, ademas de otras actitudes, transversales a lo que son el conocimiento en

general.

¢ Niveles de desempefio en PISA de ciencias en Chile

El desempefio de los estudiantes chilenos respecto a la media de la OCDE lo podemos

visualizar en el siguiente Grafico 1.1:
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Gréfico 1.1 Comparacion resultados promedio de Chile con la media de la OCDE en la prueba
de ciencias

Comparacion resultados Chile / Media OCDE
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Fuente: elaboracion propia en base a resultados clave PISA 2015 (OCDE 2016)

Del grafico anterior se aprecia claramente que Chile no alcanza los niveles de desempefio
promedios de la OCDE, lo que indica la desventaja en la que se encuentran los estudiantes
chilenos al utilizar y/o aplicar sus habilidades, comparados con los demas paises participantes
del proceso y miembros de la OCDE. En particular, se evidencia una diferencia de 46 puntos en

la prueba de ciencia.

A continuacién en el Grafico 1.2 se muestra una comparacion entre Chile y el promedio OCDE,
del porcentaje de estudiantes que se encuentran en los diferentes niveles de habilidad en

ciencia que la prueba categoriza.

Gréfico 1.2 Nivel de desempefio segin competencias en ciencias en PISA 2015

Nivel de desempefio PISA ciencias 2015
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Fuente: elaboracion propia en base a resultados clave PISA 2015 (OCDE 2016)
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A partir del grafico se observa que Chile se encuentra por sobre el promedio OCDE en los
niveles mas bajos, o sea niveles 1 y 2, concentrdndose alrededor del 64% de los estudiantes

chilenos en la parte mas baja, y solo un 30% en los niveles 3 y superiores.

Tal y como se muestra en la informacion anterior, los estudiantes chilenos no se encuentran en
el mejor nivel de logros, por lo que es imprescindible nuestro pais se haga participe de estos
procesos con el fin de mejorar, asi como también tomar acciones para mejorar las habilidades
gue nuestros estudiantes poseen respecto al conocimiento cientifico, siendo una de las

principales competencias a desarrollar la argumentacion en ciencias.

De acuerdo a las problematicas detectadas en los estudiantes chilenos en la prueba PISA, se
suma ademas un estudio realizado por la Universidad de Harvard, el cual analizé un libro
publicado en el afio 2016, llamado “Teaching and Learningforthe XXI Century”, y que afirma que
los estudiantes de Chile sdlo estan desarrollando habilidades del tipo cognitivas, y estan
dejando de lado lo que son las habilidades de tipo social y personales. Este desequilibrio se
debe a la relevancia que tiene la adquisicion de habilidades bésicas de lectura, escritura y

matematicas, y mucho menos a las personales.

Segun lo que sefiala el estudio, se necesita desarrollar habilidades en los tres ambitos, debido a
que pruebas como PISA incluyen la evaluacién de estas capacidades, mas alla de la
adquisiciéon de conocimientos, es decir, desarrollar habilidades como lo son la argumentacion en
ciencias, que les permita rendir eficientemente pruebas estandarizadas a nivel mundial y que

también les ayude a comprender los fenédmenos que los rodean.

1.6 Investigacién previa en museo de ciencias

En base a una investigacion realizada por Etchegaray, Ramirez y Serrano (2016) en el Museo
de Ciencia y Tecnologia (MUCYTEC), bajo el contexto de la asignatura de Metodologia de
Investigacion, se dio a conocer que efectivamente los estudiantes de ensefianza media mejoran

sus actitudes hacia las ciencias al visitar esta dependencia.

La investigacion realizada nos permitié dar respuesta respecto a qué rol juega la visita al museo
especificamente en el desarrollo de la actitud hacia la ciencia en los estudiantes de ensefianza
media. Debido al notorio aumento de la media aritmética de las valoraciones hacia las ciencias
en la dimensién afectiva posteriormente a la visita, en conjunto con la evidencia que las
valoraciones negativas hacia la ciencia en esta misma dimensién disminuyen a cero luego de
ella, establecemos que el museo si favorece el desarrollo de una actitud positiva hacia la ciencia

en su dimensién afectiva en los estudiantes de ensefianza media. Adicionalmente, se pudo
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concluir que el museo permite impactar en la posicién que tienen los estudiantes acerca de las

ciencias, disminuyendo las percepciones neutrales de los encuestados acerca de ellas.

Segun lo anterior, el museo si incide en las actitudes de los estudiantes, y con la aplicacién de
los tests podemos hacernos una idea general. En primera instancia, se da una actitud un tanto
dudosa acerca de la ciencia, pero con rasgos positivos en general, junto con poca presencia de
valoraciones negativas. Luego de la visita, se pudo establecer que la actitud por parte de los
estudiantes es de caracter favorable, con poca presencia de elementos de caracter neutral,

mientras que las valoraciones negativas siguen siendo casos puntuales.

La hipétesis que sustenté esta investigacién acerca del desarrollo favorable de la actitud se ve
confirmada, pero acotada a la dimension afectiva, ya que dado el analisis hecho de los datos
podemos notar que el museo si generdé un cambio, orientado a indicadores positivos. Son los
mismos estudiantes quienes mencionan elementos que se trabajan en el marco teérico acerca
de los museos, tales como la referencia a que es un espacio de entretencion, o que despierta el

interés frente a temas nuevos.

Por tanto, estableciendo la comparativa, los estudiantes al salir del museo han tornado su
actitud mas favorable hacia la ciencia en relaciéon a cuando ellos habian ingresado, ademas de
alcanzar mayores grados de interés y acuerdo, segun lo medido en los tests aplicados.

A partir de esta investigacion previa, habiendo establecido los aportes que tiene un museo de
ciencias en el desarrollo de las actitudes que tienen los estudiantes hacia las ciencias,
desarrollaremos en este seminario una secuencia didactica que utilice al museo de ciencias
como un complemento al trabajo realizado en el aula, especificamente para la ensefianza de la
induccion electromagnética en estudiantes de cuarto afio de ensefianza media. A continuacion,

se presentan los objetivos que se esperan lograr con la creacion de esta secuencia didactica.

1.7 Objetivos

En relaciéon a los antecedentes ya presentados, es decir, tomando en cuenta subutilizaciéon
pedagdgica que se da a los museos, considerando los diferentes problemas que se han
identificado en los estudiantes acerca del aprendizaje de la Induccién Electromagnética, junto
con lo detectado en el curriculum nacional y al revisar los bajos resultados que los estudiantes

chilenos obtienen en la prueba PISA de ciencias, es que se platean los siguientes objetivos.
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1.7.1 Objetivo General:

Elaborar y validar una propuesta didactica que aborde las problematicas en el aprendizaje de la
Induccién Electromagnética, permitiendo el desarrollo de habilidades sociales y cientificas, a
través de la metodologia de la modelizacién, que permita un apropiado uso del museo, para ser

aplicada a estudiantes de cuarto afio de ensefianza media.

1.7.2 Objetivos Especificos:

e Determinar la potencialidad de los stands de las salas de electromagnetismo y energia
del MIM, para articular estos recursos con los requisitos ministeriales sobre el
aprendizaje de la induccion electromagnética, con el fin de elaborar una guia
modelizadora.

o Disefar y planificar actividades que permitan el aprendizaje de la IEM a través de la
articulacion del trabajo en aula y en el museo.

e Confeccionar las actividades de aprendizaje en torno al concepto de flujo magnético y
del desarrollo de la argumentacion.

e Proponer instrumentos de evaluacién que permitan a los docentes evaluar el trabajo
realizado por los estudiantes durante la implementacion de la propuesta.

e Validar la propuesta didactica a través de la opinion de expertos.
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Capitulo 2
Marco Teodrico

A continuacién se detallan los sustentos teéricos que permitiran construir la propuesta didactica
de este Seminario de Grado, y una explicacidon general del instrumento que, en una posible
implementacion, el profesor utilizaria para evaluar el trabajo de sintesis acerca de la Induccién

Electromagnética.

2.1 Propuesta metodoldgica en el museo de ciencias

Una visita a un centro de ciencias debe cumplir con ciertos parametros, para que pueda ser un
complemento a la labor realizada en la sala de clases, y que ambas, en conjunto, puedan
cumplir con los objetivos propuestos, para que los estudiantes adquieran la posibilidad de
evaluar las implicancias que involucra el desarrollo cientifico y tecnolégico, ademas de fortalecer
la competencia cientifica de la argumentacion, el poder explicar el fenbmeno en estudio,
aplicando el conocimiento cientifico adecuado y que sean capaces de resolver problemas con

este conocimiento.

Dentro de las consideraciones relevantes para que la visita sea significativa es que éstas deben
ser bien organizadas y bien disefiadas, con actividades para realizar durante las mismas, pero
planteando también actividades previas y posteriores para el aula en relacién con el curriculum,
pueden aumentar considerablemente la motivacién y el aprendizaje de los estudiantes
(Anderson y otros, 2000; Davidson y otros, 2010; Osborne y Dillon, 2007, citados en Morentin y
Guisasola, 2014, p.365).

Para el disefio de una secuencia didactica, utilizando el museo como un espacio de educacion
no formal, la propuesta de Morentin y Guisasola (2014) la denominan visitas centradas en el
aprendizaje (modelo VCA). Este modelo debe cumplir con ciertos principios que se detallan a

continuacion:

1. Integrar el aprendizaje de la escuela en la visita al museo: Se debe prestar especial
atencién al propio contexto escolar (curriculo, horarios, problemas organizativos, etc.)
donde el profesorado desarrolla su labor habitual, principalmente cuando se piensa en
recursos de apoyo que integren la visita en el aprendizaje de la escuela. Como indican
DeWitt y Hohenstein (2010), citados en Morentin y Guisasola (2014), deben situar la
visita al museo dentro de una o de varias unidades didacticas contribuye a marcar unos

objetivos concretos de aprendizaje que relacionen ambos contextos, e implica que los
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profesores deberan conocer bien la oferta del museo para poderla adecuar a su grupo y
sus necesidades.

2. Estructurar las actividades de la visita para facilitar el aprendizaje del alumnado:
Planificar la visita con actividades previas favorece una predisposicion favorable del
visitante y esta variable es mucho mas importante en el caso de los escolares que
suelen acceder al museo sobre todo para divertirse. Durante la visita, los mo6dulos
interactivos estimulan y facilitan el aprendizaje, pero tiene que haber un punto de
contacto entre los contenidos de la exhibicién y las ideas del escolar, para que se
produzca algun aprendizaje cognitivo. Ademas, existen evidencias de que las
actividades post-visita son un recurso didactico imprescindible para fomentar el
aprendizaje en relacion al curriculum escolar (DeWitt, 2012, citado en Morentin y
Guisasola, 2014, p.365).

3. Desarrollar estrategias de ensefianza que se puedan adaptar al contexto no formal del
museo de ciencias: la ideologia dominante que ha guiado la practica educativa en los
contextos no formales ha sido el constructivismo y desde ese punto de vista, las
situaciones de aprendizaje constructivista serian las basadas en reconocer que para
aprender es necesaria la participacion activa del aprendiz, y reconocer que las
conclusiones que obtenga no deben ser validadas con la concepcién estandar de
verdad externa, sino que seran validas si tienen sentido dentro de la realidad construida
por el propio estudiante. En este sentido, varios autores (Rennie y Johnston, 2004,
Anderson y otros, 2003, citados en Morentin y Guisasola, 2014, p.365) indican que los
museos pueden ser los entornos perfectos para poner en practica estrategias de

ensefianza basadas en la teoria constructivista y facilitar un aprendizaje significativo.

Otro aspecto relevante que Guisasola (2007) sefala es que para el disefio es necesario definir
explicitamente los objetivos de aprendizaje actitudinales, procedimentales y conceptuales para
disefiar materiales didacticos que vayan mas alld de las tradicionales visitas escolares a los
museos de ciencias, es decir, se debe poner especial énfasis en cuestiones relacionadas con el
enfoque CTSA y en las caracteristicas contemporaneas de la naturaleza de la ciencia y la

tecnologia.

Como parte de la metodologia a utilizar en un museo de ciencias, se considera la perspectiva
sociocultural, basada en los trabajos de Vygotsky. Desde alli se reconoce que existe una zona
de desarrollo préximo que actia como una regién de interaccion entre el individuo, el colectivo y
los artefactos que son parte de su entorno. En este sentido, se pone énfasis en el papel del
dialogo y la construccion conjunta de conocimiento, en el caso especifico del museo, entre el

grupo que visita el centro y las tematicas que proponen los objetos interactivos. Las
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investigaciones en museos que usan esta perspectiva presuponen que el lenguaje es un medio
de negociacion para la ensefianza-aprendizaje. Por tanto, autores como Allen (2002), Ash
(2003) y Marandino (2007), citados en Aguirre (2013, p.42) afirman que es relevante analizar el
tipo de conversaciones que el publico tiene durante la visita, con el fin de dar cuenta de como
las expresiones verbales de identificacion, de pensamiento, de acciéon y de sentimiento son

evidencia de que el aprendizaje esta sucediendo.

Fernandez (2015) sefala que es importante considerar que llevar a los alumnos a divertirse al
museo puede conseguir un efecto contrario al deseado, es decir, reforzar la sensacion de que el
aprendizaje en el aula es por naturaleza aburrido, y que al museo se va so6lo para divertirse,
dando en cualquier caso una imagen falsa de la ciencia, lo que este autor denomina ciencia
divertida, y que adem@s puede convertir a la ciencia en un circo lo que ha provocado grandes
problemas que conllevaron a los cientificos profesionales a no participar en actividades

divulgativas (Fernandez, 2015).

Debido a que se considera a la ciencia como una construccibn humana y que constantemente
cambia, y que esta relacionada con la cultura general, y especificamente con la cultura de
los visitantes, es que la ciencia debiera ser un relato, por lo que hay que convertir el lenguaje
cientifico en una narracion que vincule los conceptos con las experiencias culturales personales.
Se debe plantear el inicio de la actividad con la narracién de un relato con el uso de diferentes
lenguajes, y esto ayudara a establecer un vinculo emocional. Asi también, los objetos simulan
fenémenos de la naturaleza, por lo que requieren de tratamientos didacticos que los resitien y
que los vinculen, a la cultura, lo que se logra dialogando con otras disciplinas. La ciencia puede
ser el eje conceptual del tema que se trabaja, pero en dialogo de tu a tu con los otros lenguajes,
y asi, la exposicion se convierte en el campo donde en pequefios grupos, los alumnos van a
buscar los datos de interés, donde observan la naturaleza, donde se producen los momentos
mas emocionantes de contacto con el objeto o el fendmeno. Cuando se trabaja en la sala de
clases, después de la visita, el proceso anterior les permite analizar los datos tomados en la
exposicién, compartir con sus pares las ideas que les acuden a la mente y elaborar asi los
resultados de sus pesquisas que comunicaran al resto de compafieros de la clase (o del grupo
familiar). El trabajo es en conjunto, porque lo importante no es haber pasado por los mismos
itinerarios fisicos, sino haber recorrido el mismo itinerario intelectual y elaborar conjuntamente el

nuevo conocimiento (Fernandez, 2015).
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e Rol del profesor en el desarrollo de una secuencia didactica

Tal como sefiala Guisasola (2010), lo primordial en una visita es que el profesor prepare la visita
antes de que ésta sea realizada. Esto implica disefiar una secuencia didactica acorde al modelo
VCA, y considerar los objetivos a lograr, el tiempo destinado para la visita, qué metodologia se
utilizara al momento de disefiar la secuencia didactica, por lo que este autor sugiere la
posibilidad de que siempre el profesor visite el museo antes, para planificar de manera
adecuada su concurrencia al centro. Esta es una manera de que €l se implique activamente en
el proceso a través de estrategias de aprendizaje, las que implican guiar en todo momento el
proceso de aprendizaje, animar a buscar informacion dentro del museo, orientarlos y hacerlos

trabajar en grupos y disefiar actividades pre, durante y post visita.

Por otro lado, Ferndndez (2015) sefiala que como el docente debe enlazar con su curriculum
escolar el contenido a revisar durante la visita, debiese realizar una dinamica final de la
actividad en la cual los participantes deben poner en juego los cambios que hayan sucedido a lo
largo de la actividad en su mente, y si cambié su percepcién de la realidad desde que
empezaron. Con esto se pone a prueba lo que es el lenguaje y el dialogo disciplinar y el
propdsito es evidenciar si se consigue o no lo planificado, y de una forma atractiva para los
alumnos. Ademas, la visita al museo, debe durar lo maximo que sea posible. Debe ser lo mas
relajada posible y que el profesor se comporte como un verdadero educador para lograr generar
una visita atractiva y de aprendizaje.

La secuencia did4ctica va a utilizar al museo como un espacio de educacién no formal, por lo
tanto a continuacion se sefala por qué el museo es el complemento de la ensefianza formal, es
decir, de la escuela, y no algo que reemplaza a otros espacios de educacién como lo son el
laboratorio.

2.1.1 El museo como un laboratorio

Tanto el museo, el laboratorio asi como cualquier espacio de educaciéon no formal e informal,
contribuyen ampliamente en lo que el estudiante requiere para vivir la experiencia real de los
fendomenos cientificos a través de la interaccion sensorial (Ramey-Gassert, L 1994, citado en
Aguirre 2013).

Debido a que las experiencias de aprendizaje no formal han pasado a ocupar un lugar

importante en la educacién cientifica de la poblaciéon en general, los museos de ciencias han

resultado excelentes laboratorios para hacer investigaciones acerca del aprendizaje en este
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campo Yy, en particular, han prestado un gran apoyo a las investigaciones sobre concepciones
alternativas en distintas disciplinas (Guisasola y otros, 2006, citado en Aguirre 2013). El museo
pone a disposicién de las escuelas objetos y equipos que no son accesibles en el ambiente
escolar, y que pueden complementar al mismo laboratorio que posea el colegio, y juntos, dan la
oportunidad de que se expresen diferentes estilos de aprendizaje, pero, fundamentalmente,

proveer de oportunidades de aprender en diferentes contextos educativos.

Hoy en dia, la propuesta de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias radica en que los
maestros promuevan el aprendizaje a partir de la investigacién y de la observacion de lo
cotidiano de sus contextos (la casa, la escuela, el barrio), que los estudiantes reconozcan las
situaciones problematicas de sus entornos y que, a través de esas situaciones, puedan
relacionar los temas que les propone la escuela, lanzar hipo6tesis y encontrar alternativas en
torno a lo que ocurre en su institucion, su ciudad o el pais. Una manera de lograrlo es identificar,
en diversos espacios de educacion la posibilidad de realizar tales procesos, y la utilizacion

complementaria de laboratorios y museos es la clave.

No se trata de considerar al laboratorio mejor que el museo, sino que, tal como lo sefala
Guisasola (2007) el museo es un laboratorio, ya que ellos asisten para practicar lo que
aprenden en la educacién formal. La diferencia radica en que los propios médulos y expositores
proporcionan oportunidades a los estudiantes para recopilar datos en formas diferentes a las
que se llevan a cabo en un laboratorio escolar, pero la funcion de éstos no deja de ser
importante y complementaria, es decir, en ambos los estudiantes pueden realizar observaciones
detalladas, comparaciones y descifrar patrones de datos. Tal como sefala Guisasola (2005), y
respecto a lo anterior, ellos pueden contrastar sus suposiciones y teorias mediante la
observacién directa. Los procesos de aprendizaje de un museo usado como una laboratorio
incorpora la idea de establecer relaciones de ideas, poder comunicarlas y contrastarlas con
preguntas relacionadas con las experiencias, por lo que se torna fundamental lo que va a ser la

planificaciéon del proceso, sea cual sea el contexto a utilizar.

Segun Guisasola (2010), este proceso estd completamente asociado a la metodologia que el
docente escoja para llevar a cabo el proceso. Tal como se sefala en el apartado 2.1 es
necesaria la planificacion de una visita al museo, asi como lo es a un laboratorio. Asi como
también es importante el trabajo que guie el profesional a cargo para que tanto en el laboratorio

como en el museo el objetivo de aprendizaje se cumpla.
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2.2 Practicas cientificas

Una propuesta acerca del aprendizaje sobre la naturaleza de las ciencias, es crear las
condiciones para que el alumnado participe en las denominadas practicas cientificas y generar
espacios donde reflexionen sobre su significado (Jiménez Alexaindre, 2010, citado en Garrido,
2016). Esta idea de las “practicas”, segun Osborne (2014), ha surgido del trabajo de los
historiadores de la ciencia, filésofos, cientificos cognitivos y socidlogos durante los Gltimos 40
afos. Asi, esto implicaria ver la ciencia como una comunidad de profesionales implicados en
practicas especificas y consensuadas. En este contexto, el término “practicas” se utiliza en
reemplazo de usar un término como "habilidades" o "procedimientos”, esto para hacer énfasis
en que la participacién en la investigacion cientifica requiere de la asociacién tanto de

conocimientos como de habilidades de manera simultanea.

Se considera que el enfoque mas importante es el conocimiento en accion, en coherencia con
las perspectivas socioculturales sobre el aprendizaje. Kelly (2013), citado en Garrido (2016),
define las préacticas cientificas o también llamadas epistémicas, como una forma especifica en
que miembros de una comunidad proponen, justifican, evalldan y legitiman enunciados de
conocimiento en un marco disciplinar. Otros autores han puesto de manifiesto que diferentes
grupos de filésofos y de psicologos por separado han llegado a conclusiones similares,
sugiriendo que el razonamiento cientifico tiene tres esferas de actividad: la experimentacion, la

generacion de hipétesis y la evaluacion de pruebas (Osborne, 2014).

Figura 2.1. Practicas cientificas de produccion del conocimiento

Procesos de produccion de

conocimiento

Construccién del Evaluacion en base a pruebas Comunicacion del conocimiento
conocimiento
Revisar Evaluar
\ Argumentacion Leer Escribir
Usar Producir l l v
Justificar Persuadir Hablar ciencias
v
Modelos
T
Apoyar en Convencer
pruebas audiencia

Fuente: elaboracion propia en base a participar en préacticas cientificas (Crujeiras, B. y Jiménez,
M., 2012)
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Segun Jiménez-Aleixandre (2012), citados en Garrido (2016), un aspecto relevante de participar
en las ciencias es aprender las practicas epistémicas asociadas con la produccion,
comunicacién y evaluacion del conocimiento. De acuerdo a la Figura 2.1 una practica cientifica,
puede referirse a construir conocimiento, que requiere de evaluar, producir, utilizar y revisar
modelos. También puede referirse a evaluar en base a pruebas que, tanto aca como en la
construccion de conocimientos, la argumentacion es clave para el desarrollo de estos procesos,
ya que en la primera se necesita consensuar ciertas ideas a través de la discusién entre los
participantes, y en la segunda es necesario justificar, persuadir, complementar con ciertas
pruebas y lograr convencer de un fendmeno a quienes estan aprendiendo. Finalmente, una
préactica cientifica también puede referirse a comunicar el conocimiento, que implica ciertos
procesos de lectura y escritura que les permita a quienes aprenden poder hablar de ciencias.
Vemos que estas tres posibles formas de generar conocimiento necesariamente son practicas
sociales y se han resumido en términos del desarrollo de competencias cientificas. Tal como
sefialan Jiménez y Puig (2012), se pueden considerar tres tipos de competencias cientificas que

conllevan a la participacion en estas préacticas. Estas corresponden a:

e Précticas indagatorias, que dicen relacién con producir y evaluar conocimiento.

e Practicas modelizadoras, que implican construir y revisar modelos de un fenémeno,
ademas de comunicar.

e Practicas evaluativas, donde se califica el conocimiento en base a la argumentacion y la

comunicacion.

En relacion con Osborne (2014) es importante entender cémo funciona realmente la actividad
cientifica para entender en qué puede ayudar para la ensefianza de las ciencias. Asi,
habitualmente, la ciencia comienza con una pregunta sobre cdmo es la naturaleza. Por tanto,
una de las practicas clave de los cientificos es hacer preguntas. La indagacion juega un rol
central en esta fase de generacion del conocimiento cientifico (Schwarz y Gwekwerere, 2007,
citado en Garrido 2016, p.12), donde se lleva a cabo una investigacién en el mundo natural o se
observa el funcionamiento de éste para intentar responder a las preguntas propuestas, y las
observaciones realizadas generan una pregunta causal, tal como ¢ por qué pasa?, que activa la
imaginacion creativa los cientificos, la construccion de modelos y la produccién de hipétesis
explicativas. Estas acciones forman parte de las practicas modelizadoras. Por Ultimo, estas
ideas teédricas deben ponerse a prueba, para intentar responder a la pregunta ¢cémo lo
sabemos?. Asi nuevamente, aparece la argumentacion como jugando un papel clave en la
construccion de explicaciones, modelos y teorias, ya que los cientificos utilizan argumentos para
relacionar las pruebas (seleccionadas de los datos obtenidos) con las afirmaciones tedricas a

las que llegan (modelos construidos) (SibelErdidas y Jiménez-Aleixandre, 2007, citados en
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Garrido 2016). De acuerdo con la mayoria de autores, sin embargo, las tres dimensiones clave
de la actividad cientifica mencionada, es decir, la modelizacién, la indagacién y la

argumentacion, son interdependientes.

Aunque cada una requiere de diferentes estrategias y habilidades, las tres dimensiones estan
totalmente interconectadas. De hecho, los cientificos se mueven facilmente de una a otra, o
participan en dos o incluso las tres actividades a la vez. Por ejemplo, el planteamiento de las
preguntas iniciales, el disefio de experimentos y la seleccion de unas pruebas y no otras
(propias de la indagacion) viene determinado por las ideas tedricas que se tienen (mundo
tedrico). Por otro lado, la construccion y evaluacion de modelos (modelizacion) se hace a la luz
de los datos obtenidos de la naturaleza (mundo real), y la evaluacién del grado de ajuste entre
datos y modelos para la construccion de argumentos (argumentacién) se hace constantemente
cuando indagamos y modelizamos, y de hecho es lo que activa nuevos ciclos de indagacion y
modelizacion cientifica.

Es por esto que el énfasis de las practicas cientificas esta en hacer participar a los estudiantes
de las actividades cognitivas, discursivas y sociales de la ciencia con el objetivo de desarrollar
una manera de hacer, razonar y hablar propia de la ciencia (Kelly y Chen, 1999, citado en
Garrido, 2016). Es decir, para desarrollar un conocimiento conceptual, procedimental y

epistémico de la ciencia.

Las précticas cientificas como marco metodolégico o enfoque didactico considera que este tipo
de contenido, tan profundo y que ademdas involucra conocimientos conceptuales,
procedimentales y epistémicos, sélo se puede aprender participando de estas practicas. Desde
esta perspectiva, la ensefianza conceptual o de ideas tedricas no puede ir desligado de las
practicas cientificas, en primer lugar porque los dos son objetivos didacticos por si mismos, pero
sobre todo porque sélo participando de una practica cientifica genuina podran los alumnos ir
construyendo los conocimientos cientificos que queremos que aprendan, y no simplemente ser

receptores pasivos del conocimiento cientifico consensuado.

Desde el punto de vista didactico, para el disefio de una secuencia didactica, es importante
introducir la practica cientifica escolar en el aula, y en otros tipos de contextos educativos,
donde la modelizaciéon podria jugar un papel clave. Al usar, por ejemplo, la modelizacion, se
debe escoger que el objetivo principal sea aprender modelos en concreto, y considerar que la
forma correcta de aprender es con una instruccién basada en esta practica cientifica, pero que

sea capaz de incorporar a las otras practicas.
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No obstante, investigaciones han concluido que algunos profesores no esperan que los
estudiantes sean capaces de aprender la base tedrica de un fendbmeno con este tipo de
préacticas cientificas. Autores como Millar y Abrahams (2008) sefialan que aprender ciencias
implica una interaccién entre la observacion y las ideas teéricas, entonces es importante el
vinculo que se genere entre estos dos conceptos. Se debe mejorar la idea de que observar un
objeto no implica hacerlo solo para recordar sus caracteristicas. En consecuencia, si el profesor
no genera una buena introduccién y no guia el proceso, considerando la importancia de que los
estudiantes desarrollen una comprension del modelo y del sustento tedrico, entonces el

aprendizaje del fendmeno se distorsiona.

2.2.1 Modelos y modelizacion

Usando la definicion propuesta por Clement (2000) citado en Acher (2014), definiremos un
modelo como representaciones que, solo cuando se utlizan para interpretar fenomenos
naturales, conllevan diferentes componentes explicativos y aspectos de mecanismos causales
normalmente invisibles. Se utilizan modelos como herramientas de razonamiento y organizativa
de la interpretacion fenomenolégica (Acher, Arca y Sanmarti, 2007; Passmore, SvobodaGouvea
y Giere, 2014, citados en Acher, 2014). Acher (2014) sefala que el valor educativo de este tipo
de modelos radica en promover la capacidad de organizar y promover las ideas que expresan
los estudiantes acerca de fenbmenos naturales, asi como la de debatir y alcanzar consenso
sobre estas ideas representadas mientras buscan dar sentido a los fendmenos que tienen entre
manos. Ademas, se define un modelo conceptual como representaciones externas, compartidas
por una determinada comunidad y consistentes con el conocimiento cientifico que esa
comunidad posee. Estas representaciones externas pueden materializarse en forma de
formulaciones matematicas, verbales o pictéricas, de analogias o de artefactos materiales
Moreira (2002). Estos tipos de modelos exigen pensar qué constructos tedricos con capacidad
de explicar un amplio rango de fendbmenos pueden ser claves para construir las ideas cientificas
a largo plazo (Gilbert, 2004, citado en Acher, 2014). Las ideas de los estudiantes acerca de las
causas que explican fendmenos cientificos estan normalmente “en vias de desarrollo” (Russ y
otros, 2008, citados en Acher, 2014). Este autor también destaca que en ciertas ocasiones,
estas ideas son consistentes con sus percepciones de la experiencia cotidiana, pero lo
relevante es no considerar estos modelos como entidades estéticas llenas de imperfecciones,
sino como entidades dinamicas con las que los estudiantes tienen la posibilidad tanto de
explicitar y reflexionar acerca de sus experiencias o la evidencia que puedan obtener, como la
de relacionar esas experiencias con posibles mecanismos explicativos e informacion cientifica

adicional. De esta forma, los estudiantes pueden transitar gradualmente hacia niveles
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explicativos mas complejos y aventurar predicciones acerca del comportamiento de fendmenos

naturales que buscan interpretar.

Desde la perspectiva de la ensefianza y el aprendizaje en las ciencias es importante reconocer
que una estrategia de produccién de conocimiento es la modelizacion del saber, a través del
planteamiento de estos modelos antes definidos, los cuales proporcionan una serie de
caracteristicas propias desde el conocimiento y sus diferentes formas de acercamiento a dicho
saber. Que los estudiantes participen de este tipo de practicas los ayuda no solo a comprender
ideas centrales de distintas disciplinas cientificas, sino también a obtener experiencias de cémo

construir y evaluar estas ideas.

Schwarz (2009), citada en Acher, (2014) define a la modelizacion como un enfoque instruccional
en el que los estudiantes participan en la investigacion cientifica en la creacion, evaluacion y
revision de modelos cientificos que puedan aplicarse para entender y predecir el mundo natural.
Asi también ella sefiala que los procesos de modelizacion cientifica incluyen dos dimensiones
que relaciona lo tedrico con lo practico, es decir, son herramientas que permiten predecir y
explicar los eventos que suceden al interior de un fenémeno. Ahora bien, un modelo cientifico
puede ser definido como una representacién de las explicaciones de los fendmenos a luz del
desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje de una ciencia, en donde se pueden

evaluar las necesidades y las construcciones realizadas por los estudiantes.

En este contexto, Acher (2007), citado en Céspedes (2015), afirma que la modelizacién es un
proceso que permite el uso de experiencias y percepciones previas sobre el fendmeno
estudiado, asi mismo, establecer comparaciones que proporcionan un esquema de
generalizacion del contexto, el cual busca consolidar y contrastar un determinado modelo a
través de la generacion de preguntas consideradas como el eje central de la explicacion del

fenémeno.

La modelizacion se puede considerar como el eje central de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de una disciplina, que establece las caracteristicas de contexto de un fenémeno y
su posterior analisis, detallando los elementos esenciales para la interpretacién de su

ocurrencia.
Schwarz y otros (2009), citados en Acher (2014) ha sefialado que existen cuatro elementos

centrales para operacionalizar las practicas de modelizacién y considera que el nivel de

complejidad de los elementos aumenta gradualmente:
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e Construir modelos consistentes con evidencia admisible y teorias sobre coémo ilustrar,
explicar y predecir fendmenos.

e Utilizar modelos para ilustrar, explicar y predecir fenémenos.

e Comparar y evaluar la capacidad de diferentes modelos tanto para representar
adecuadamente y capturar patrones en fendmenos como para predecir nuevos
fenbmenos.

e Revisar modelos de manera que se incremente su potencial explicativo o predictivo,
considerando pruebas adicionales o nuevos aspectos en los mismos fenémenos o en

otros similares.

Se puede comenzar con una pregunta y un modelo inicial que se esté probando, y estas cuatro
labores centrales no necesariamente implican pasos de una secuencia didactica fija a sequir,
sino mas bien constituyen la forma en que se organizan tanto los objetivos como los criterios

que guian el aprendizaje.

No obstante, para facilitar el disefio de una secuencia didactica utilizando la metodologia de la
modelizacion, seguiremos las siguientes etapas que a continuacion se describen propuestas por
Garrido (2016):

1.- Sentir la necesidad del modelo: se presenta un fendmeno a explorar, contextualizado con
alguna situacién que tenga sentido para los estudiantes. En grupos y a partir de alguna
pregunta, los estudiantes discuten y realizan sus primeras predicciones oralmente.

2.- Expresar el modelo inicial: a partir de una pregunta se demanda la expresion explicita del
modelo inicial de los estudiantes, a través de sus primeras explicaciones, hipétesis o
elaboracién de dibujos en forma individual.

3.- Evaluar el modelo: los estudiantes ponen a prueba el modelo en forma empirica. Exploran
nuevos fendomenos, facilitando la obtencién de pruebas que les permitan cuestionar sus ideas
expresadas anteriormente.

4.- Revisar el modelo: se generaliza y/o aportan nuevos puntos de vista para que el estudiante
mejore aspectos inadecuados del modelo. Se favorece la discusion en grupos de trabajo.

5.- Expresar/Consensuar un modelo final: se facilita la estructuracion de las ideas en un modelo
final consensuado entre pares.

6.- Utilizar el modelo para predecir o explicar un nuevo fenémeno: se promueve la transferencia

para aplicar el modelo a nuevas situaciones.

Acher (2014) sefiala que la participacion de los estudiantes en practicas de modelizacion que

involucran la bisqueda de consenso y la generalizacion de sus propios modelos responde a
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una intencionalidad didactica de construir criterios con los cuales revisar los modelos
desarrollados y comenzar a entender cudles funcionan mejor para explicar fendmenos naturales
similares. Ser capaces de distinguir las tareas de modelizacion que se busca promover
gradualmente no implica entonces seguir pasos en una secuencia estricta. Las tareas
constituyen mas bien una base para promover la practica de modelizacion en el aula,
examinarla y desarrollar soluciones creativas con las cuales involucrar de forma gradual a los
estudiantes, en lo posible, a lo largo de varios afios dentro del sistema escolar.

Entender como y por qué se usan modelos, asi como el potencial y las limitaciones de esos
modelos, puede ayudar a los estudiantes a construir y evaluar los modelos propios y los de sus
compafieros, maestros o expertos (Schwarz y otros, 2009, citados en Acher, 2014). Ademas,
incluye un enfoque en la comprension de la naturaleza y de que la investigacién esta centrada
en el modelo, para ayudar a los estudiantes a entender que si la investigacion centrada en el
modelo es porque corresponde a un proceso dinamico que implica revisar iterativamente los
modelos para ser coherente con la teoria y la evidencia y que los modelos pueden ser usados
para predecir y explicar varios fendomenos en el mundo natural (Schwarz y White, 2005, citados
en Acher, 2014)

Segun Acher (2014) el desafio de facilitar una practica de modelizacion reflexiva incluye
promover normas que les permitan a los estudiantes ejercitar, de manera mas o0 menos
explicita, criterios epistemoldgicos acerca de sus modelos mientras los desarrollan (como el de
justificar acuerdos de los aspectos fenomenolégicos a representar mientras alcanzan un

consenso sobre el modelo que explica mejor entre aquellos que ya han construido).

Tal como exponen Schwarz y otros (2008) citados en Acher (2014), es importante lograr un
cambio respecto a cémo implementar y utilizar la modelizaciéon por parte de los profesores,
desde su formacion profesional y el disefio de materiales de aula hasta principios que guien la
adaptacion del material ya disponible. Con esta afirmacion, estos autores apuntan directamente
al rol del profesor en términos de cémo él es capaz de llevar a cabo una practica reflexiva
dentro de la sala de clases, asi como también de comprender que tanto la practica de
modelizacion como el contenido disciplinar deben desarrollarse a la par. Es asi como Acher
(2014) afirma que el objetivo es que los profesores comprendan que las practicas de
modelizacion incluyen construir, usar, evaluar y revisar modelos, y que son estas precisamente
las herramientas para fortalecer el razonamiento de los estudiantes alrededor de ideas

cientificas.
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2.3 Perspectiva sociocultural

Una perspectiva en el estudio del desarrollo del conocimiento y de la comprensiéon es la que
otorga un reconocimiento mas explicito al papel del lenguaje como medio para construir
conocimiento y comprension. Esta perspectiva deja de hablar de “aprendizaje” para pasar a
hablar de “ensefianza y aprendizaje”. Y este enfoque estudia el hecho de que la gente utilice el
lenguaje como una forma social de pensamiento. Trata al conocimiento como algo que esta
socialmente construido, y, por lo tanto, este enfoque ha pasado a ser conocido como la

aproximacion “sociocultural”.

Tal como expone Mercer (1987), citado en Coll y Edwards (1996), esta perspectiva sociocultural
fue desarrollada en profundidad por Vygotsky, quien propuso que el desarrollo cognoscitivo
depende en gran medida de las relaciones con la gente que esta presente en el mundo del nifio
y las herramientas que la cultura le da para apoyar el pensamiento. Ellos adquieren sus
conocimientos, ideas, actividades y valores a partir de su interaccion con los deméas. No
aprenden de la exploracion realizada como un individuo solo, sino de apropiarse de las formas
de actuar y pensar que su cultura les ofrece. Es por esto que la idea de “conocer” como un
proceso creativo, en el que los significados son construidos, implica una concepcién de las
personas —profesorado y alumnado— como agentes activos. La participacion de nifios y nifias en
actividades culturales, en las que comparten con adultos y compafieros los conocimientos e
instrumentos desarrollados por su cultura, les permite interiorizar los instrumentos necesarios
para pensar y actuar, y es el lenguaje el que juega un rol de instrumento psicol6gico y

cultural que permite este modo social de pensar y aprender.

Esta teoria sociocultural destaca la funcién que desempenfa el desarrollo de los didlogos entre
los nifios y los miembros de la sociedad con mayor conocimiento. Gracias a ello, los nifios

aprenden la cultura de su comunidad.

Dentro de esta perspectiva el lenguaje es crucial para el desarrollo cognoscitivo. Proporciona el
medio para expresar ideas y plantear preguntas, las categorias y los conceptos para el
pensamiento y los vinculos entre el pasado y el futuro. La uniéon entre el lenguaje y el
pensamiento permite crear una herramienta cognitiva para el desarrollo humano, de modo que
los estudiantes puedan resolver tareas practicas, tanto con sus 0jos y manos como con el habla
(Vygotsky, 1978, citado en Mercer, 2004).

La perspectiva sociocultural del aprendizaje, como antes se menciond, toma en consideracion el

uso del lenguaje como un modo social de pensar, es decir que el lenguaje lo vemos como una
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forma para el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje que permite la construccion
del conocimiento a través de la puesta en comin de ideas y la solucion de problemas en
colaboracién con los pares. Es por esto, que la perspectiva sociocultural nos dice que tenemos
que ocuparnos del contenido, del significado y también del contexto si queremos examinar de
qué modo se establece el conocimiento compartido, sin ocuparnos tanto de como consiguen las

personas establecer un didlogo en forma de secuencia (Mercer, 2004, traduccién propia).

Mercer (1987), citado en Coll y Edwards (1996), sefala que el lenguaje es nuestra herramienta
cultural esencial: la utilizamos para compartir la experiencia y, por lo tanto, para darle sentido
colectiva y conjuntamente. El lenguaje es un medio para transformar la experiencia en
conocimiento y comprensién culturales. Las generaciones posteriores de una sociedad se
benefician de la experiencia del pasado, sobre todo a través del lenguaje hablado y escrito, y
cada nueva generacion utiliza también el lenguaje para compartir, discutir y definir su nueva

experiencia.

Mercer (2004) también afirma que a través de las conversaciones con padres, profesores y
otros “guias”, adquirimos formas de utilizacién del lenguaje que pueden, reorganizar nuestros
pensamientos. El lenguaje es algo que adquirimos al crecer, en companiia de otros, y que lleva
en si mismo el conocimiento cultural de una comunidad. Pero el lenguaje no conlleva o
representa solo el conocimiento de nuestra cultura; la forma que tenemos de hablar y escribir es
en si misma parte de ese conocimiento cultural. Al utilizar el lenguaje para aprender, podemos
cambiar el lenguaje que utilizamos. Por esta razén un andlisis del proceso de ensefianza y
aprendizaje, de construcciébn de conocimiento, tiene que ser un andlisis de la utilizacion del

lenguaje.

2.3.1 Aprendizaje segun Vygotsky

El enfoque de la teoria sociocultural descrito anteriormente, destaca sobre el hecho fundamental
que ningun estudiante aprende aislado del ambiente social y las herramientas sociales, sobre
todo en relacion al aspecto del lenguaje. Vygotsky describe que el conocimiento es el resultado

de un proceso de interaccidn entre el individuo y el entorno.

Uno de los aportes mas significativos de la obra de Vygotsky es acerca de la relacion que
establece entre el pensamiento y el lenguaje. Sefiala que el desarrollo ontogenético, proviene
de distintas raices genéticas, y en el desarrollo del habla del nifio se puede establecer con
certeza una etapa preintelectual, y en su desarrollo intelectual una etapa prelingiistica. Hasta

un cierto punto en el tiempo, las dos siguen lineas separadas, independientemente una de la
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otra. En un momento especifico, estas lineas se encuentran, y entonces el pensamiento se
torna verbal y el lenguaje racional. Ademas, sefiala que la transmision racional e intencional de
la experiencia y el pensamiento a los demas, requiere un sistema mediador, y el prototipo de
éste es el lenguaje humano. Por otra parte, indica que la unidad del pensamiento verbal se

encuentra en el aspecto interno de la palabra, en su significado.

Otro de los aportes de Vygotsky se relaciona con el uso de instrumentos mediadores
(herramientas y signos) para entender los procesos sociales. La creacion y utilizacion de signos
como método cooperador para resolver un problema psicolégico determinado es un proceso
analogo a la creacién y utilizaciébn de herramientas. La analogia basica entre signos y
herramientas descansa en la funcion mediadora que caracteriza a ambos, mientras que la
diferencia esencial entre signos y herramientas se relaciona con los distintos modos en que
orientan la actividad humana. Las herramientas sirven como conductores de la influencia
humana en el objeto de la actividad, se hallan externamente orientadas y deben acarrear
cambios en los objetos. Por otro lado, el signo no cambia absolutamente nada en el objeto de

una operacién psicolégica, por consiguiente esté internamente orientado.

e Relacién entre aprendizaje y desarrollo

Respecto a la interaccion entre aprendizaje y desarrollo, Vygotsky sefiala que todo aprendizaje
en la escuela siempre tiene una historia previa, todo nifio ya ha tenido experiencias antes de
entrar en la fase escolar, por tanto aprendizaje y desarrollo estan interrelacionados desde los

primeros dias de vida del nifio.

Vygotsky (1979) citado en Carrera, B. y Marcella, C. (2001), plantea dos niveles evolutivos, uno
al cual llama el nivel evolutivo real, que comprende el nivel de desarrollo de las funciones
mentales de un nifio, y corresponde a aquellas actividades que los nifios pueden realizar por si
solos, y que son un indicio de sus capacidades mentales. Por otro lado, si se le ofrece ayuda o
se le muestra como resolver un problema y lo soluciona, es decir, si el nifio no logra una
solucién independientemente del problema, sino que llega a ella con la ayuda de otros,
constituye su nivel de desarrollo potencial. Lo que los nifios pueden hacer con ayuda de “otros”,
en cierto sentido, es méas caracteristico de su desarrollo mental que lo que pueden hacer por si
solos. Se demostré que la capacidad de los nifios, de idéntico nivel de desarrollo mental para
aprender bajo la guia de un maestro variaba en gran medida, e igualmente, el curso de su
aprendizaje seria distinto. Esta diferencia es la que denominé “zona de desarrollo préximo”,

donde Vygotsky declara lo siguiente:
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“No es otra cosa que la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad
de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a
través de la resoluciéon de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con otro

compafiero mas capaz (Vygotsky, 1979)” (Beatriz Carrera y Clemen Marcella, 2001, p.43).

El nivel real de desarrollo revela la resolucién independiente de un problema, define las
funciones que ya han madurado, caracteriza el desarrollo mental retrospectivamente. La zona
de desarrollo proximo define aquellas funciones que todavia no han madurado, pero que se
hallan en proceso de maduracion, en este sentido se caracteriza el desarrollo mental
prospectivamente. La relacion que establece Vygotsky entre aprendizaje y desarrollo se
fundamenta en la Ley Genética General, donde se establece que toda funcién en el desarrollo
cultural del nifio aparece dos veces, o en dos planos. Primero aparece en el plano social y luego
en el plano psicolégico. Primero aparece entre la gente como una categoria interpsicolégica y
luego dentro del nifio como una categoria intrapsicoldgica (Werstch, 1988, citado en Carrera, B.
y Marcella, C., 2001). De esta manera se considera que el aprendizaje estimula y activa una
variedad de procesos mentales que afloran en el marco de la interaccion con otras personas,
interaccién que ocurre en diversos contextos y es siempre mediada por el lenguaje. Esos
procesos, que en cierta medida reproducen esas formas de interaccién social, son
internalizadas en el proceso de aprendizaje social hasta convertirse en modos de

autorregulacion.

e Ideas de Vygotsky en relacion ala educacion

Hay tres ideas basicas que tienen relevancia en educaciéon. La primera es en relacion al
desarrollo psicolégico visto de manera prospectiva. En el proceso educativo normalmente se
evallan las capacidades o funciones que el nifio domina completamente y que ejerce de
manera independiente, la idea es comprender en el curso de desarrollo, el surgimiento de lo que
es nuevo (desarrollo de procesos que se encuentran en estado embrionario). Como la zona de
desarrollo proximo es el dominio psicolégico en constante transformacion, el educador debe
intervenir en esta zona con el objeto de provocar en los estudiantes los avances que no
sucederian espontdneamente. La segunda es acerca de que los procesos de aprendizaje ponen
en marcha los procesos de desarrollo. La trayectoria del desarrollo es de afuera hacia adentro
por medio de la internalizacion de los procesos interpsicolégicos, asi, si se considera que el
aprendizaje impulsa el desarrollo, entonces la escuela es el agente encargado y tiene un papel
fundamental en la promocion del desarrollo psicologico del nifio. Finalmente la tercera dice
relacién con la intervencion de otros miembros del grupo social como mediadores entre cultura

e individuo. Esta interaccion promueve los procesos que posteriormente seran internalizados.
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La intervencion deliberada de otros miembros de la cultura en el aprendizaje de los nifios es
esencial para el proceso de desarrollo infantil. La escuela en cuanto a creacion cultural de las
sociedades educadas desempefia un papel especial en la construccion del desarrollo integral
de los miembros de esas sociedades.

Aunque Vygotsky, al tratar el tema de la interaccién entre ensefianza y desarrollo, limit6é el
concepto de zona de desarrollo proximo al aprendizaje escolar, este concepto tiene una
trascendencia que desborda los marcos de esta institucion. La creacion de condiciones
favorables de interaccion y colaboracion que se pueden dar desde que el nifio nace, en el
marco de su familia y las que pueden ocurrir en los marcos mas amplios de los diferentes
contextos institucionales, de la comunidad y otros, pueden sin dudas, ser interpretados y
reorganizados con el objetivo preciso de favorecer el desarrollo del ser humano, creando
condiciones sociales adecuadas para el despliegue maximo de sus posibilidades. Sélo asi se
podra conocer todo lo que es capaz el ser humano cuando se le brindan las condiciones
propicias para el desarrollo. En lo relativo al estudiante, implica utilizar todos los resortes de que
dispone en su personalidad (su historia académica, sus intereses cognoscitivos, sus motivos
para el estudio, su emocionalidad) en relacion con los que aporta el grupo de clase,
involucrando a los propios estudiantes en la construccion de las condiciones mas favorables
para el aprendizaje. Desde el punto de vista del profesor, supone extraer de si mismo, de su
preparacion cientifica y pedagdgica todos los elementos que permitan el despliegue del proceso
de redescubrimiento y reconstruccion del conocimiento por parte del estudiante; de sus
particularidades personales, la relacion de comunicaciéon en sus distintos tipos de funcion
(informativa, afectiva y reguladora) que permita un ambiente de cooperacién y de colaboracion,
de actividad conjunta dentro del aula.

e El docente bajo esta perspectiva

En el ambito escolar, Chaves (2001) sefiala que es fundamental la relacidon entre estudiantes y
adultos. El docente es el encargado de disefiar estrategias que promuevan el desarrollo
proximo, y para ello se debe tomar en cuenta el nivel de conocimiento y la cultura de los
estudiantes, y partir de los significados que ellos poseen en relacion con lo que van a aprender.
Ademas, como una forma de guiar el proceso, el docente debe provocar desafios y retos que
hagan cuestionar esos significados y sentidos y lleven a su modificacion en el nifio, lo que va a
implicar plantear estrategias que impliquen un esfuerzo de comprension y de actuacion por
parte de quienes aprenden. Esto debe ir acompafiado de refuerzos tanto de tipo intelectuales
como emocionales, y la descripcion anterior depende directamente de diversificar los tipos de

actividades, posibilitar que los estudiantes elijan tareas diferentes y recurrir a diferentes
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materiales de apoyo, incluyendo contextos no formales de educacién. Asi, la ensefianza apunta

a situaciones que los nifios no conocen.

Lo esencial es dar apoyo estratégico para que los estudiantes puedan solucionar problemas,
apoyo mediante preguntas claves o llevando al estudiante al autocuestionamiento. El proceso
de ensefianza debe entenderse como una ayuda al proceso de aprendizaje, y no sustituir la
actividad mental constructiva del alumno. Asi el profesor asume un papel de mediador,
disefiador y guia para quien aprende activamente en contextos sociales significativos y reales.
En este proceso, tal como se sefiala en los apartados anteriores, el lenguaje es clave para este
proceso (Chaves, 2001).

Otro aporte importante lo que son las interacciones en el aula entre profesor y estudiantes, es lo
que sefialan Mortimer y Scott (2003), respecto a como abordar el propdsito de ensefianza, que
segun estos autores, hay tres diferentes, dependiendo del momento de la secuencia de
actividades para la ensefianza de un contenido. El marco analitico, que ellos sefialan, es capaz
de analizar y planificar las interacciones en ensefianza de las ciencias. Este posee una primera
dimension, la cual llaman “foco”, donde se destaca lo que es el fin de ensefianza y el contenido.
Una segunda dimensidn es el “acercamiento”, que se refiere al acercamiento comunicativo. Una
ultima dimensién la denominan la “accién”, es decir, acerca de los patrones del discurso y las
intervenciones del profesor. Centrandonos directamente en este Ultima dimension, de acuerdo
al interés por saber cudles son las posibles intervenciones del docente, es que estos autores
disefiaron un esquema para identificar las intervenciones del profesor en las clases de ciencias.

Este se detalla a continuacion en la siguiente Tabla

Tabla 2.1 Intervenciones del profesor

Intervencion del Foco Accion que el profesor puede tomar
profesor
Formando ideas Trabaja con las ideas, | Introduce un nuevo concepto; comenta las
desarrollando  los  conceptos | respuestas de los estudiantes; diferencia
cientificos. entre ideas.
Seleccionando Trabaja con las ideas, | Centra la atencion en las respuestas de los
ideas desarrollando  los  conceptos | estudiantes; pasa por alto las respuestas de
cientificos. los estudiantes.
Remarcando ideas | Trabaja con las ideas, | Repite una idea; le pide a un estudiante que
claves desarrollando  los  conceptos | repita una idea; realiza intercambios de
cientificos. confirmacién con un estudiante; usa una
entonacion particular en la voz.
Compartiendo Dispone las ideas para toda la | Comparte las ideas de los estudiantes con
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ideas clase. toda la clase; pide a un estudiante que repita
su idea para la clase; los grupos comparten
sus resultados; pide a los estudiantes que

preparen carteles que resuman sus ideas.

Comprobando el Sondea los significados | Pide a los estudiantes que clarifiquen sus
entendimiento de | especificos de los estudiantes. ideas; pide explicaciones por escrito;
los estudiantes comprueba si hay consenso sobre ciertas

ideas con toda la clase.

Revisando Vuelve a repasar las ideas. Resume los resultados de una experiencia en
particular; recapitula las actividades
anteriores; revisa el progreso de la historia

cientifica hasta el momento.

Fuente: elaboracién propia basado en Teaching interventions (Mortimer y Scott, 2003)

Respecto a lo sefialado en la Tabla 2.1 el formar, seleccionar y remarcar ideas, estan en
relacion a como el profesor actlia para introducir y desarrollar los conceptos cientificos, tanto
conceptual como epistemoldgicamente. Luego, las ideas de compartir de comprobar se realizan
para apoyar la transaccion de significados de los estudiantes, y finalmente, el revisar se refiere
al concepto de “mantenimiento de la narrativa”. Esto es que el profesor puede ver el estado de
los objetivos, identificando hasta qué punto se estan cumpliendo para articular de forma
coherente la siguiente parte de la narrativa. Hace esto mirando hacia el futuro para anticipar los
posibles resultados, como también revisa el progreso del discurso por parte de los estudiantes

orientando la discusion.

2.3.2 Précticas dialégicas y Argumentacién

En una perspectiva sociocultural se destaca la posibilidad de que el éxito y el fracaso educativo
se puedan explicar por la calidad del didlogo educativo, y no sélo en términos de la capacidad
de cada alumno o la habilidad de sus maestros (Mercer, 2004). Por lo tanto, estas practicas
dialégicas, en términos muy bésicos, implican favorecer este dialogo educativo dentro del

proceso de aprendizaje.

Debido a que un objetivo fundamental de la ciencia escolar es que el profesor pueda trabajar
con los estudiantes para construir un conocimiento en comun (Edwards y Mercer, 1987, citados
en Garrido, 2013), Lemke (1997) propone que una forma de lograr esto es a través de las
practicas dialégicas de las ciencias, pues dan la oportunidad a los estudiantes de ampliar su
espectro de puntos de vista culturales y aprender el lenguaje social de la ciencia escolar
(Lemke, 1997). De esta manera se proporcionan las herramientas para mejorar las maneras de

hablar y de pensar de los estudiantes.
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Estas practicas dialdgicas o también denominadas de andlisis del discurso descubren los
mecanismos discursivos que se emplean en la construccidon conjunta del conocimiento,
atendiendo al contenido del discurso, es decir, en palabras y conceptos utilizados, asi como lo

que se hace con ellos dentro del discurso.

Es fundamental considerar que hay una concepcién de la construccion del conocimiento como
un fenémeno social y cultural. Asi el conocimiento humano se adquiere y cambia por medio de
actos de comunicacion, asi como que el conocimiento sélo existe significativamente hasta que
es compartido (Mercer y Edwards, 1987, citados en Garrido, 2013). Estos autores también
sefialan que la cognicion humana estd disefiada para ser comunicable y representada por
formas simbdlicas comunicables, de modo que el funcionamiento psicolégico humano es sélo

reconocible a través de actos de comunicacion.

Otro aspecto importante es que el estudio del discurso también se toma en cuenta tanto lo que
se dice, como las acciones del habla en la interaccion y las funciones educativas que se llevan a

cabo a través de ellas (Edwards y Mercer, 1987, citados en Garrido, 2013).

Finalmente, la concepcion del conocimiento dependiente de un contexto de construccion, y
junto a las dos anteriormente descritas, permiten que el proceso educativo sea interpretado
como el desarrollo de concepciones y formas de discurso compartidos, ademas de considerarse

como una forma de conversacién entre los participantes (Cubero y otros, 2008).

Cubero y otros (2008), citando a Edwards y Mercer (1987), sefiala que el conocimiento
educativo es socialmente construido y reconstruido en el discurso del aula. Esto se desarrolla
en un contexto que es definido, creado y asumido por los participantes en la comunicacion. Este
contexto sera asumido en la medida en que es incorporado a la comunicacion. Mercer (1995)

sefiala lo siguiente:

“la conversacion crea su propio contexto, este contexto mental compartido es una funcion de las

acciones conjuntas y de la comprension de los participantes (Mercer, 1995)”
Este autor hace referencia a un contexto mental, o llamado también de significados que dice

relacion a todo lo que los participantes conocen y comprenden en una conversacion, que les

ayuda a dar sentido a lo que se dice.
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El compartir con otros no es mas que un escenario sociocultural especifico y que el poder
participar activamente de éste dependera de algunas reglas educacionales basicas implicadas
en la produccién del discurso educativo y que son reglas pragmaticas que varian de acuerdo
con las caracteristicas del discurso en el contexto en el que se produce y con la naturaleza de la
experiencia que se comparte, es decir, son reglas al servicio de las actividades que se realizan
y de la funcién educativa del discurso en el aula (Edwards y Mercer, 1987, citados en Cubero y
otros (2008).

Dado que se tiene un contexto de significados compartidos y ciertas reglas educacionales
basicas, se genera una continuidad que es construida por los participantes a través de las
experiencias del grupo, tanto del lenguaje que utilizan como de la manera en que realizan las
actividades (Edwards y Mercer, 1987, citados en Cubero y otros (2008). Algunos mecanismos
de profesores para establecer esta continuidad, es la formulacién de preguntas o la lectura de

resimenes en voz alta.

En base a lo descrito anteriormente, durante el proceso educativo la comunicacion y la
construccion de nuevos conceptos son posibles, basicamente, a través del discurso en el que
se implican profesores y alumnos. El andlisis de lo que acontece en el aula y de la construccion
del conocimiento puede ser abordado a través del analisis del discurso educativo, no por el
interés del lenguaje en si, sino por el que tiene la funcién discursiva para la construccion de
comprensiones mutuas (Edwards y Mercer, 1987, citado en Cubero y otros (2008) y Mercer,
1995).

Asi, estos autores han explicado el aprendizaje como un proceso de socializar a través del
habla y comprensién especifica de una cultura. Mercer (1995) nos aporta que en términos de
desarrollo de habilidades que es importante que los estudiantes sean capaces de generar y
dominar nuevas formas de utilizaciéon del lenguaje para pensar y comunicarse, asi como formas
con palabras que les permitiran pasar a ser miembros activos de comunidades méas amplias del
discurso educado. Esto ocurrird cuando los estudiantes participen de ciertas practicas cientificas
y culturales, donde podran hacer buen uso del conocimiento y de las herramientas que su

cultura ha creado.
e La Argumentacién en ciencias
La presencia de la argumentacion tiene sentido tanto cuando los estudiantes ponen en practica

el didlogo entre pares y con el docente, como cuando tienen que crear y comprender modelos

de un determinado fendmeno. En relacion a este concepto existen diferentes concepciones.
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Asi, por ejemplo, Jiménez Aleixandre (2010) citada en Revel, A., Meinardi, E. y Arddriz, A.,
(2014) define la argumentacion como la capacidad de evaluar enunciados con base a pruebas.
Por otro lado el grupo Lectura y Escritura en Ensefianza de las Ciencias (LIEC) de la
Universidad Autonoma de Barcelona la definen como una actividad social, intelectual y verbal
que sirve para justificar o refutar una opinién y que consiste en hacer declaraciones teniendo en

cuenta al receptor y la finalidad con la cual se emiten.

Respecto a lo que es el ambito escolar, la argumentacion cientifica escolar esta definida como
un proceso, de tipo cognitivo lingliistico, que da lugar a la produccién de un texto que explica un
cierto fendmeno natural bajo un modelo de éste, y es de acuerdo a esto que el aprendizaje de la
argumentacion cientifica escolar supone que se aprenda a argumentar, en qué consiste una
argumentacion y sus particularidades desde el punto de vista linglistico. Deben haber
instancias explicitas donde se ensefie a argumentar, y cual es la importancia que tiene, para asi
poner en practica esta competencia en relacion a los contenidos cientificos escolares,
relacionados directamente con lo que son la creacién de modelos en ciencias, 0 mas bien, lo

gque se menciond antes como la modelizacion.

La ensefanza de la argumentacién en las clases de ciencias, es decir la inclusién del lenguaje,
y en especial el escrito, hace posible que los estudiantes se familiaricen con ciertas
particularidades de la ciencia tales como la comunicacién de las ideas teéricas con un propésito
persuasivo, y generen correctos modelos de los fendmenos en estudio. Por otro lado, la
escritura escolar requiere de una serie de acciones de acuerdo a patrones culturales definidos,
que son mostrados y facilitados por los profesores, lo que implica la puesta en marcha y
desarrollo de habilidades cognitivas y sociales por parte de los alumnos y simultdneamente se

asimilan los contenidos incluidos en el curriculo.

Cuando los estudiantes logran argumentar y generar modelos de fenémenos en estudio, logran
también lo que Jiménez Aleixandre (2010), citada en Revel, A., Meinardi, E. y Arddriz, A,
(2014), define como pensamiento critico, es decir, la capacidad de reflexion acerca de asuntos
sociocientificos y la intervencién en la sociedad, entendiendo como asuntos de este tipo a
aquellos dilemas sociales que demandan decisiones politicas, institucionales o personales, es
decir, que forman parte de la ciencia pero que encarnan controversias de tipo social. Asi, la
ciencia se implica en un debate social por lo que se incluyen en ella aspectos éticos,

econémicos, ambientales.

Es asi como el modelizar y el argumentar en ciencias son parte de una sola accién, cuando los

estudiantes generan modelos deben tener la capacidad de argumentar, utilizando el lenguaje y
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generar didlogos que les permitan obtener modelos correctos en estudio. Estos conceptos
trabajados estan dentro del contexto que plantea la perspectiva sociocultural de Vygotsky, y son
desarrollados tanto en un espacio de educacion formal, como no formales e informales.

A continuacién, se plantea cémo la ensefianza de las ciencias debe ser contextualizada y lograr

un lenguaje cientifico y tecnolégico para todos.

2.4 Alfabetizacion Cientificay el enfoque CTSA

En la ensefianza de las ciencias existen estos dos términos que estan estrechamente
relacionados, esto debido a que las ideas derivadas del enfoque CTS, es decir, del enfoque
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, a veces trabajado como enfoque CTSA, donde agregan la
dimension ambiente, son las que mejor guian los contenidos seleccionados para el aprendizaje
de los estudiantes, en términos de relevancia y utilidad para ellos, asociados con la vida
cotidiana, que les permite una buena formaciéon como ciudadanos responsables e informados, y
capaces de poder practicar la alfabetizacion y tecnolégica como innovacion educativa.
(Acevedo, J., Vazquez, A. y Manassero, M., 2003).

La alfabetizacion cientifica es un término trabajado desde mediados del siglo XX, y actualmente,
considerando que su definicibn alin no es compartida universalmente, segin Acevedo, J.,
Vazquez, A. y Manassero, M., (2003), la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica es para todas las
personas y pretende incidir en sus vidas cotidianas, asi también plantea que el objetivo principal
de ésta es lograr la ensefianza de las ciencias, considerandola una cualidad que se desarrolla
de forma gradual y durante toda nuestra vida. Estos mismos autores sefialan que es importante
que los cursos escolares de ciencia y tecnologia generen actividades que les permitan a los
estudiantes tender a la alfabetizacion cientifica y tecnolégica, donde adquieran conceptos y
capacidades que ellos puedan relacionar con cuestiones y problemas sociales. Esta no solo
ocurre dentro la escuela, sino también en otras instancias que contribuyen a completarla y a
formar a las personas durante toda su vida, por lo tanto ellos, ademas han identificado que
algunos curriculums, asi como el material que se utiliza para ensefiar ciencias, contindan
ignorando los planteamientos CTSA, que son capaces de facilitar una alfabetizacion cientifica y
tecnolégica para todas las personas. Esto impide un desarrollo que parta de la sociedad o de la
vida cotidiana para llegar a la ciencia o tecnologia. Es por esto que estos mismos autores
plantean que la alfabetizacion cientifica para todas las personas debe ser una finalidad esencial
y de referencia permanente para la educacion cientifica, y como debe ser util y para todos, el
enfoque CTSA propicia el desarrollo de ésta debido a su innovacion educativa en la ensefianza

de las ciencias.
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Ademas, para comprender la unidon con el enfoque CTSA, la alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica debe poder proyectarse a todos los estudiantes, asi como también al haber
diferentes sociedades y culturas que interactian de forma distinta con la ciencia y la tecnologia,
la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica se concreta de muchas formas que permiten que las
personas alfabetizadas puedan tomar decisiones con distintos niveles de complejidad, y con la
educacion CTSA, como parte fundamental de esta contextualizacion. Ademas la educacion
CTSA debe planificar los contenidos a ensefiar, las actividades a utilizar y las evaluaciones a
aplicar, para permitir evidenciar las relaciones mutuas entre la ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente. Shamos (1993), citado en Acevedo, J., Vazquez, A. y Manassero, M., (2003), nos
afirma que la perspectiva CTSA contextualiza los contenidos cientificos y tecnoldgicos
socialmente, es capaz de analizar ciertos impactos sociales que generan tanto la tecnologia
como la ciencia, y permite que los estudiantes participen responsablemente, informados y con
fundamentos en la sociedad. Es asi como los principios y orientaciones del movimiento
educativo CTSA pueden tender puentes entre ambas méximas de la educacidn cientifica y son
la respuesta mas sélida a muchos de los nuevos retos educativos planteados por la finalidad

educativa de una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para todas las personas.

Una vision importante de otros autores, y a partir de estos parametros anteriormente descritos,
es que se empiezan a construir los requerimientos necesarios para lo que es la actual
educacion en ciencias. Sanmarti (2002) nos sefiala que actualmente las finalidades de las
ciencias, considerar a la ciencia como cultura, o0 mas bien la transmision cultural de la
ensefianza de las ciencias, lo que se ha llamado alfabetizacidn cientifica. Otra es ver la ciencia
como un conocimiento aplicado, o mas bien, el enfoque CTSA, para que los individuos
comprendan, juzguen e intervengan en su comunidad de manera responsable aplicando las
ciencias. Esta investigadora no deja de sefalar que son finalidades utdpicas, debido al tipo de

institucién que es la escuela, pero que son la base de toda educacién en ciencias.

2.5 La Induccidén Electromagnética

Para abordar las diferentes dificultades acerca de la Induccién Electromagnética (IEM)
mencionadas en el capitulo 1, se han desarrollado diferentes secuencias did4cticas, con

diversas metodologias.

Una de las dificultades presentadas fue acerca del concepto de campo, es decir, que la mera
existencia de éste implica la existencia de IEM. Los autores Martin y Solbes (2001), realizan una
propuesta didactica para la ensefianza del concepto de campo, donde se basan en que el

concepto de campo debe ser trabajado a partir de la gravitacion. La puesta en marcha de este
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tipo de propuesta permitid evidenciar algunos preconceptos asociados al concepto de campo
gravitatorio, que era el sustento inicial de estos autores. No obstante, la utilizacion en el aula de
estos programas, produjo una mejora en el aprendizaje de los conceptos relativos a la teoria de

campos.

Otra reciente secuencia de ensefianza realiza por Oyuela y Garzéon (2011), basada en la
metodologia de ensefianza-aprendizaje por investigacion orientada, presenta el analisis del
fendmeno de Induccién Electromagnética en un curso introductorio de electromagnetismo para
estudiantes de nivel universitario. Se propusieron de que, con el fin de que los estudiantes
alcancen un aprendizaje significativo de las explicaciones macroscépica y microscopica del
fenémeno. Para el desarrollo de ésta se establecieron una serie de preguntas y actividades
asociadas a montajes experimentales de laboratorio para ser respondidas por los estudiantes.
Esta fue una propuesta y no se realiz6 la implementacioén, y se baso en las mismas dificultades

expuestas por Guisasola (2010).

Un aporte importante que realizd un trabajo de investigacion presentado para optar al titulo de
magister por Naizaque (2013), consistio en un disefio de una estrategia didactica para la
ensefianza de la Induccion Electromagnética, considerando las dificultades que ésta presenta.
La metodologia utilizada para implementar la secuencia fue la de aprendizaje activo, donde se
esperd que los estudiantes lograsen explicar lo que es el fendmeno, y pudiesen reconocer
ciertos conceptos asociados, considerando como aspecto secundario una aplicacion a la vida
cotidiana. Con la implementacién de la estrategia didactica se evidencié la necesidad de
complementar los experimentos con lecturas y debates que permitan: relacionar los resultados
experimentales y la teoria, identificar los conceptos involucrados y mejorar sus definiciones,

ademas de plantear preguntas que promuevan el analisis.

También se han desarrollado otro tipo de secuencias didacticas para el aprendizaje de la teoria
de la Induccion Electromagnética, y uno de ellos tiene que ver con una ensefianza basada en la
resolucién guiada de problemas. Almudi, Zuza y Guisasola (2016) plantean que el propésito de
la secuencia es ayudar a los estudiantes de primer afio de universidad del curso de Fisica
General a mediar sus ideas iniciales acerca del fendmeno de Induccién Electromagnética con la
teoria cientifica que lo explica, de manera que puedan utilizar dicha teoria para abordar, entre
otros, diferentes aspectos de la IEM. Como resultados, al implementar la secuencia, un
considerable nimero de estudiantes tienen una comprension mas satisfactoria del modelo
explicativo de la IEM, asi también el nUmero de respuestas que utilizan argumentos cientificos
aumenta considerablemente en comparacion con el nimero de respuestas basadas en “el

razonamiento comun”.
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En vista de que estas secuencias no han considerado complementar la ensefianza de la
Induccién Electromagnética con una espacio de educacién no formal, y tampoco utilizando una
metodologia que favorezca la argumentacion, como lo es la modelizaciéon, es que esta
propuesta plantea la construccion de un modelo conceptual de la IEM, donde la idea a trabajar
sera la ley de Faraday, atendiendo a la existencia de variacion de flujo magnético sobre el area
de un conductor cuando ciertas variables se modifican en el tiempo. Esta idea central se
compone de subideas, que son parte de la idea central que se modelizara. La configuracién de

éstas se presenta a continuacion en la siguiente Figura:

Figura 2.2: Modelo de Induccion Electromagnética

_ Area del '
Intensidad conductor Angulo area-
campo F2 campo

F1 F3

Existe variacion de

flujo magnético
sobre el area de un
conductor.

Relacion flujo-

Fem inducida fem inducida

F4 AFlujo en el
tiempo F6

F5

Fuente: elaboracion propia
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En la figura se puede ver cémo, al variar F1, F2 y F3, se produce una variacion de flujo
magnético, lo que se manifiesta en una fem inducida (F4), F5 y F6 son caracteristicas asociadas

a la variacion de flujo magnético.

A continuacién se muestra la Tabla 2.2, en la cual, para las tres primeras subideas, menciona
ejemplos de cédmo pueden producir variaciéon de flujo, y para el resto, detalla su significado. Las
tres dltimas subideas deben leerse como si fuera un solo texto continuo, la separacion responde

a fines de codificacion.

Tabla 2.2: Descripcién subideas Ley de Faraday

Si un electroiman funciona con un determinado valor de corriente eléctrica y luego se varia el valor de
F1 l|esa corriente, en un &rea fija con respecto al electroimén variara el flujo magnético.

F2 |El &rea de un conductor, al variar su valor, modifica el nUmero de vectores de campo magnético que la
atraviesan, variando con ello el flujo magnético sobre ella.

F3 |Si el vector area fuese perpendicular a los vectores de campo magnético, ningun vector de campo
magnético penetraria en el area y el flujo seria nulo, entonces un cambio en este angulo tendria por
consecuencia que algunos vectores de campo magnético atraviesen el area, variando el valor del
flujo.

Cuando al menos una de las tres subideas anteriores varia en el tiempo, entonces en el conductor se
F4 [induce una diferencia de potencial, lo que se manifiesta en una corriente eléctrica inducida que se
propaga por el conductor,

F5 [Siempre que se mantenga la variacion de flujo magnético.

F6 |El valor de la diferencia de potencial inducida ser4d mayor mientras mayor sea la variacion del flujo
magnético por unidad de tiempo.

Fuente: elaboracion propia

Cada una de estas subideas construye lo que es la Ley de Faraday. Ademas, debido a que esta
ley no da el fundamento fisico al signo negativo de la ecuacion, es que se debe complementar
con lo que Lenz establecié como explicacion, lo que se conoce como Ley de Lenz. Para ello se
presenta la Tabla 2.3 el detalle de esta ley. La idea de la ley de Lenz no sera modelizada en

esta secuencia didactica.

Tabla 2.3: Descripcién subideas Ley de Lenz

La corriente eléctrica inducida tendra un sentido tal sobre el conductor, que el campo magnético que
ésta produzca ira en funcién de lograr contrarrestar la variacion de flujo que la originé, respondiendo a
L1 [la conservacion de la energia. Se distinguen dos casos:

» Caso 1 (L2): si existe un aumento del flujo sobre el area del conductor, la corriente inducida
producira un flujo sobre esa misma area que lo haga disminuir.

» Caso 2 (L3): si existe una disminucién del flujo, entonces el flujo creado por la corriente
inducida lo aumentara.
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L4 |Sentido corriente inducida: de esta manera, sobre el conductor pueden existir dos sentidos para la
corriente inducida.

Fuente: elaboracién propia

Estas dos leyes necesariamente se trabajan juntas, e inclusive, la literatura las conoce como la
Ley de Faraday-Lenz. Esto ocurre porque Lenz plantea su ley en base al principio de
Conservacion de la Energia. De esta forma, haciendo referencia a este principio, el signo
negativo de la Ley de Faraday establece una diferencia entre las corrientes inducidas por un
aumento del flujo magnético y las que son debidas a una disminucién de dicha magnitud. No
obstante, para determinar el sentido de la corriente inducida, Lenz propuso que la fem y la
corriente inducidas tienen un sentido tal que tiende a producir un flujo que se opone a la

variacion de flujo que las produce.

2.6 Instrumento de evaluacion de la propuesta didactica

Cuando se habla de procesos de ensefianza y aprendizaje, tal como sefiala Sandoval (2009),
se debe comprender que la evaluacién es una actividad educativa que permite regular los
procesos de aprendizaje de de quienes son educados. Asi, la responsabilidad que tiene el
profesor es proporcionar las herramientas que apoyen al estudiante en la autorregulacién de
sus aprendizajes. Por ende, la evaluacién cumple funciones de diagnéstico e informacién en
relacién con los logros de aprendizaje a nivel de dominios de conocimiento y contribuye al
aprendizaje, ya que es una manera de control del propio aprendizaje, lo que implica que el
docente debe tener una clara comprension de lo que sus estudiantes saben y de lo que no
saben, debe tener la capacidad de evaluar si las estrategias de ensefianza y programas de
instruccion que estamos utilizando son adecuados o no. Por estas razones, es importante
sefialar que un verdadero proceso de evaluacion, independiente de su enfoque, es aquel que se
preocupa por comprender la naturaleza del aprendizaje y de concebir al individuo como un ser
integral, el cual esta influenciado por su contexto, su familia, su origen cultural y por unas

condiciones de aprendizaje particulares.

De esta forma, la primera evaluacion que se considera como un inicio de la secuencia didactica
es la aplicacibn de una evaluacion diagnéstica, la cual implica conocer los intereses,
capacidades, destrezas, habilidades y actitudes que los estudiantes poseen para con el

contenido y el desarrollo de éste, bajo la metodologia y recursos propuestos.

Posterior al diagndstico, el instrumento evaluativo propuesto a utilizar durante el proceso de la

secuencia sera una rubrica. Esta se define como un conjunto de criterios o parametros desde
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los cuales se juzga, valora y conceptiia sobre un determinado aspecto del proceso educativo
(Martinez-Rojas, 2008). También puede ser entendida como pautas que permiten aunar
criterios, niveles de logro y descriptores cuando de juzgar o evaluar un aspecto del proceso
educativo se trata (Vera, 2004, citado en Martinez-Rojas, 2008). Por lo tanto, este autor la
considera una matriz, es decir, un listado del conjunto de criterios especificos y fundamentales
que permiten valorar el aprendizaje, los conocimientos o las competencias logrados por el

estudiante en un trabajo o materia particular.

De acuerdo a lo anterior, estas evaluaciones integran un amplio rango de criterios que van
dando un analisis cualitativo del progreso de quién o qué se evalla, es decir, desde un nivel
basico hasta uno avanzado. Asi, estas escalas ordinales destacan una evaluacién del
desempefio centrada en aspectos cualitativos, no obstante si es posible cuantificar las

observaciones.

Algunos aspectos importantes de por qué la utilizaciébn de una rdbrica es que se evalla de
forma objetiva, se clarifican los objetivos que deben lograr los estudiantes y como alcanzarlos,
permite al profesor tener claro los criterios a evaluar, ademas de proveerle informacion acerca

de la efectividad del proceso de ensefianza que esta utilizando.

Segun Mertler (2001), citado en Martinez-Rojas (2008), puede haber dos tipos de rubricas. Una
rdbrica holistica, que permite dar una visién general del desempefio del estudiante, sin definir
los aspectos fundamentales asociados al proceso. Y la rubrica analitica, la cual posee detalles
mas especificos de la evaluacion, por lo que es méas compleja. La Tabla 2.4 muestra los

elementos basicos de una rdbrica.

Tabla 2.4 Elementos de una rubrica

Conceptos/rubros Escalas/niveles ejecucion
(cuantitativo/cualitativo/mixto)
4 3 2 1
Aspectos a Criterios Criterios Criterios Criterios
evaluar evidencias a evidencias a evidencias a evidencias a
alcanzar alcanzar alcanzar alcanzar

Fuente: elaboracion propia basada en elementos de rdbrica de Martinez-Rojas (2008)

La informacién de la Tabla 2.4 muestra lo que la rubrica debe poseer y Martinez-Rojas (2008),
complementado la informacién con Gatica-Lara y Uribarren-Berrueta (2012), especifican que
para la elaboracién de una rubrica primero se deben definir cada uno de los criterios a evaluar, y
para ello es importante también tener definidos los objetivos de aprendizaje o, como en el caso

de los planes y programas utilizados por el Ministerio de Educacion en cuarto afio de ensefianza
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media, definir los aprendizajes esperados para tal rabrica. Luego, se deben definir descriptores
de estos criterios a evaluar, asi como también la puntuacién de cada criterio, en términos
numéricos. No siempre todos tienen un mismo valor, a veces es necesario darle mayor
relevancia a ciertos criterios, por lo que es importante definir cuales de ellos tienen mayor
relevancia, y esto traducido a un puntaje que sera mayor respecto de los otros. Posterior a esto,
se debe dar un orden de estos descriptores para determinar la evaluacion global de la rabrica. Y
finalmente, hay que realizar una revision del disefio y estructura de este instrumento, lo que

permitira reflexionar acerca de su impacto educativo.

Otro tipo de evaluacién que sera parte de nuestra propuesta es una autoevaluacion que debe
realizar el estudiante al finalizar la propuesta. Este instrumento permite valorar las distintas
caracteristicas del alumno, su forma de aprender, su interés por aprender, reconocer algunas
experiencias previas, etc., es decir, esta en directa sintonia con lo que es la diversidad en el

aula.

Segun Calatayud (2002), citado en Calatayud (2008), la autoevaluacién es una estrategia con la
cual se educa considerando la responsabilidad y sirve para valorar, criticar y reflexionar acerca
del proceso de ensefianza y aprendizaje de cada estudiante, por parte del profesor. Algunos
beneficios importantes de este instrumento es que los estudiantes toman conciencia de su
progreso el proceso, es un factor de motivacion y refuerzo del aprendizaje, permite al docente
conocer cuan importante es para el estudiante aprender, la metodologia utilizada, etc., es por
esta raz6n que bajo el paradigma trabajado en esta secuencia es de vital importancia considerar
los aspectos en los que el estudiante es capaz de medir su propia actitud, aprendizaje,

participacion, entre otros aspectos.
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Capitulo 3
Propuesta de una secuencia didactica para la ensefianza de la Induccidn
Electromagnética

Este capitulo presenta la propuesta, tanto es aspectos generales como en el detalle de su
estructura. Se analizan los resultados de las encuestas aplicadas a profesores expertos para
validar la secuencia didactica, con el fin de que la experiencia en el aula de los validadores
permita enriquecer este seminario de grado. Finalmente, se entregan las indicaciones
necesarias para que el docente, en una posible implementacion, tenga en consideracion acerca
de la serie de actividades construidas para el modelo conceptual de Induccion

Electromagnética.

3.1 Descripcién general de la propuesta

Esta propuesta did4ctica consiste en una secuencia de tres clases, sobre el contenido de
Induccién Electromagnética, el cual sera trabajado articulando un espacio de educacién no
formal. La clase 1 tiene una duracién de dos horas pedagdgicas (noventa minutos) la cual se
trabajarda previo a una visita a un museo, la clase 2 se extiende por toda una mafana,
concretamente, 4 horas cronolégicas, y se realizara en el museo, y la clase 3, al igual que la
primera, posee una duracion de 2 horas pedagdgicas y se realiza después de haber realizado la
visita pedagogica. Todas las actividades propuestas estan asociadas a la metodologia de la

modelizacion y a la perspectiva sociocultural expuesta en el marco teérico.

Debido a la necesidad de complementar la propuesta del MINEDUC, cuya base son los
contenidos establecidos en los programas de estudio, durante la secuencia se abordara el AE09
que establece el programa de Fisica de cuarto afio medio, con el fin de permitir superar ciertas
dificultades conceptuales asociadas al fendmeno, logrando manejar las variables que
intervienen en la generacion de la diferencia de potencial inducida, lo que permite directamente
fortalecer la propuesta a nivel nacional del MINEDUC, y apuntar a mejorar las habilidades en las
cuales PISA evalla a los estudiantes chilenos en el ambito de las ciencias. Esto se traduce en
lograr que los estudiantes se apropien del fenébmeno, y a través de éste, puedan explicar y

tomar decisiones referentes a situaciones que vivan en su cotidianidad.
La primera etapa que contempla la construccion de la secuencia, fue establecer el modelo de

“visitas centradas en el aprendizaje” o modelo VCA descrito en el capitulo 2, el cual se muestra

a continuacién en la Tabla 3.1:
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Tabla 3.1 Modelo VCA para la secuencia

Primer | Disefio de una secuencia didactica | Dos médulos de la Sala de Electromagnetismo que
principio | para la ensefianza de la induccién | permiten trabajar la induccién electromagnética.
electromagnética que incluye una | Dos modulos de la Sala de Energia, para contextualizar
visita el museo interactivo mirador. | el aprendizaje de la inducciéon electromagnética a
solucionar una problematica dentro del enfoque CTSA.

Segundo | Disefio de 3 guias (previa a la | La secuencia consta de tres guias, cada una para una
principio | visita, durante la visita y posterior a | clase.

la visita). La clase 1 posee 16 actividades para realizarlas en el
aula, la clase 2 posee 34 actividades, para llevarse a
cabo en el museo y la clase 3 posee 16 actividades,
también para hacerlas en el aula.

Tercer | Proponer estrategias de ensefianza | Trabajo cooperativo, discusion y debate de ideas,
principio | que se puedan adaptar al contexto | consenso de ideas, aplicacion del conocimiento a
no formal del museo. situaciones cotidianas, resoluciébn de problemas
asociados al ambiente y la tecnologia, creacion de
modelo conceptual del fendmeno

Fuente: elaboracién propia en base a modelo VCA (Morentin y Guisasola, 2014)

De esta forma, lo primero que se establecié es cdmo hacer la secuencia y qué contenido
abordar Luego, se define el recurso a usar, es decir, guias de trabajos grupales, cantidad de
éstas, y algunos recursos en el aula (videos) y otros del museo (stands). Finalmente, se
establece lo que se requerira para llevar a cabo la propuesta en términos de aprendizaje, es
decir, estrategias en base al lenguaje, la interaccién entre sus pares, su profesor, la interaccién
con los recursos, la capacidad de exponer y consensuar ideas y la argumentacion, con lo que

construirdn un modelo final del fenémeno de Induccién Electromagnética.

Una segunda etapa de la construccién de la propuesta fue definir qué ideas del modelo de IEM
estarian presentes por clases. En lo que respecta a la metodologia de la modelizacion, se
defini6 sé6lo modelizar la idea de variaciéon de flujo magnético, por lo que se establecieron
subideas que configuran este modelo, basado en la Ley de Faraday. Ademas, se complementa
con subideas relacionadas con la Ley de Lenz, la cual interpreta fisicamente el signo negativo

de la ecuacion, bajo el principio de Conservacion de la Energia.

A continuacién, se detallan las ideas presentes en cada una de las clases disefiadas en la

Figura 3.1:
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Figura 3.1: Subideas del modelo presentes en cada clase

S CLASE 1

LEY DE .
FARADAY || _ GRS

Fuente: elaboracién propia

* Intensidad de campo
+ Area del conductor

+ Angulo area campo
*Fem inducida

« Intensidad de campo

*Fem inducida

* A Flujo en el tiempo
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A Flujo en el tiempo

* Relacion flujo-fem inducida
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Este esquema evidencia la presencia de las subideas en cada una de las clases construidas y

que todas forman parte de la idea central a modelizar, es decir, la Ley de Faraday, y

transversalmente a toda la propuesta se trabaja la competencia de la argumentacion.

Ademas, haciendo un analisis de qué tan presentes estan estas ideas en la secuencia didactica

completa, establecimos los siguientes resultados, sintetizados en el Grafico 3.1. La idea F1

corresponde a la intensidad de campo, F2 al area del conductor, F3 al &ngulo &rea-campo, F4 a

la Fem inducida, F5 a la variacién del flujo en el tiempo y F6 a la relacién del flujo con la fem

inducida.
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Grafico 3.1: Presencia de subideas durante la secuencia
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Fuente: elaboracion propia

El Gréfico 3.1 da cuenta de una mayor presencia de la idea F1, ya que es la base de la Ley de
Faraday. Existe ademas una gran presencia de las ideas F4 y F5, que conforman los aspectos
en los cuales se manifiesta la ocurrencia de este fenémeno. Los conceptos F2, F3 y F6 son
complementarios a los otros, ya que tienen relacion con las variables que controlan el desarrollo

de este fendbmeno, por lo que no se encontrarian tan presentes durante la secuencia.

Con respecto a como las ideas progresan durante el desarrollo de las actividades, se observa
que en la primera clase los estudiantes desarrollan las subideas en relacién a las variables del
flujo magnético, estableciendo como éstas pueden implicar en la variacién de flujo. Al final de
esta clase, los estudiantes logran enunciar el modelo inicial de la Ley de Faraday, atendiendo al
concepto de variacion de flujo y sus consecuencias en un conductor, como la apariciéon de una

diferencia de potencial y corriente eléctrica inducida.

En la segunda clase, los estudiantes enriquecen este modelo inicial, a través de las ideas F.5 y
F.6, es decir, a través de su interaccion con los stands del museo, logran establecer las
condiciones para mantener la diferencia de potencial y corriente inducidas en el tiempo, junto
con lograr identificar las condiciones bajo las cuales la magnitud de la diferencia de potencial y

corriente inducidas puede aumentar o disminuir.
En la tercera clase, los estudiantes sintetizan las subideas trabajadas para expresar el modelo

conceptual final de la ley de Faraday, complementandolo con lo establecido en la idea de la ley

de Lenz, la cual no es modelizada dentro de esta secuencia.
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Una tercera etapa de la propuesta didactica fue definir qué habilidades del pensamiento
cientifico y del tipo social seran trabajas en las diferentes actividades. Estas fueron habilidades
sociales, en especifico, H1 = argumentacion cientifica y H2 = argumentacién en torno a
controversias y problematicas de interés publico, y habilidades del pensamiento cientifico, es
decir, H3= observacién y descripcién, H4 = registro e interpretacion de datos y H5 = comprender
y aplicar el conocimiento cientifico. El Grafico 3.2 detalla qué habilidades estan presentes en

cada una de las clases, segun los cédigos ya establecidos.

Gréfico 3.2: Habilidades segun cada clase

Habilidades presentes en cada clase
30%
25%
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al HE=lH B

clase 1 clase 2 clase 3

Clase realizada

% dedicado a cada habilidad

EH1 mH2 WmH3 EmH4 mHS5

Fuente: elaboracién propia

Se aprecia que hay una predominancia de la argumentacion cientifica (H1) en las 3 clases la
argumentacion respecto de probleméticas sociales y medioambientales, (H2) se trata solo en el
museo, consecuentemente hay un aumento en la observacion y explicacién (H3) ya que se
trabaja en el museo en la clase 2, de manera analoga comprender y aplicar el conocimiento

cientifico (H5) se ve con mayor presencia en la clase 3.

Una ultima fase de la propuesta fue establecer qué etapas de la modelizacion se encontrarian
presentes en cada clase, lo que se determind segin lo que Garrido (2016) plantea que se debe
realizar para modelizar, es decir, para la clase 1 se trabajan las etapas de sentir la necesidad
del modelo y expresar un modelo inicial. Para la clase 2 se trabajan las etapas de revisar y
evaluar el modelo, y finalmente en la clase 3 se establecen las etapas de consensuar ideas y

aplicar el modelo a la explicacion de nuevos fenémenos.

Teniendo establecidos estos aspectos generales de la secuencia, a continuacién se detalla la

propuesta disefiada para construir el modelo de IEM.
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3.2 Detalle de la secuencia didactica

La propuesta didactica, como se menciono anteriormente, esta divida en tres guias, las cuales
se detallaran a continuacion:

e C(Clasel

La clase 1 contempla un test de diagnéstico y una guia de actividades para ser desarrollada en
la sala de clases.

El test de diagnéstico, detallado en la Tabla 3.2, esta considerado que sea grupal, no mas de 4
personas, pero minimo 2, esto es debido a que se considera desde un inicio los estudiantes
pongan en practica lo que es la argumentacion cientifica, respondiendo de acuerdo a lo que
aprendieron previamente en esta unidad, pero con la cooperacion de todos en la construccion
de las respuestas del test.

Tabla 3.2: Test de diagnéstico

Test de diagndéstico

Este apartado contiene el test diagnostico que los estudiantes deben realizar antes de iniciar cualquier
tipo de actividad con las guias de trabajo.

Nombre:

Curso: Fecha:

Objetivos:

e Reconocer los conocimientos previos que poseen los estudiantes para comprender los
conceptos asociados a la induccion electromagnética.

Instrucciones:
e Lee atentamente y responde lo solicitado.

1. En la siguiente imagen de un iman de barra, dibujen las lineas de campo magnético, mostrando cémo
se forman en este objeto. Luego, a través de flechas, establezcan cudl es el sentido de estas lineas.

2. Define brevemente los siguientes conceptos:

Fuerza:

Corriente eléctrica:
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Movimiento relativo:

Campo magnético y lineas de campo
magnético:

Conductor eléctrico:

Diferencia de potencial eléctrico:

Luego de responder este test, los estudiantes dan inicio la guia de esta clase, trabajando en
grupos de 4 personas y poniendo en practica diferentes habilidades sociales y de pensamiento

cientifico, que se detallaran a continuacién en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3: Guia para la clase 1

Clase 1
Objetivos:

e Distinguir entre los conceptos de flujo y variacion de flujo a través de la interpretaciéon de elementos
audiovisuales que favorezcan la discusidon entre pares, para construir el modelo de Induccion
Electromagnética.

e Relacionar el movimiento relativo entre un iman y una bobina, a través del apoyo de material
audiovisual, para observar la variacion de flujo magnético.

El desarrollo tecnoldgico que permite que nuestra vida hoy sea mas comoda, producto de la existencia de los
motores eléctricos y los generadores de electricidad, depende directamente de unos descubrimientos
realizados hace casi 200 afios. Estos artefactos habria parecido imposible tenerlos si no hubiese sido por los
logros obtenidos por Michael Faraday, quien sent6 las bases tedricas para su posterior desarrollo. Este inglés,
que vivid en el siglo XIX, nos permiti6 comprender la importancia de que la electricidad y el magnetismo son
aspectos de la naturaleza que no pueden considerarse independientes el uno del otro, como ya lo intuia
William Gilbert.

El fendbmeno que estudiaremos marcé un cambio en nuestra forma de desarrollarnos como sociedad. Su
nombre es “Induccion Electromagnética”.

Imagen 3.1 Video Faraday

Para comprender este fendmeno debemos partir por el concepto de flujo magnético. En grupos de 4
integrantes, que mantendran en las tres clases de este tema, realicen las siguientes actividades, teniendo en
cuenta que deben escuchar respetuosamente las ideas de sus comparieros y considerar los aportes de todos
los integrantes de su grupo.

1. En la imagen siguiente, una misma area formada por un conductor se encuentra en distintos puntos de un
campo magnético. Determinen cuantas lineas de campo magnético penetran al conductor en cada caso,
considerando que el plano del conductor mencionado se encuentra perpendicular al plano de la imagen. Junto
con lo anterior, y recordando sus conocimientos de campo magnético, identifiquen la relacién existente entre
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el numero de lineas que penetran el area fija del conductor con la intensidad del campo en cada punto.

Imagen 3.2 Campo magnético

2. Existe un concepto asociado a las lineas de campo que se denomina flujo magnético. A partir de lo que
observan en la ilustracion, con sus palabras elaboren su propia definicion de este concepto.

— 1"..~.pi|‘;l del
area A

=l

Imagen 3.3 Flujo magnético

Flujo magnético:

3. Comparen sus definiciones con la siguiente definicién de flujo magnético:

“Debido a que un campo magnético lo podemos representar mediante lineas de induccién, y como sabemos
gue el vector campo magnético B en cualquier punto de estas lineas es tangente a ellas, definimos flujo
magnético como una representacion de cuantos vectores de campo magnético atraviesan el area de un
conductor, atendiendo a la magnitud de la componente del vector campo magnético que es perpendicular al
plano del conductor”.

Considerando los siguientes conceptos, seleccionen cudles estan dentro de su definicién previa:

CONCEPTO Sl NO
Lineas de campo
magnético
Vector campo magnético
Angulo  entre  vectores
campo magnético y area de
la espira

Matematicamente, el flujo magnético puede ser cuantificado mediante la siguiente expresion:
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O = B-A = BAcos6

Recordatorio matematico

El vector A representa el vector area de una porcion del plano (en este caso cada espira), que es
perpendicular al plano de la espira y cuyo sentido est4 dado por el pulgar al aplicar la regla de la mano
derecha. Al considerar que los dedos de la mano se cierran segun el sentido de la corriente, el pulgar
apuntara fuera del plano, mostrando el sentido del vector. Lo puedes observar en el vector rojo de la
siguiente imagen.

Imagen 3.4 Vector

4. Considerando el recuadro y la expresion matematica anterior, discutan entre ustedes e identifiquen en las
imagenes de la tabla los siguientes casos para el flujo magnético: el flujo es maximo, existe flujo y el flujo es
nulo. El area del conductor se presenta de perfil. Adicionalmente, dado el grafico de la funcion coseno entre
cero y Pi medios que se da a continuacion, sefialen a qué angulos o intervalo de angulos entre los vectores
campo magnético y area corresponde cada tipo de flujo.

1

0 /2>
90°

Eq o

Funcién Coseno entre cero y Pi medios
Imagen 3.5 Funcién coseno

aiy
i

Imagen 3.6 Flujo 1 Imagen 3.7 Flujo 2 Imagen 3.8 Flujo 3

Flujo

Angulo(s)

5. Revisen la imagen de la pregunta 1 y respondan: ¢,Qué hubiese sucedido con el flujo magnético si el area
del conductor hubiera aumentado su magnitud? ¢ Y si hubiese disminuido?
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6. Sobre la misma imagen de la pregunta anterior, donde el area del conductor es fija, respondan ¢Qué
sucede con el flujo magnético en las zonas donde el campo es mas intenso? (Y dénde es menos intenso?

Intensidad de campo mayor Intensidad de campo menor

7. A continuacion, veremos el video de Michael Faraday difundiendo su hallazgo. Anoten la condicion que
menciona el personaje para que exista la corriente inducida en la brecha del conductor.

8. Para analizar en primera instancia qué ocurre con el movimiento del imén, utilicen las siguientes imagenes.
Dibujen la bobina y las lineas de campo magnético cuando el iman esté entrando a la bobina y cuando esta
adentro.

Imagren 3.10 Video 2

9. En la siguiente imagen, se puede observar un iman que se mueve hacia la derecha dentro de una bobina
fija. De acuerdo a sus dibujos de la pregunta anterior, determinen en qué posiciones del iman el flujo
magnético dentro de la bobina es mayor y menor (consideren el aporte de todas las espiras). Junto con lo
anterior, determinen en qué zonas del recorrido del iman existe un aumento o disminucioén de flujo.
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Imagen 3.11 Imanes

10. A partir de lo anterior, concluyan, ¢Qué produce el movimiento del iman dentro de la bobina en términos
de flujo magnético?

11. Con respecto a sus respuestas de la pregunta 9, dibujen un grafico donde se muestre la relacion flujo
magnético versus tiempo.

(I).n

0 t

12. Como pueden visualizar en su gréfico, el flujo magnético no se mantiene constante. ¢ Qué ven en el video
como resultado de que el flujo magnético varie en el tiempo dentro de la bobina?

Como bien recordaran de la unidad anterior de electricidad, la aparicion de una corriente eléctrica esta
supeditada a la existencia de una diferencia de potencial eléctrico, lo que puede asegurarse con una fuente
de voltaje, como una pila. Pero, como pudieron observar en el video de Michael Faraday, no se muestran
indicios de alguna pila que genere esta corriente eléctrica. Asi también, si observas el siguiente video, te
dards cuenta que si hay generacién de electricidad a través del movimiento de las aspas de un
aerogenerador.

Imagen 3.12 Energia
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13. Entonces, expliquen ¢Cémo se produce la corriente eléctrica en estos casos, donde no se observa una
fuente de voltaje?

14. En base a la imagen siguiente, discutan qué ocurriria si el iman se mantiene fijo en su posicién de la
izquierda y la bobina es la que se mueve hacia la izquierda. ¢Habria también una variacion del flujo
magnético? Expliquen.

Imagen 3.11 Imanes

15. Cuando Faraday movia el iméan, con esto variaba el flujo magnético y se producia una corriente eléctrica.
Por consecuencia, ¢Qué es lo que realmente se produce al variar el flujo?

16. En esta clase han podido percatarse que, al existir movimiento relativo entre un imén y una bobina, existe
una variacion de flujo en la bobina que induce una diferencia de potencial eléctrico en ella, manifestandose
una corriente eléctrica. ¢Qué importancia tendra este fendmeno en el funcionamiento de las centrales de
energia?

La tematica de estas preguntas y la profundizacion en el fendmeno de Induccion Electromagnética seran
protagonistas de la proxima clase, en la cual visitaremos el Museo Interactivo Mirador.

Los objetivos de esta clase hacen referencia, en un primer punto, a distinguir el concepto de
flujo del de variacion de flujo, de manera de abordar lo expuesto en la literatura en cuanto a las
dificultades en el aprendizaje de la Induccién Electromagnética. En un segundo punto, a que los
estudiantes logren asociar el movimiento relativo entre un iméan y una bobina con el concepto de
variacion de flujo, marcando el vinculo entre lo sugerido por el MINEDUC y nuestra propuesta,

gue comprende ensefiar el contenido a través de la descripcién del concepto de flujo magnético.

La introduccién de la clase, que conforma la etapa 1, pretende situar el fenédmeno en su
dimension histérica y visualizar sus efectos en la sociedad, haciendo énfasis en la figura de

Michael Faraday.
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En la etapa 2, que comprende las preguntas 1 a 6, se formaliza el concepto de flujo. Los
estudiantes trabajan con las variables que inciden en el flujo, como se puede observar en la
expresién matematica dada, de manera de observar como cada una de ellas puede influir para

producir una variacion de flujo.

En la etapa 3, que comprende las preguntas 7 a 14, esta enfocada a superar la dificultad en el
aprendizaje de confundir flujo con variacion de flujo como causante de la Induccion, detectada
en la literatura. Ademas, pretende lograr asociar el movimiento relativo entre un iman y una
bobina con el concepto de variacion de flujo a través de situaciones gréaficas, junto con
determinar que cuando ocurre Induccién, se genera una diferencia de potencial. Todo lo anterior
parte de una motivacion dada por un video donde se muestra a Michael Faraday difundiendo su
hallazgo, junto con un video de aerogeneradores. Adicionalmente, la pregunta 14 estd enfocada
a determinar que para que exista variacién de flujo con las condiciones dadas, debe ocurrir un

movimiento relativo.

En la etapa 4, se cierra con la pregunta que dara inicio a la siguiente clase en el museo, donde
deben elaborar una hipétesis acerca del rol de este fendmeno en las centrales generadoras de

energia.

Respecto de la modelizacion, la clase 1 presenta las siguientes etapas de esta metodologia:

Tabla 3.4: Etapas de la modelizacion para la clase 1

Etapa 1: A partir de los videos de Michael Faraday y de los aerogeneradores, a los

Sentir la necesidad del | estudiantes se les conduce a una situacién donde sus conocimientos previos

modelo no son capaces de explicar el fenédmeno presentado, por lo que en ese punto
sienten la necesidad de un nuevo modelo que les permita explicarlo.

Etapa 2: Los estudiantes, a partir de las preguntas 13 y 15, y considerando su trabajo

Expresar el modelo | con las preguntas previas, expresan sus primeras explicaciones acerca del

inicial modelo de Induccién Electromagnética, referidas especificamente a la
subidea F4 del modelo. Con la pregunta 13 responden en términos de
corriente eléctrica y con la 15 en términos de diferencia de potencial.

Fuente: elaboracién propia

En esta primera clase el docente interactiia con los estudiantes de tal forma de poder formar nuevas ideas,
introduciendo nuevos conceptos, es decir, flujo magnético y variacion de flujo magnético, comentando las
respuestas de los estudiantes en las diferentes actividades. Pide que comparen sus ideas, respecto a lo
gue es la definicién formal del concepto. Ademas, va seleccionando ideas, centrando su atencién en las
respuestas de los estudiantes acerca de qué comprenden por variacion de flujo magnético, lo que hace
que también el profesor vuelva a permitir que los estudiantes repasen sus ideas, para expresar el modelo

inicial acerca de la IEM.

e C(Clase?2
Para la clase 2, se detallan en |la Tabla 3.5 la serie de actividades disefiadas.
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Tabla 3.5: Guia para la clase 2

Clase 2
Objetivos:

e Experimentar con las variables que inciden en el fenémeno de IEM y profundizar en los detalles
del fenémeno a través de los manipulativos presentes en la sala de Electromagnetismo del MIM,
para desarrollar las ideas del modelo de Induccién Electromagnética.

e Relacionar el fenémeno de IEM con el funcionamiento de las centrales generadoras de energia, a
través del uso de los manipulativos de las salas de Electromagnetismo y Energia, para establecer
el vinculo de la IEM con el desarrollo de la vida cotidiana.

Como se estudid durante la clase anterior, la variacion del flujo magnético es fundamental para la
existencia del fendmeno de induccion electromagnética, y éste a su vez estaria vinculado al
funcionamiento de las centrales generadoras de energia. Para poder comprender esta conexién visitaran
las salas de Electromagnetismo y Energia del Museo, pero previamente a eso realizaremos unas breves
actividades. A continuacion, anoten su respuesta a la pregunta realizada al final de la clase anterior:

1. ¢/Qué importancia tendrd el fenédmeno de induccion electromagnética en el funcionamiento de las
centrales generadoras de energia?

2. Discutan entre ustedes y representen las posibles configuraciones que podrian darse entre un
iman y una bobina en una central hidroeléctrica, para la produccion de electricidad.

Es importante que ustedes puedan comprender como se conecta la induccion electromagnética con la
forma en que diferentes centrales generadoras de energia abastecen nuestros hogares dia a dia. Esto te
permitira visualizar posibles soluciones frente a situaciones problematicas de nuestro pais, como la que se
describe a continuacion:

“Durante los dltimos afios varias zonas del pais han experimentado situaciones de sequia, en particular la
zona comprendida entre las regiones de Atacama y La Araucania. Si bien esta escasez tiene un caracter
estacional, existen antecedentes que apuntan a un problema mas permanente. Por ello, es relevante
tomar medidas no sélo para superar la situacién de corto plazo, sino también para abordar la escasez de
forma méas permanente, debido a que el 34% de la energia producida en el pais se basa en los recursos
hidricos. El Ministerio de Obras Publicas de nuestro pais, sefiala que si no se toman medidas con prontitud
en relacion a la demanda de energia existente en la actualidad, para el afio 2025 los recursos hidricos
disponibles haran entrar al pais en una crisis energética, llegando en algunas regiones hasta un déficit del
100%.”

Fuente: Ministerio de Obras Publicas, Chile (2011)
3. Si la disponibilidad de agua en el futuro para mover las turbinas de las centrales hidroeléctricas no es

del todo segura, ¢(Con qué otros recursos se podria asegurar el movimiento de estas turbinas,
manteniendo la eficacia?

Para que tu solucion pueda ser una opcion valida para las formas alternativas de generar energia,
necesitan evidenciar el fenémeno en estudio, y para lograr esto, sus primeros pasos dentro del museo
deben ser directamente hacia la Sala de Electromagnetismo, a los stands que se detallan a continuacion.
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Pueden partir por cualquiera de los dos stands.

Stand A

Imagen 3.13 Stand A

Respondan las siguientes preguntas lo mas detalladamente posible:

A.1 Muevan la manivela varias veces en distinta direccion y respondan, ¢Qué sucede con las ampolletas?

A.2 Utilicen el concepto de flujo para responder: ¢Por qué cuando mueven la manilla se encienden las
ampolletas?

A.3 Como pueden observar, en la parte posterior de las ampolletas veran un instrumento que, como ya
pudieron estudiar durante la primera unidad de fuerza eléctrica y cargas eléctricas, es conocido como
amperimetro, el cual mide la intensidad de corriente eléctrica. Respecto a este instrumento, ¢Qué sucede
en él cuando los imanes se mueven y pasan uno tras otro cerca de la bobina?. Al mover lentamente los
imanes, ¢Qué sucede cuando el iman se acerca a la bobina y cuando se aleja de ella? Representen estas
tres situaciones graficamente.

Imanes en rotacion

Iméan acercandose Imén alejandose

A.4 La rapidez angular corresponde al valor angular que un objeto en rotacion cubre en un determinado
tiempo. ¢,Qué relacion tendra esta variable con el fendmeno que estamos estudiando? Para establecer una
conexion, giren la manivela para que lo imanes lo hagan con distintas rapideces angulares y observen qué
ocurre con los valores maximos y minimos que registra el amperimetro cuando mueven los imanes a
distintas rapideces. Dibujen los registros del amperimetro para tres rapideces angulares distintas,
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ordenando los dibujos de menor rapidez angular a mayor.

Como han podido observar, al mover la manivela los imanes pasan uno tras otro al costado de la bobina.
En términos de flujo magnético, cuando los imanes se acercan a la bobina, las lineas de campo dentro de
ella aumentan, por lo que el flujo aumenta. Cuando los imanes se alejan, las lineas de campo dentro de
ella disminuyen, por lo que el flujo disminuye.

A.5 Revisen sus dibujos de la pregunta A.3 y respondan: Si el flujo aumenta, ¢ Tiene asociados valores
positivos en el amperimetro? Si el flujo disminuye, ¢Qué tipo de valores marca el amperimetro?

A.6 Entonces, ¢Por qué el amperimetro marca valores positivos y negativos de manera ciclica cuando
mueven la manivela? Respondan en términos de flujo magnético.

A.7 La corriente que ustedes estudiaron en la primera unidad de electricidad se denomina corriente
continua, averiglien dentro de la sala de Electromagnetismo cudl es el nombre de la corriente eléctrica que
se produce en este stand.

A.8 Segun lo que vieron en este stand, ¢Qué condicion debe darse con respecto al flujo magnético en el
tiempo para mantener este tipo de corriente?

El flujo puede variar tanto positiva como negativamente, y en ambos casos se induce una diferencia de
potencial, manifestandose una corriente eléctrica.

A.9 Expliquen con sus palabras lo que significa que el flujo varie positiva o negativamente (Pista: utilicen el
concepto de Delta)

A.10 Al girar los imanes mas rapidamente, pudieron observar como la magnitud de la corriente inducida
aumentaba. Si la diferencia de potencial inducida es la causa de esta corriente, ¢Qué relacion existira
entre la magnitud de la diferencia de potencial inducida y la magnitud de la variacion de flujo en el tiempo?

De las observaciones que realizaron en el amperimetro, pudieron notar que existen dos sentidos distintos
para la corriente inducida, y de sus conocimientos previos, saben que por un conductor a través del cual
circula corriente eléctrica se genera un campo magnético. En la siguiente clase, uniremos estas dos ideas
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para dar respuesta a qué sentido toma la corriente inducida en un conductor.

A.11 Con lo que han aprendido hasta ahora, expliquen para qué es necesario mover la manivela.

A.12 A continuacion, dejen de mover la manivela y observen lo que sucede con las ampolletas. Elijan otras
posiciones de los imanes con respecto a la bobina y dejen los imanes fijos, observando qué ocurre en
cada caso con las ampolletas. En cada uno de estos casos, ¢Cémo es el flujo magnético en el tiempo a
través del area de la bobina? Consideren el aporte de los tres imanes.

A.13 Con respecto a lo que han discutido y concluido, ¢Basta con que exista flujo magnético para que
exista Induccion Electromagnética?

Stand B

Imagen 3.14 Stand B

Respondan las siguientes preguntas lo méas detalladamente posible:

B.1 Muevan la bobina hasta situarla en distintos puntos fijos y aprieten el botén que pueden encontrar en
el stand. Expliquen, ¢Por qué la ampolleta se prende al realizar lo anterior?

B.2 Vuelvan a mover la bobina, de manera que al principio se encuentre lo mas proxima posible a la
bobina fija y al final lo méas distante posible. Consideren posiciones intermedias fijas y observen lo que
ocurre en el proceso con el amperimetro. Dibujen lo que sucede en el amperimetro con las posiciones fijas
del principio y el final.

B.3 Dibujen el campo magnético que se genera alrededor de la bobina fija, cuando en ella existe corriente
eléctrica, mientras mantienen presionado el botén. Dibujen la bobina fija lo mas a la izquierda posible.
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B.4 Dibujen lo que sucede con el campo magnético cuando en la bobina fija no hay corriente y sefalen el
valor del flujo sobre la bobina mévil en este caso, para cualquier posicion de ella. El flujo magnético se
mide en Webers (Wb).

Valor flujo =

B.5 Discutan entre ustedes y respondan: ¢Qué le sucede al flujo sobre la bobina moévil antes de apretar el
botén, cuando lo aprietan y sueltan y después de soltar el boton?

B.6 Expliquen por qué en este caso existe Induccion sin que haya movimiento relativo entre la fuente de
campo magnético y la bobina movil.

B.7 En el dibujo de su respuesta B.3, dibujen ahora la bobina mévil en las mismas posiciones con las
cuales respondieron la pregunta B.2, y sefialen en cual de estas dos posiciones el flujo magnético es
mayor. ¢ Como se relaciona el flujo magnético con la distancia?

B.8 De su respuesta B.2 determinen cémo se relaciona la magnitud de la corriente eléctrica inducida con la
distancia entre las dos bobinas. Si la corriente eléctrica es una consecuencia de una diferencia de
potencial eléctrico, determinen también lo que sucede con la magnitud de la diferencia de potencial
inducida a medida que la bobina movil se aleja.

B.9 Basandose en su dibujo de la pregunta B.3, sefialen la relacion existente la intensidad del campo y las
distintas posiciones de la bobina movil.

B.10 Con lo que han aprendido hasta ahora, expliquen por qué se prende la ampolleta de la bobina mévil
al presionar el botén.

4. Habiendo interactuado con ambos stands, discutan y respondan las dos preguntas siguientes, ¢Qué
condiciones deben darse para que la diferencia de potencial inducida se mantenga en el tiempo?
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5. ¢ Qué relacién existe entre la variacion de flujo en el tiempo y la magnitud de la diferencia de potencial
inducida?

Ahora que ya han visitado la sala de Electromagnetismo, los invitamos a que recorran libremente la sala
de Energia del Museo, la cual estd adyacente a la de Electromagnetismo, y en base a lo que observen en
ella respondan las siguientes preguntas:

6. Como pueden ver, existen diversas formas de aprovechar los recursos naturales y generar electricidad a
través de ellos. Mencionen los distintos tipos de centrales que estan presentes en la sala e indiquen cuales
de ellas podrian utilizarse en Chile para ayudar a mantener la produccion de energia, debido a la
problematica derivada de la disponibilidad de agua mencionada al principio de esta clase.

7. Establezcan las similitudes entre el stand A y un generador edlico. ¢Se producird Induccion
Electromagnética en el dispositivo edlico? De producirse, ¢En qué parte especifica del aerogenerador se
lleva a cabo? Expliquen.

8. ¢En qué parte especifica de la central hidroeléctrica se producird la Induccién electromagnética?
Expliquen.

9. Con respecto a las dos centrales mencionadas en las preguntas anteriores, expliquen para qué es
necesario generar movimiento.

Con lo que ya saben, revisen su respuesta de la pregunta 2, ¢ Estaban muy alejados?

10. Como ya habrédn podido percatarse, el fendmeno que estamos estudiando es clave en el
funcionamiento de las centrales de energia, sin embargo, no todas las instalaciones se basan en este
fendbmeno. Mencionen una instalacion presente en la sala que no funcione bajo la Induccion
Electromagnética.

11. Finalmente, con lo que han aprendido hasta ahora, vuelvan a responder: ¢Qué importancia tendra el
fendmeno de induccion electromagnética en el funcionamiento de las centrales generadoras de energia?

Esta clase pretende que los estudiantes, a través de los manipulativos del museo, puedan
experimentar con el fenébmeno, de manera de afiadir ideas al modelo que han ido desarrollando
en la clase anterior. Adicionalmente, los estudiantes relacionardn el fenédmeno con el

funcionamiento de las centrales de energia, donde estaran insertos en una problematica CTSA.

En la etapa 1, que comprende las preguntas previas a la sala de Electromagnetismo y
posteriores a ella, tiene por finalidad que, por un lado, los estudiantes reconozcan la presencia
del fenédmeno de Induccién Electromagnética en las centrales generadoras de energia y de qué

manera, y por otro, desarrollar la alfabetizacion cientifica, de tal manera de que los estudiantes
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desarrollen habilidades que les permitan participar en los debates sociales que incluyan temas

cientificos, conociendo la presencia de la Induccién en la vida cotidiana.

En la etapa 2, que comprende las preguntas del Stand A, pretende que los estudiantes,
producto de su interaccion con el manipulativo del museo, distingan los dos tipos de variacion
de flujo, conozcan las condiciones para mantener una corriente alterna, asocien la magnitud de
la variacion de flujo con la magnitud de la diferencia de potencial inducida y que refuercen la
idea de que solo la variacién de flujo produce Induccién, no bastando el solo hecho de existir

flujo.

En la etapa 3, que comprende las preguntas del stand B, pretende que los estudiantes,
producto de su interaccion con el manipulativo del museo, conozcan un ejemplo donde se
produce Induccion sin existir movimiento relativo entre la fuente de campo magnético y la
bobina, junto con determinar la relacién existente entre flujo magnético y la diferencia de
potencial inducida con la distancia, donde tienen que poner en juego sus conocimientos durante
la unidad.

Respecto a la modelizacion, la clase 2 presenta las siguientes etapas:

Tabla 3.6: Etapas de la modelizacion para la clase 2

Etapa 3: Evaluar el | Con la experimentacién del fenémeno en el museo, y a partir de sus
modelo respuestas a las preguntas A.12 y A.13, los estudiantes podran cuestionarse
sus ideas acerca del rol del flujo magnético en la Induccion Electromagnética,
situacion ha sido descrita anteriormente en los problemas conceptuales
detectados en investigaciones sobre el aprendizaje de este tema. A partir de
las preguntas A.3 a A.11 y de B.2 a B.10, los estudiantes podran explorar
nuevas caracteristicas del fenémeno, conformadas en su mayoria por las
subideas F5 y F6 del modelo.

Etapa 4: Revisar el | Con las preguntas 4 y 5 se generaliza lo trabajado con las subideas F5 y F6
modelo y, a través de la pregunta B.6, los estudiantes podran comprender que no
necesariamente debe existir movimiento relativo entre la bobina y la fuente de
campo magnético para que exista Induccién Electromagnética, identificando
este hecho como un caso particular.

Fuente: elaboracion propia

El rol del profesor en esta clase es fundamental, ya que debe gestionar tanto el uso del museo como los
tiempos destinados a cada actividad. Ademas, respecto a lo que Mortimer y Scott (2003) sefialan, el
docente remarca las ideas trabajadas en la clase anterior, para que ahora puedan utilizarlas en los
diferentes stands del MIM. Permite el desarrollo de ciertos conceptos necesarios, por ejemplo las subideas
F5y F6, y que son ideas que involucran directamente lo aprendido en la primera clase. Por otro lado, se
van comprobando ideas, leyendo las respuestas, haciendo puestas en comun dentro del museo, por cada
stand, permitiendo que comparen sus respuestas, y que como curso puedan llegar a un consenso sobre
todas las subideas que involucran la variacion de flujo magnético. Finalmente, hace una revision de las
subideas, recapitulando actividades hechas en los stands, y hace un resumen de la experiencia, tanto
como en el aprendizaje adquirido, como con las habilidades desarrolladas, incluyendo ademas un resumen
de la experiencia misma, en términos motivacionales.
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e Clase3
Las actividades propuestas para la clase 3 se detallan a continuacion en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7: Guia para la clase 3

Clase 3
Objetivos:

e Sintetizar las ideas trabajadas durante las dos sesiones previas a través de preguntas dirigidas,
para articular las ideas del modelo de Induccién Electromagnética.

e Aplicar el concepto de Induccidon Electromagnética a una situacion nueva, a través de la
manipulaciéon de materiales concretos, para integrar conocimientos trabajados durante la
unidad.

Ahora que ya han visitado el museo y trabajado el tema con mayor detalle, a continuacion los invitamos a
articular las ideas trabajadas. Para ello, junto a su grupo de trabajo, respondan las siguientes preguntas:

1. Con respecto a lo tratado en la primera clase, respondan: ¢Qué condicion es necesaria para que exista
Induccion Electromagnética? Utilicen sus ideas de flujo magnético.

2. El que exista movimiento relativo entre una bobina y un iméan, ¢Qué implica respecto del flujo magnético
en la bobina?

3. Segun lo respondido en las dos preguntas previas, contesten: ¢Cuando se produce Induccién
Electromagnética?

4. ¢ Cual es el resultado de la Induccién Electromagnética en un conductor?

5. Cuando visitaron el stand A de la sala de Electromagnetismo, pudieron observar una caracteristica de la
Induccion Electromagnética. Para que la diferencia de potencial y corriente eléctrica inducidas
permanezcan, ¢Qué debe ocurrir con la variacion de flujo en el tiempo? Revisen sus respuestas a las
preguntas A.8.

6. En su interaccion con los manipulativos del museo pudieron evidenciar otra propiedad del fenédmeno.
Revisen sus respuestas a la pregunta A.10 y respondan: ¢,Cual es la relacién que existe entre la variacion
de flujo en el tiempo y el valor de la diferencia de potencial inducida?

7. Antes de integrar sus respuestas anteriores, describan lo que observan en la siguiente imagen, que
muestra una situacion donde esta presente la Induccion.
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Dinamo

Imagen 3.15 Dinamo

8. Utilizando las ideas de sus respuestas anteriores, expliquen las tres preguntas siguientes: ¢Como se
produce la Induccion Electromagnética en esta situacion?

9. ¢ Qué condicion es necesaria para mantener la variacién de flujo?

10. ¢Para qué seria necesario variar la rapidez angular con la que se gira la espira?

Lo que acaban de contestar corresponde a un ejemplo de lo que conceptualmente se conoce como la ley
de Faraday, descubierta experimentalmente en 1831.

Nos queda tratar un Ultimo punto en esta seccién. Ya saben que cuando se produce Induccién
Electromagnética se induce una diferencia de potencial, lo que se manifiesta en una corriente inducida en
el conductor. Pero, ¢En cual de los dos sentidos del conductor la corriente fluye? Como recordaran de su
interaccion con el stand A, el amperimetro que éste traia incorporado marcaba tanto valores positivos
como negativos, lo que se refleja en las siguientes imagenes. ¢A qué responde este hecho?

Imagen 3.16 Amperimetro 1 Imagen 3.17 Amperietro 2

Para poder resolver esta problematica, necesitan la siguiente definicion:

La corriente inducida tiene un sentido tal sobre el conductor, que el flujo magnético que ésta crea se
opone a la variacion de flujo que la originé.
Ley de Lenz
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Una ayuda para resolver las siguientes preguntas es considerar la regla de la mano derecha. En la
siguiente imagen se muestran los conceptos involucrados para esta regla en el contexto que trabajaremos.
Los dedos se cierran en el sentido del campo y el pulgar sefiala el sentido de la corriente.

Imagen 3.18 Regla de la mano derecha

11. En las siguientes imagenes podran observar un circuito compuesto por una barra conductora movil
que permite variar su area. El circuito esta en presencia de un campo magnético uniforme. En base al
principio de conservacion de la energia, sabemos que el flujo no puede aumentar indefinidamente sobre el
circuito. En base a esto, respondan cudl seria el sentido de propagacion de la corriente inducida en cada
caso.

—

B

dentro

Imagen 3.20 Circuito 2

Imagen 3.19 Circuito 1

Es decir, si existe un aumento de flujo sobre el circuito, la corriente inducida formara un campo magnético
que a su vez producira un flujo sobre el circuito que haga disminuir el aumento de flujo que la originé, y
viceversa, respondiendo al principio de conservacion de la energia.

12. Ahora que conocen la Ley de Lenz, expliquen por qué el amperimetro del stand A marca valores
positivos y negativos de manera ciclica.

Para finalizar, por ahora, nuestro estudio sobre la Induccion Electromagnética, les proponemos realizar
una ultima actividad.
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Imagen 3.21 Tubos

Dispondran de tres tubos de igual longitud: uno de plastico, uno de aluminio y uno de cobre; ademas de un
iman pequefio. Coloquen los tubos de manera vertical y observen qué sucede con el tiempo de caida
cuando el imén es soltado desde la parte superior del tubo.

13. Ordenen de menor a mayor los tiempos de caida para cada material del tubo.

14. Expliquen, ¢Por qué el iman en el tubo de cobre demora més en caer?

Como se podran haber dado cuenta, existe una fuerza adicional al peso sobre el iman, pero ¢De donde
provendra esta fuerza? Para llegar a responder esta pregunta, analicemos qué sucede con el iman
mientras va cayendo.

15. Como ya saben, el iman es una fuente de campo magnético y el cobre es un material conductor. En
este caso, el area del interior del tubo es fija, por lo que podemos considerar al tubo como si estuviera
compuesto por muchas espiras delgadas de la misma area. Considerando lo anterior, respondan, ¢Qué
sucede con el flujp magnético a través de estas espiras mientras el iman desciende y qué se induce en
ellas?

16. El campo magnético generado por la corriente inducida posee un polo norte y un polo sur, como han
estudiado durante la unidad. Expliqguen qué sucede con la interaccion entre los polos del campo magnético
generado por la corriente inducida y los del iman, de manera de explicar la existencia de la fuerza
adicional.

Compartan sus respuestas con el curso y escuchen la explicacién del profesor.

Una primera parte de la clase tiene por finalidad sintetizar las ideas trabajadas, de manera que
los estudiantes puedan articularlas formando el modelo conceptual de Induccion
Electromagnética. La segunda parte pretende lograr la transferencia de lo aprendido a una

situacion nueva.
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En la etapa 1, que comprende las preguntas 1 a 8, tiene por finalidad que los estudiantes
sinteticen las ideas trabajadas en las dos sesiones previas, a partir de preguntas dirigidas y
aplicando los conocimientos en la explicacion de un dinamo.

En la etapa 2, que comprende las: preguntas 9 a 10, los estudiantes conoceran, formalizaran y
aplicaran la ley de Lenz, a través de aplicaciones sobre imagenes, de manera de dar una

respuesta mas completa a preguntas previas de la secuencia.

En la etapa 3, que comprende las preguntas finales, los estudiantes deberan aplicar sus
conocimientos de la unidad “Magnetismo y corriente eléctrica”, para explicar por qué un iman
pequefio cae mas lentamente en un tubo de cobre que en tubos de aluminio y plastico.

Respecto de la modelizacion, la clase 3 presenta las siguientes etapas:

Tabla 3.8: Etapas de la modelizacion para la clase 3

Etapa 5: Con las preguntas 1 a 10, los estudiantes podran sintetizar y articular sus
Expresar/consensuar ideas trabajadas durante las dos clases anteriores, de manera de generar
un modelo final finalmente el modelo correspondiente a la ley de Faraday.

Etapa 6: A partir de las preguntas 13 a 16, los estudiantes podran aplicar sus

Utilizar el modelo para | conocimientos para explicar una situacion nueva donde estd inserta la
predecir o explicar un | Induccién Electromagnética de forma protagénica.
nuevo fenémeno

Fuente: elaboracion propia

Esta ultima clase serd la que le permita al profesor poner en practica intervenciones donde
debera seleccionar las ideas fundamentales para poder asociar lo que es la Ley de Faraday con
la Ley de Lenz, que les permite entender el signo negativo de la primera. El seleccionar y
remarcar las ideas claves de los estudiantes permitira que ellos puedan construir finalmente el
modelo conceptual de la IEM. Debe haber una puesta en comin, compartiendo esta ideas, y
verificar que todos hayan adquirido el mismo significado de lo que implica el fenédmeno de
Induccién Electromagnética en su vida cotidiana y en el desarrollo econémico, social y cultural
de las personas. Hace una revision final que permitira que expliquen la actividad del tubo, y en

donde como curso deben compartir las ideas acerca de este fenémeno.

3.3 Validacion y refinamiento de la propuesta

Después de la construccién de la propuesta didactica, fue necesario que profesores expertos
revisaran cada uno de los objetivos propuestos y las actividades asociadas a éstos. Para ello se

debia tener en cuenta que los docentes a cargo de esta etapa tuviesen el conocimiento
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necesario para validar los aspectos asociados al contenido y los aspectos asociados al ambito
pedagogico, es decir, necesariamente debian ser profesores dictando catedras en relacién a
Electromagnetismo, y que ademas estén o hayan hecho clases tanto en colegios como a nivel
universitario. Por lo tanto, en relacién al contenido a ensefiar, la primera profesora experta para
validar la propuesta fue la docente Magali Reyes, con casi 50 afios de experiencia a nivel
universitario, dictando la catedra de Electromagnetismo y Fisica Moderna, en la carrera de

Pedagogia en Fisica y Matematica de la Universidad de Santiago de Chile.

El segundo profesor experto fue el docente Manuel Pinilla, profesor del Departamento de Fisica
de la Universidad de Santiago, con experiencia tanto a nivel universitario como en nivel escolar.
Finalmente el tercer profesor fue el docente Roberto Yafiez, con 6 afios de experiencia a nivel

escolar y ensefiando el concepto de Induccion Electromagnética en cuarto afio medio.

Para estos profesores se construyeron rubricas de tipo analiticas, con el fin de que evaluaran la
propuesta. Cada una de las clases fue divida por etapas, por ende, los docentes debian ir
evaluando segun la forma de exponer la informacion, cémo se hacian las preguntas, entre otros
aspectos. Ademas se les solicitd agregar comentarios respecto a cada etapa de las clases y a la
clase en su totalidad.

La escala Likert construida para las rabricas fue de acuerdo a la actitud que ellos muestran
segun las preguntas, es decir, el que ellos contesten de acuerdo indicaria una actitud favorable
en su respuesta a la pregunta. Mientras mayor sea su cantidad de preguntas en la dimensién
positiva, tendrd una actitud mas favorable. Mientras mayor items con respuestas positivas,
mayor fiabilidad de la informacion, ademéas si los criterios estdn bien establecidos, la

informacién entregada en vélida, lo que complementa la fiabilidad de ésta.

A modo de resumir la informacién obtenida por las validaciones se construyd una tabla de
sintesis. A cada criterio de la escala Likert se le asigné una puntuacién, donde el criterio
“Completamente de acuerdo” tiene un valor de 4 puntos, “De acuerdo” tiene 3 puntos, “En
desacuerdo” tiene 2 puntos y “Completamente en Desacuerdo” tiene 1 punto. A continuacion la
Tabla 3.1 entrega las puntuaciones generales de las respuestas de los profesores expertos,

segun etapas de cada clase, ademas de un promedio de estos valores.

Tabla 3.9: Validacion profesores expertos

CLASES ETAPAS PROFESOR 1 PROFESOR 2 PROFESOR 3 PROMEDIO
Test 3 4 3 3.3
C1 Diagnostico
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1 4 3 4 3.7
2 3 3 3
3 4 4 4
4 4 4 4
Clase en 4 3 4 3.7
General
1 4 3 4 3.7
C2 2 4 4 4
3 4 4 4
Clase en 4 4 4 4
General
1 4 4 4 4
C3 2 4 4 4 4
3 4 4 4 4
Clase en 4 4 4 4
General

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 3.9 los resultados fueron favorables para cada una de las
clases, por los 3 profesores expertos. Los puntajes mas bajos, se relacionan directamente con
las observaciones generales realizadas a cada una de las etapas de las clases. Estos
comentarios se resumen en la siguiente Figura 3.2 que divide las respuestas en 4 dimensiones,

las cuales son la redaccion, el concepto, la efectividad y el tiempo.

Figura 3. Resumen de comentarios generales de profesores expertos

Mejorar la redaccién
redaccion de las preguntas y de
algunos objeitivos.

Presentacion de las
actividades

apuntan directamente
al contenido a ensenar
y sus variables.

conceptual

Criterios de las J
respuestas

pertinente respecto a
los objetivos
propuestos.

efectividad

Pertinencia de las
actividades

Se deben reducir las
tiempo preguntas que son
redundantes.

Fuente: elaboracion propia
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Es asi como los profesores validadores sefialan que la propuesta en pertinente tanto en las

actividades para construir un modelo conceptual de la Induccion Electromagnética, como de la

posibilidad de implementar y que se logren los objetivos propuestos.

A partir de estos comentarios generales, las rdbricas analiticas para validar las etapas de cada

clase y los comentarios de las profesoras correctoras de este Seminario, se realizaron algunas

modificaciones a la propuesta didactica. Estos cambios se detallan a continuacion.

e Clasel

La siguiente Tabla 3.10 Muestra los cambios realizados en la clase 1:

Tabla 3.10: refinamiento clase 1

PROPUESTA INICIAL

PROPUESTA DESPUES DE LOS

CAMBIOS
Test 1. En la siguiente imagen de un iman de | 1. En la siguiente imagen de un iméan de
Diagnéstico | barra, dibujen el campo magnético, | barra, dibujen las lineas de campo
mostrando como se forman las lineas de | magnético, mostrando cémo se forman en
campo. Luego, a través de flechas, | este objeto. Luego, a través de flechas,
establezcan cuél es el sentido de estas | establezcan cual es el sentido de estas
lineas. lineas.
Se agrega la palabra “lineas de campo magnético”, ya que no es posible dibujar el
campo magnético por si solo. Esto es sugerencia de profesor experto 3.
2. Definir el concepto: Campo magnético 2. Definir el concepto: Campo magnético y
lineas de campo magnético.
Se agrega que definan las lineas de campo magnético, esto es por sugerencia del
profesor corrector 3.
Clase 1 1. En la imagen siguiente, el area fija que | 1. En la imagen siguiente, una misma area

forma un conductor se encuentra en
distintos puntos de un campo magnético.

formada por un conductor se encuentra en
distintos puntos de un campo magnético.

Se cambia la redaccién de esta primera frase de la pregunta 1 debido a que es
confusa. Esta es sugerencia de la profesora correctora Macarena Soto.

3. Comparen sus definiciones con la
siguiente definicion de flujo magnético

Considerando los siguientes conceptos,
seleccionen cudles estan dentro de su
definicion previa:

CONCEPTO Sl NO
Lineas de campo
magnético
Vector

magnético
Angulo entre vector
campo magnético y
area de la espira

campo

Se agrega un cuadro donde puedan hacer su comparacion de la definicion. Esto fue

sugerido por los profesores expertos 1y

3.

13. Como bhien recordaran de la unidad
anterior de electricidad, la aparicion de
una corriente eléctrica esta supeditada a
la existencia de wuna diferencia de
potencial eléctrico, lo que puede
asegurarse con una fuente de voltaje,

como una pila. Pero como pudieron

Como bien recordaran de la unidad anterior
de electricidad, la aparicion de una corriente
eléctrica esta supeditada a la existencia de
una diferencia de potencial eléctrico, lo que
puede asegurarse con una fuente de voltaje,
como una pila. Pero, como pudieron
observar en el video de Michael Faraday, no
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observar en el video, no se muestran
indicios de alguna pila, entonces ¢Cémo
se produce la corriente? Cuando Faraday
movia el iman, con esto variaba el flujo
magnético, como ya saben. Entonces,
¢Qué es lo que realmente se produce al
variar el flujo?

se muestran indicios de alguna pila que
genere esta corriente eléctrica. Asi también,
si observas el siguiente video, te daras
cuenta que si hay generacién de electricidad
a través del movimiento de las aspas de un
aerogenerador.

13. Entonces, expliqguen ¢Cémo se produce
la corriente eléctrica en estos casos, donde
no se observa una fuente de voltaje?

La pregunta 13 pasa a ser un enunciado, describiendo una situacion particular y
agregando la tematica de los aerogeneradores. Se agrega una foto explicativa y se
cambia la redaccién de lo que sera la pregunta 13. Esta sugerencia es realizada por

profesora correctora Macarena Soto.

14. Revisen la imagen de la pregunta 9 y
discutan qué hubiera ocurrido si el iman
se hubiera mantenido fijo en su posicion
de la izquierda y hubiera sido la bobina la
que se moviera hacia la izquierda.
¢ Habria habido también una variaciéon del
flujo magnético? Expliquen.

14. En base a la imagen siguiente, discutan
qué hubiera ocurrido si el iman se hubiera
mantenido fijo en su posicion de la izquierda
y hubiera sido la bobina la que se moviera
hacia la izquierda. ¢Habria habido también
una variacion del flujo magnético?
Expliguen.

Se le agrega la imagen a esta pregunta y se cambia la redaccion. Esto es por
sugerencia de profesora experta Magali Reyes.

15. Cuando Faraday movia el iman, con
esto variaba el flujp magnético y se
producia una corriente eléctrica. Por
consecuencia, ¢Qué es lo que realmente
se produce al variar el flujo?

16. En esta clase han podido percatarse
que, al existir movimiento relativo entre un
iman y una bobina, existe una variacion
de flujo en la bobina que induce una
diferencia de potencial eléctrico en ella,
manifestdndose una corriente eléctrica.
¢Qué importancia tendra este fenémeno
en el funcionamiento de las centrales de
energia?

17. En esta clase han podido percatarse
gue, al existir movimiento relativo entre un
iman y una bobina, existe una variacion
de flujo en la bobina que induce una
diferencia de potencial eléctrico en ella,
manifestdndose una corriente eléctrica.
¢Qué importancia tendra este fenémeno
en el funcionamiento de las centrales de
energia?

15. En primer lugar, describan
observan en el video.
16. Con lo que han aprendido hoy, den una

explicacién de como funciona el montaje.

lo que

Se eliminan estas preguntas y se reemplazan por una pregunta 15 y 16, que
apuntan a finalizar la guia de la clase 1. Esta sugerencia fue realizada por la

profesora correctora Macarena Soto.

Fuente: elaboracién propia

En términos generales, la clase 1 se redujo de 17 preguntas a 16. Hay dos preguntas que
marcan las etapas de la modelizacién que antes no se podian distinguir y ademas se mejoro la
redaccion de varias de las preguntas, aspectos enfatizados por los profesores expertos. La

invitacién al MIM para la siguiente clase se dejo al final de todas las preguntas de la clase 1.
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e Clase?2

Tabla 3.11: refinamiento clase 2

PROPUESTA INICIAL

PROPUESTA DESPUES DE LOS
CAMBIOS

Clase 2

A.1 Muevan la manivela varias veces en
distinta direcciéon y observen qué sucede
con las ampolletas. Utilicen el concepto de
flujo para responder: ¢Por qué cuando
mueven la manilla se encienden las
ampolletas?

A.1 Muevan la manivela varias veces en
distinta direccién y respondan, ¢Qué sucede
con las ampolletas?

A.2 Utilicen el concepto de flujo para
responder: ¢Por qué cuando mueven la
manilla se encienden las ampolletas?

Se separan estas preguntas, ya que deben apuntar a que el estudiante primero
observe y luego explique por qué. Esta es un sugerencia hecha por el profesor

experto Roberto Yafiez.

A.10 Con lo que han aprendido hasta
ahora, expliqguen con mayor detalle por qué
se prenden las ampolletas cuando giran la
manivela.

A.11 Con lo que han aprendido hasta ahora,
expliqguen para qué es necesario mover la
manivela.

Se cambia la redaccion de esta pregun
Sugerencia profesora correctora Soledad

ta, apuntando al para qué del fenémeno.
Saavedra.

A.12 Con respecto a lo que han discutido y
concluido, ¢Basta con que exista flujo
magnético para que exista Induccion
Electromagnética?, ¢Cémo debe ser ese
flujo magnético en el tiempo para que
exista induccion y, en este caso, se
prendan las ampolletas?

A.13 Con respecto a lo que han discutido y
concluido, ¢Basta con que exista flujo
magnético para que exista Induccion
Electromagnética?

Se elimina la segunda pregunta porqgue no es parte de la etapa de la modelizacion.

4. Habiendo interactuado con ambos stands,
discutan y respondan las dos preguntas
siguientes, ¢Qué condiciones deben darse
para que la diferencia de potencial inducida
se mantenga en el tiempo?

Se incorpora esta pregunta, que es la clave para hacer una revision del modelo de
IEM. Sugerencia de la profesora Macarena Soto.

6. A través de un esquema, representen
los componentes de una central
hidroeléctrica.

Por sugerencia de profesora correctora Soledad Saavedra, la pregunta se elimina.

8. Con respecto a las dos centrales
mencionadas en las preguntas anteriores,
expliguen c6mo el movimiento esta
asociado con la generacion de electricidad.

9. Con respecto a las dos centrales
mencionadas en las preguntas anteriores,
expliguen para qué es necesario generar
movimiento.

Se cambia la redaccién de la pregunta por sugerencia de la profesora correctora

Soledad Saavedra.

Fuente: elaboracién propia

En términos generales, la guia para la clase 2 queda con una pregunta mas que la primera
propuesta. Ademas, se mejora la redaccién de algunas preguntas y del segundo objetivo. Se
establecen las preguntas que van asociadas a las etapas de la modelizacion a llevarse a cabo

en el museo.
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e Clase3

Tabla 3.12: refinamiento clase 3

PROPUESTA INICIAL PROPUESTA DESPUES DE LOS
CAMBIOS
Clase 3 Aplicar lo aprendido sobre Induccién | Aplicar el concepto de  Induccion

Electromagnética a una situacion nueva, a | Electromagnética a una situacién nueva, a
través de la manipulacion de materiales | través de la manipulacién de materiales
concretos, para integrar conocimientos | concretos, para integrar conocimientos
trabajados durante la unidad. trabajados durante la unidad.

Se modifica la redaccion del segundo objetivo de la clase, sugerencia de profesores
expertos 1y 3.

Utilizando las ideas de sus respuestas | 8. Utilizando las ideas de sus respuestas
anteriores, expliquen: ¢(Como se produce | anteriores, expliquen las tres preguntas
la Induccion en esta situacion?, ¢Qué | siguientes: Cémo se produce la Induccion
condicion es necesaria para mantener la | Electromagnética en esta situacion?
variacion de flujo? y ¢(Como se podria | 9. ¢Qué condicion es necesaria para
variar la magnitud de la diferencia de | mantener la variacion de flujo?

potencial inducida? 10. ¢Para qué seria necesario variar la
rapidez angular con la que se gira la espira?

Por sugerencia de profesor corrector Roberto Yafiez, se separan las preguntas para
gque el estudiante no se confunda con lo que debe responder.

Fuente: elaboracion propia

La clase 3 es la menos modificada. Se toman en cuenta los comentarios en términos de
redaccion, y se vuelven a plantear las preguntas que puedan sonar confusas para los
estudiantes.

3.4 Indicaciones al docente

En este apartado se encuentran las indicaciones al docente que implemente la secuencia
didactica disefiada, de manera de obtener un buen resultado. En una primera instancia, se
encuentran las indicaciones generales, para luego ir al detalle en cada clase. Las indicaciones
particulares pueden encontrarse en los recuadros del cuerpo de las guias que se adjuntan a
continuacion, donde ademas se incluyen las respuestas que se esperarian de los estudiantes

para cada pregunta.

3.4.1 Indicaciones generales

En primer lugar, si bien las respuestas a las actividades son individuales, las tres clases deben
ser realizadas en grupos de 4 personas, a fin de favorecer el didlogo entre los estudiantes. El
docente debe generar espacios para la discusién durante la secuencia, de manera que pueda
realizar un andlisis del discurso, mas all4 de lo estipulado por las rabricas disponibles. Para
lograr lo anterior, se sugiere grabar las conversaciones o elaborar apuntes mientras las

discusiones se llevan a cabo.
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Es importante que el profesor visite el museo antes de implementar la secuencia, de manera
gue adquiera conocimiento sobre como contar con los recursos del museo frente a posibles
dudas que puedan ir surgiendo durante el desarrollo de las actividades y sobre el

funcionamiento de los manipulativos a los cuales nos referimos.

Se sugiere que el profesor esté presente cuando se esté preguntando sobre las ideas clave del

modelo, ya que cuando esto ocurre, las conversaciones entre los estudiantes mejoran su nivel.

El profesor debe respetar el hecho que las actividades estan disefiadas para primero observar

los fendmenos, y luego de eso se pasa a las ideas que estan detras.

Los estudiantes deben responder al inicio de la segunda clase la misma respuesta a la pregunta
final de la primera clase. Para esto, el profesor debe indicarles que lleven esta respuesta escrita
al museo. Para responder las actividades de la tercera clase, es fundamental contar con las
respuestas de la clase realizada en el museo, por lo que se debe indicar al final de esta clase

que deben conservar las guias y llevarlas a la clase siguiente.

La cantidad de lineas para las respuestas presentes en las guias es meramente simbdlico, no
representando que se espera que todas las respuestas tengan la misma extensién. Usted podra

modificarlas libremente.

Debido a que la segunda clase realizada en el museo tiene una larga extensiéon (idealmente
toda una mafana), se recomienda dar dos recreos intermedios, de manera de evitar la
desconcentracion debida al cansancio y también para dar un espacio para que los estudiantes

tengan una interaccion libre con los otros stands, que seguramente llamaran su atencion.

Si existe la posibilidad, se recomienda que la visita al museo sea en compafiia de otro profesor
de la especialidad, de manera de cubrir de mejor forma las discusiones del total de grupos.

3.4.2 Indicaciones particulares

Se detallan a continuacion las consideraciones que el docente debe tener para cada una de las
clases:

Clase 1

Objetivos:
e Distinguir entre los conceptos de flujo y variacion de flujo a través de la interpretacién de
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elementos audiovisuales que favorezcan la discusion entre pares, para construir el modelo de
Induccion Electromagnética.

e Relacionar el movimiento relativo entre un iman y una bobina, a través del apoyo de material
audiovisual, para observar la variacion de flujo magnético.

El desarrollo tecnoldgico que permite que nuestra vida hoy sea mas comoda, producto de la existencia de
los motores eléctricos y los generadores de electricidad, depende directamente de unos descubrimientos
realizados hace casi 200 afos. Estos artefactos habria parecido imposible tenerlos si no hubiese sido por
los logros obtenidos por Michael Faraday, quien sent6 las bases tedricas para su posterior desarrollo. Este
inglés, que vividé en el siglo XIX, nos permiti6 comprender la importancia de que la electricidad y el
magnetismo son aspectos de la naturaleza que no pueden considerarse independientes el uno del otro,
como ya lo intuia William Gilbert.

El fendmeno que estudiaremos marc6 un cambio en nuestra forma de desarrollarnos como sociedad. Su
nombre es “Induccion Electromagnética”.

Imagen 3.1 Video Faraday
Para comprender este fendmeno debemos partir por el concepto de flujo magnético. En grupos de 4
integrantes realicen las siguientes actividades.

1. En la imagen siguiente, una misma area formada por un conductor se encuentra en distintos puntos de
un campo magnético. Determinen cuantas lineas de campo magnético penetran al conductor en cada
caso, considerando que el plano del conductor mencionado se encuentra perpendicular al plano de la
imagen. Junto con lo anterior, y recordando sus conocimientos de campo magnético, identifiquen la
relacion existente entre el nimero de lineas que penetran el area fija del conductor con la intensidad del
campo en cada punto.

Imagen 3.2 Campo magnético
R: Sobre la de arriba, una linea. Sobre la del medio, dos lineas. Sobre la de abajo, cuatro lineas. Si
un area fija es penetrada por una mayor cantidad de lineas, entonces en ese punto existe una
mayor intensidad de campo magnético.

2. Existe un concepto asociado a las lineas de campo que se denomina flujo magnético. A partir de lo que
observan en la ilustracién, con sus palabras elaboren su propia definicion de este concepto.
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— Espira del

drea A

Imagen 3.3 Flujo magnético

Flujo magnético: corresponde a cuantos vectores de campo magnético penetran el area de la espira.

| Se sugiere que el docente revise si los estudiantes recuerdan los conceptos de espira y bobina. |

3. Comparen sus definiciones con la siguiente definicién de flujo magnético:

“Debido a que un campo magnético lo podemos representar mediante lineas de induccién, y como
sabemos que el vector campo magnético B en cualquier punto de estas lineas es tangente a ellas,
definimos flujo magnético como una representacion de cuantos vectores de campo magnético atraviesan
el &rea de un conductor, atendiendo a la magnitud de la componente del vector campo magnético que es
perpendicular al plano del conductor”.

Considerando los siguientes conceptos, seleccionen cuéles estan dentro de su definicién previa:

CONCEPTO SI NO
Lineas de campo
magnético
Vector campo magnético
Angulo  entre  vectores
campo magnético y area de
la espira

Matematicamente, el flujo magnético puede ser cuantificado mediante la siguiente expresion:

®s=B- A = BAcos6

Recordatorio matematico

El vector A representa el vector area de una porcidon del plano (en este caso cada espira), que es
perpendicular al plano de la espira y cuyo sentido esta dado por el pulgar al aplicar la regla de la mano
derecha. Al considerar que los dedos de la mano se cierran segun el sentido de la corriente, el pulgar
apuntara fuera del plano, mostrando el sentido del vector. Lo puedes observar en el vector rojo de la
siguiente imagen.

Imagen 3.4 Vector

4. Considerando el recuadro y la expresiébn matematica anteriores, discutan entre ustedes e identifiquen
en las imagenes de la tabla los siguientes casos para el flujo magnético: el flujo es maximo, existe flujo y el
flujo es nulo. El area del conductor se presenta de perfil. Adicionalmente, dado el grafico de la funcion
coseno entre cero y Pi medios que se da a continuacién, sefialen a qué angulos o intervalo de angulos
entre los vectores campo magnético y area corresponde cada tipo de flujo.
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Funcién Coseno entre cero y Pi medios
Imagen 3.5 Funcion coseno

1

i

Imagen 3.6 Flujo 1 Imagen 3.7 Flujo 2 Imagen 3.8 Flujo 3
Flujo El flujo es nulo El flujo es méaximo
Existe flujo
Angulo(s) 0=m/2 0=0
0<0<m/2

5. Revisen la imagen de la pregunta 1 y respondan: ¢ Qué hubiera sucedido con el flujo magnético si el
area del conductor hubiera aumentado su magnitud? ¢, Y si hubiera disminuido?

R: Si el area del conductor hubiera aumentado su magnitud, entonces el flujo magnético sobre ella
también habria aumentado. Si el area hubiera disminuido su magnitud, habria ocurrido lo contrario.

6. Sobre la misma imagen de la pregunta anterior, donde el area del conductor es fija, respondan ¢Qué
sucede con el flujo magnético en las zonas donde el campo es mas intenso? ¢Y dénde es menos intenso?

Intensidad de campo mayor Intensidad de campo menor

En la imagen, el area del conductor es fija, y el | En las zonas donde el campo es
angulo en el cudl las lineas penetran el éarea | menos intenso, el flujo magnético sera
también es fijo, entonces, si la intensidad de campo | menor.

es mayor en una de las tres zonas, por la expresién
matematica anterior, el flujo magnético tendra un
mayor valor.

7. A continuacion, veremos el video de Michael Faraday difundiendo su hallazgo. Anoten la condiciéon que
menciona el personaje para que exista la corriente inducida en la brecha del conductor.

R: Se induce una corriente eléctrica solo cuando el iman esta en movimiento.
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8. Para analizar en primera instancia qué ocurre con el movimiento del iman, utilicen las siguientes
imagenes. Dibujen la bobina y las lineas de campo magnético cuando el iman esta entrando a la bobina y
cuando esta adentro.

9. En la siguiente imagen, se puede observar un iman que se mueve hacia la derecha dentro de una
bobina fija. De acuerdo a sus dibujos de la pregunta anterior, determinen en qué posiciones del iman el
flujo magnético dentro de la bobina es mayor y menor (consideren el aporte de todas las espiras). Junto
con lo anterior, determinen en qué zonas del recorrido del iman existe un aumento o disminucion de flujo.

Imagen 3.11 Imanes
R: El flujo magnético es mayor cuando el iman esta en la posicién del medio, y es menor cuando
esta en los extremos de la bobina. Desde que el iman se introduce en la bobina hasta que alcanza
la posicion del medio, el flujo magnético sobre ella va aumentando; desde que el iman pasa la
posicion del medio, el flujo magnético va disminuyendo.

10. A partir de lo anterior, concluyan, ¢Qué produce el movimiento del iman dentro de la bobina en
términos de flujo magnético?

R: El movimiento del iman produce una variacién del flujo magnético dentro de la bobina.

11. Con respecto a sus respuestas de la pregunta 9, dibujen un grafico donde se muestre la relacién flujo
magnético versus tiempo.

102




¥

0 t

12. Como pueden visualizar en su grafico, el flujo magnético no se mantiene constante. ¢Qué ven en el
video como resultado que el flujo magnético varie en el tiempo dentro de la bobina?

R: Que se produce una corriente eléctrica.

Como bien recordaran de la unidad anterior de electricidad, la aparicion de una corriente eléctrica esta
supeditada a la existencia de una diferencia de potencial eléctrico, lo que puede asegurarse con una
fuente de voltaje, como una pila. Pero, como pudieron observar en el video de Michael Faraday, no se
muestran indicios de alguna pila que genere esta corriente eléctrica. Asi también, si observas el siguiente
video, te dards cuenta que si hay generacién de electricidad a través del movimiento de las aspas de un
aerogenerador.

Imagen 3.12 Energia
13. Entonces, expliquen ¢{Cémo se produce la corriente eléctrica en estos casos, donde no se observa
una fuente de voltaje?

R: En el caso del video de Faraday, la corriente se produce debido a la variacién de flujo magnético
en el tiempo dentro de la bobina. En el caso del video de los aerogeneradores, debe existir una
configuracion de imanes y bobinas que produzcan el mismo efecto del video de Faraday.

14. En base a la imagen siguiente, discutan qué hubiera ocurrido si el iman se hubiera mantenido fijo en
su posicion de la izquierda y hubiera sido la bobina la que se moviera hacia la izquierda. ¢Habria habido
también una variacion del flujo magnético? Expliquen.
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Imagen 3.11 Imanes
R: Si, ya que el numero de lineas de campo magnético que penetran la bobina también variaria en
este caso, variando la intensidad de campo magnético y con ello el flujo magnético.

15. Cuando Faraday movia el iman, con esto variaba el flujo magnético y se producia una corriente
eléctrica. Por consecuencia, ¢,Qué es lo que realmente se produce al variar el flujo?

R: Como la corriente eléctrica es una consecuencia de la existencia de una diferencia de potencial,
al variar el flujo realmente se produce una diferencia de potencial.

16. En esta clase han podido percatarse que, al existir movimiento relativo entre un iman y una bobina,
existe una variacion de flujo en la bobina que induce una diferencia de potencial eléctrico en ella,
manifestdndose una corriente eléctrica. ¢ Qué importancia tendra este fenémeno en el funcionamiento de
las centrales de energia?

R: Si se puede producir una corriente eléctrica al existir movimiento relativo entre un iman y una
bobina, entonces las centrales de energia deben aprovechar este hecho para la produccion de
energia eléctrica, moviendo imanes con respecto a bobinas o al contrario.

La tematica de esta pregunta y la profundizacién en el fendmeno de induccién electromagnética seran
protagonistas de la préxima clase, en la cual visitaremos el museo.

Clase 2
Objetivos:

e Experimentar con las variables que inciden en el fenémeno de IEM y profundizar en los detalles
del fenémeno a través de los manipulativos presentes en la sala de Electromagnetismo del MIM,
para desarrollar las ideas del modelo de Induccion Electromagnética.

e Relacionar el fendmeno de IEM con el funcionamiento de las centrales generadoras de energia, a
través del uso de los manipulativos de las salas de Electromagnetismo y Energia, para establecer
el vinculo de la IEM con el desarrollo de la vida cotidiana.

Como se estudié durante la clase anterior, la variacién del flujo magnético es fundamental para la
existencia del fendbmeno de induccion electromagnética, y éste a su vez estaria vinculado al
funcionamiento de las centrales generadoras de energia. Para poder comprender esta conexién visitaran
las salas de Electromagnetismo y Energia del Museo, pero previamente a eso realizaremos unas breves
actividades. A continuacion, anoten su respuesta a la pregunta realizada al final de la clase anterior:

1. ¢Qué importancia tendra el fendmeno de induccion electromagnética en el funcionamiento de las
centrales generadoras de energia?

R: Si se puede producir una corriente eléctrica al existir movimiento relativo entre un iman y una
bobina, entonces las centrales de energia deben aprovechar este hecho para la producciéon de
energia eléctrica, moviendo imanes con respecto a bobinas o al contrario.

2. Discutan entre ustedes y representen las posibles configuraciones que podrian darse entre un iman y
una bobina en una central hidroeléctrica, para la produccién de electricidad.

Respuestas de los estudiantes
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Es importante que ustedes puedan comprender como se conecta la induccion electromagnética con la
forma en que diferentes centrales generadoras de energia abastecen nuestros hogares dia a dia. Esto te
permitira visualizar posibles soluciones frente a situaciones problematicas de nuestro pais, como la que se
describe a continuacion:

“Durante los ultimos afos varias zonas del pais han experimentado situaciones de sequia, en particular la
zona comprendida entre las regiones de Atacama y La Araucania. Si bien esta escasez tiene un caracter
estacional, existen antecedentes que apuntan a un problema mas permanente. Por ello, es relevante
tomar medidas no so6lo para superar la situacion de corto plazo, sino también para abordar la escasez de
forma mas permanente, debido a que el 34% de la energia producida en el pais se basa en los recursos
hidricos. El Ministerio de Obras Publicas de nuestro pais, sefiala que si no se toman medidas con
prontitud en relacién a la demanda de energia existente en la actualidad, para el afio 2025 los recursos
hidricos disponibles haran entrar al pais en una crisis energética, llegando en algunas regiones hasta un
déficit del 100%.”

Fuente: Ministerio de Obras Publicas, Chile (2011)

3. Si la disponibilidad de agua en el futuro para mover las turbinas de las centrales hidroeléctricas no es
del todo segura, ¢(Con qué otros recursos se podria asegurar el movimiento de estas turbinas,
manteniendo la eficacia?

R: con gases a alta presién o viento.

Para que tu solucién pueda ser una opcién valida para las formas alternativas de generar energia,
necesitan evidenciar el fendbmeno en estudio, y para lograr esto, sus primeros pasos dentro del museo
deben ser directamente hacia la Sala de Electromagnetismo, a los stands que se detallan a continuacion.
Pueden partir por cualquiera de los dos stands.

El profesor debe comentar que las explicaciones que vienen en los stands deben servir como guia, pero
en ningln caso se pueden utilizar como respuesta a lo solicitado.

Stand A

Imagen 3.13 Stand A

Respondan las siguientes preguntas lo mas detalladamente posible:
A.1 Muevan la manivela varias veces en distinta direccion y respondan, ¢ Qué sucede con las ampolletas?
R: Al mover la manivela las ampolletas se encienden.

A.2 Utilicen el concepto de flujo para responder: ¢Por qué cuando mueven la manilla se encienden las
ampolletas?

R: Cuando movemos la manilla, los imanes comienzan a girar, produciendo que el niamero de
lineas de campo que penetran el area de bobina varie en el tiempo. Con esto, varia el flujo
magnético y se induce una diferencia de potencial, lo que produce una corriente eléctrica que
enciende las ampolletas.
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A.3 Como pueden observar, en la parte posterior de las ampolletas veran un instrumento que, como ya
pudieron estudiar durante la primera unidad de fuerza eléctrica y cargas eléctricas, es conocido como
amperimetro, el cual mide la intensidad de corriente eléctrica. Respecto a este instrumento, ¢Qué sucede
en él cuando los imanes se mueven y pasan uno tras otro cerca de la bobina? Al mover lentamente los
imanes, ¢Qué sucede cuando el iman se acerca a la bobina y cuando se aleja de ella? Representen estas
tres situaciones graficamente.
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A.4 La rapidez angular corresponde al valor angular que un objeto en rotacién cubre en un determinado
tiempo. ¢Qué relacion tendrd esta variable con el fendmeno que estamos estudiando? Para establecer
una conexion, giren la manivela para que lo imanes lo hagan con distintas rapideces angulares y observen
gué ocurre con los valores maximos y minimos que registra el amperimetro cuando mueven los imanes a

distintas rapideces. Dibujen los registros del amperimetro para tres rapideces angulares distintas,
ordenando los dibujos de menor rapidez angular a mayor.
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Como han podido observar, al mover la manivela los imanes pasan uno tras otro al costado de la bobina.
En términos de flujo magnético, cuando los imanes se acercan a la bobina, las lineas de campo dentro de
ella aumentan, por lo que el flujo aumenta. Cuando los imanes se alejan, las lineas de campo dentro de
ella disminuyen, por lo que el flujo disminuye.

A.5 Revisen sus dibujos de la pregunta A.3 y respondan: Si el flujo aumenta, ¢ Tiene asociados valores
positivos en el amperimetro? Si el flujo disminuye, ¢Qué tipo de valores marca el amperimetro?

R: Cuando el flujo aumenta, el amperimetro marca valores positivos. Cuando el flujo disminuye, el
amperimetro marca valores negativos.

A.6 Entonces, ¢Por qué el amperimetro marca valores positivos y negativos de manera ciclica cuando
mueven la manivela? Respondan en términos de flujo magnético.

R: Porque cuando se mantiene el giro de los imanes al mover la manivela, el flujo aumenta cuando
el iman se acerca, luego disminuye cuando se aleja, repitiéndose este proceso para los imanes en
sucesion.

A.7 La corriente que ustedes estudiaron en la primera unidad de electricidad se denomina corriente
continua, averiglien dentro de la sala de Electromagnetismo cual es el nombre de la corriente eléctrica que
se produce en este stand.

R: Corriente alterna.

A.8 Segun lo que vieron en este stand, ¢Qué condicién debe darse con respecto al flujo magnético en el
tiempo para mantener este tipo de corriente?

R: El flujo debe mantener su variacion en el tiempo, aumentando y disminuyendo alternadamente.

El flujo puede variar tanto positiva como negativamente, y en ambos casos se induce una diferencia de
potencial, manifestandose una corriente eléctrica.

A.9 Expliquen con sus palabras lo que significa que el flujo varie positiva o negativamente (Pista: utilicen el
concepto de Delta)

R: Cuando el flujo varia positivamente, el valor del flujo final es mayor que su valor inicial, de
manera que la diferencia entre el valor final e inicial es positiva. Cuando varia negativamente, el
valor del flujo final es menor que el valor inicial, de manera que la diferencia entre el valor final e
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inicial es negativa.

A.10 Al girar los imanes més rapidamente, pudieron observar c6mo la magnitud de la corriente inducida
aumentaba. Si la diferencia de potencial inducida es la causa de esta corriente, ¢Qué relacion existira
entre la magnitud de la diferencia de potencial inducida y la magnitud de la variacion de flujo en el tiempo?

R: Mientras mayor sea la magnitud de la variacién de flujo en el tiempo, mayor sera la magnitud de
la diferencia de potencial inducida, y viceversa.

De las observaciones que realizaron en el amperimetro, pudieron notar que existen dos sentidos distintos
para la corriente inducida, y de sus conocimientos previos, saben que por un conductor a través del cual
circula corriente eléctrica se genera un campo magnético. En la siguiente clase, uniremos estas dos ideas
para dar respuesta a qué sentido toma la corriente inducida en un conductor.

A.11 Con lo que han aprendido hasta ahora, expliquen para qué es necesario mover la manivela.

R: Para que asi los imanes giren y el flujo magnético varie tanto positiva como negativamente en el
tiempo, y asi en ambos casos se induzca una diferencia de potencial, lo que se manifestara en una
corriente eléctrica que logre encender las ampolletas.

A.12 A continuacion, dejen de mover la manivela y observen lo que sucede con las ampolletas. Elijan otras
posiciones de los imanes con respecto a la bobina y dejen los imanes fijos, observando qué ocurre en
cada caso con las ampolletas. En cada uno de estos casos, ¢C6mo es el flujo magnético en el tiempo a
través del area de la bobina? Consideren el aporte de los tres imanes.

R: En estos casos, el flujo magnético a través de la bobina se mantiene constante en el tiempo.

A.13 Con respecto a lo que han discutido y concluido, ¢Basta con que exista flujo magnético para que
exista Induccién Electromagnética?

R: No basta con que exista flujo magnético. Para que se produzca la induccién electromagnética y
se prendan las ampolletas, se requiere que ese flujo varie en el tiempo.

Estas dos ultimas preguntas del stand A refuerzan la idea trabajada en la primera clase, acerca de
identificar el concepto de variacion de flujo como causante de la diferencia de potencial inducida, a fin
de trabajar el principal error conceptual identificado en la literatura, que establece que los estudiantes
consideran al flujo como el causante.

Stand B

Imagen 3.14 Stand

Respondan las siguientes preguntas lo mas detalladamente posible:

B.1 Muevan la bobina hasta situarla en distintos puntos fijos y aprieten el boton que pueden encontrar en
el stand. Expliquen, ¢Por qué la ampolleta se prende al realizar lo anterior?
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R: Porque sobre el area de la bobina mévil se produce una variacion de flujo magnético.

B.2 Vuelvan a mover la bobina, de manera que al principio se encuentre lo mas proxima posible a la
bobina fija y al final lo méas distante posible. Consideren posiciones intermedias fijas y observen lo que
ocurre en el proceso con el amperimetro. Dibujen lo que sucede en el amperimetro con las posiciones fijas
del principio y el final.
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B.3 Dibujen el campo magnético que se genera alrededor de la bobina fija, cuando en ella existe corriente
eléctrica, mientras mantienen presionado el boton. Dibujen la bobina fija lo mas a la izquierda posible.

En esta pregunta, el docente debe verificar que las lineas de campo magnético que se dibujen sean las
correspondientes a una bobina circular que porta corriente y no las de un iman de barra.

B.4 Dibujen lo que sucede con el campo magnético cuando en la bobina fija no hay corriente y sefialen el
valor del flujo sobre la bobina mévil en este caso, para cualquier posicion de ella. El flujo magnético se
mide en Webers (Wb).
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Valor flujo = 0 (Wb)

En esta pregunta, el docente debe estar presente para que los estudiantes no se confundan con el
distractor de considerar el valor del flujo sobre la bobina mévil cuando en la bobina fija no hay corriente.
La respuesta es que sobre la bobina mévil el flujo es cero Webers.

B.5 Discutan entre ustedes y respondan: ¢,Qué le sucede al flujo sobre la bobina mdvil antes de apretar el
botén, cuando lo aprietan y sueltan y después de soltar el boton?

R: Antes de apretar el botdn no hay corriente eléctrica, por lo que no se genera campo magnético
alrededor de la bobina fija 'y por lo tanto el flujo magnético sobre la bobina mévil es nulo. Al apretar
y soltar el botdn, la corriente que se genera en el instante en que se mantiene apretado el boton,
genera un campo magnético que produce una variacion de flujo sobre la bobina mévil, ya que el
flujo aumenta de cero a un valor maximo, luego, al cesar la corriente en la bobina fija, el campo
magnético se extingue, provocando que el flujo varie de un valor maximo a un valor nulo. Después
de soltar el boton, ocurre lo mismo que antes de apretarlo.

B.6 Expliquen por qué en este caso existe Induccion sin que haya movimiento relativo entre la fuente de
campo magnético y la bobina movil.

R: Existe induccion debido a que la variacién de flujo en este caso se produce por consecuencia
de la creacion y extincidon del campo magnético alrededor de la bobina fija.

B.7 En el dibujo de su respuesta B.3, dibujen ahora la bobina movil en las mismas posiciones con las
cuales respondieron la pregunta B.2, y sefialen en cudl de estas dos posiciones el flujo magnético es
mayor. ¢, Como se relaciona el flujo magnético con la distancia?

110




R: El valor del flujo magnético es mayor en la posicion de la bobina mévil mas cercana a la bobina
fija. Mientras la distancia entre las bobinas aumenta, el flujo magnético en la bobina movil
disminuye.

B.8 De su respuesta B.2 determinen como se relaciona la magnitud de la corriente eléctrica inducida con
la distancia entre las dos bobinas. Si la corriente eléctrica es una consecuencia de una diferencia de
potencial eléctrico, determinen también lo que sucede con la magnitud de la diferencia de potencial
inducida a medida que la bobina movil se aleja.

R: Si la distancia entre las dos bobinas aumenta, las magnitudes tanto de la corriente eléctrica
como la diferencia de potencial inducidas disminuyen.

B.9 Basandose en su dibujo de la pregunta B.3, sefialen la relacion existente la intensidad del campo y las
distintas posiciones de la bobina movil.

R: Mientras las posiciones de la bobina movil se alejan de la bobina fija, la intensidad de campo
magnético disminuye.

B.10 Con lo que han aprendido hasta ahora, expliqguen por qué se prende la ampolleta de la bobina movil
al presionar el botén.

R: Al presionar el botdn se establece una corriente eléctrica en la bobina fija y esto produce que se
genere un campo magnético alrededor de ella. Por consecuencia, se establecen dos momentos
para la variacion de flujo, cuando el flujo aumenta de cero a un valor maximo y cuando el flujo varia
desde el valor maximo hasta un valor nulo. En ambos casos de variacién de flujo se induce una
diferencia de potencial y por ende una corriente eléctrica, encendiendo las ampolletas.

4. Habiendo interactuado con ambos stands, discutan y respondan las dos preguntas siguientes, ¢Qué
condiciones deben darse para que la diferencia de potencial inducida se mantenga en el tiempo?

R: Se debe mantener la variacién de flujo en el tiempo.

5. ¢ Qué relacion existe entre la variacion de flujo en el tiempo y la magnitud de la diferencia de potencial
inducida?

R: Mientras mayor sea la variacién de flujo por unidad de tiempo, mayor sera la magnitud de la
diferencia de potencial inducida, y viceversa.

Ahora que ya han visitado la sala de Electromagnetismo, los invitamos a que recorran libremente la sala
de Energia del Museo, la cual esta adyacente a la de Electromagnetismo, y en base a lo que observen en
ella respondan las siguientes preguntas:

6. Como pueden ver, existen diversas formas de aprovechar los recursos naturales y generar electricidad
a través de ellos. Mencionen los distintos tipos de centrales que estan presentes en la sala e indiquen
cudles de ellas podrian utilizarse en Chile para ayudar a mantener la produccion de energia, debido a la
problematica derivada de la disponibilidad de agua mencionada al principio de esta clase.

R: Central edlica, central geotérmica, planta solar.

7. Establezcan las similitudes entre el stand A y un generador eolico. ¢Se producira Induccién
Electromagnética en el dispositivo edlico? De producirse, ¢En qué parte especifica del aerogenerador se
lleva a cabo? Expliquen.

R: Si se produce induccién, ya que los aerogeneradores alimentan de electricidad a la ciudad. La
induccién ocurre en la cabeza del aerogenerador, ya que es donde el movimiento de las aspas se
puede aprovechar para producir el movimiento relativo entre los imanes y la bobina.

8. ¢En qué parte especifica de la central hidroeléctrica se producird la Induccién electromagnética?
Expliquen.

R: En la turbina, ya que alli se puede aprovechar su movimiento para producir el movimiento
relativo entre imanes y bobinas.
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9. Con respecto a las dos centrales mencionadas en las preguntas anteriores, expliquen para qué es
necesario generar movimiento.

R: Para que asi se pueda establecer la variacion de flujo, al generarse un movimiento relativo entre
imanes y bobina.

Con lo que ya saben, revisen su respuesta de la pregunta 2, ¢ Estaban muy alejados?

10. Como ya habran podido percatarse, el fendbmeno que estamos estudiando es clave en el
funcionamiento de las centrales de energia, sin embargo, no todas las instalaciones se basan en este
fenébmeno. Mencionen una instalacion presente en la sala que no funcione bajo la Induccién
Electromagnética.

R: Las plantas solares.

11. Finalmente, con lo que han aprendido hasta ahora, vuelvan a responder: ¢{Qué importancia tendra el
fendmeno de induccion electromagnética en el funcionamiento de las centrales generadoras de energia?
R: La induccion electromagnética es el fendmeno fisico a través del cual la mayoria de las
centrales generan electricidad, a través del aprovechamiento del movimiento que se traduce en
variacion de flujo magnético.

Clase 3

Objetivos:

e Sintetizar las ideas trabajadas durante las dos sesiones previas a través de preguntas dirigidas,
para articular las ideas del modelo de Induccién Electromagnética.

e Aplicar el concepto de Induccidon Electromagnética a una situacion nueva, a través de la
manipulacion de materiales concretos, para integrar conocimientos trabajados durante la
unidad.

Ahora que ya han visitado el museo y trabajado el tema con mayor detalle, a continuacion los invitamos a
articular las ideas trabajadas. Para ello, junto a su grupo de trabajo, respondan las siguientes preguntas:

1. Con respecto a lo tratado en la primera clase, respondan: ¢Qué condicidn es necesaria para que
exista Induccion Electromagnética? Utilicen sus ideas de flujo magnético.

R: Que exista variacién de flujo magnético en el tiempo.

2. El que exista movimiento relativo entre una bobina y un iméan, ¢Qué implica respecto del flujo
magnético en la bobina?

R: Implica que en la bobina se produce una variacion de flujo magnético.

3. Segun lo respondido en las dos preguntas previas, contesten: ¢Cuando se produce Induccion
Electromagnética?

R: Cuando dentro de una bobina existe variacién de flujo magnético, producto del movimiento
relativo entre un iméan y una bobina.

4. ¢ Cual es el resultado de la Induccién Electromagnética en un conductor?

R: En un conductor se induce una diferencia de potencial, lo que se manifiesta en una corriente
eléctricainducida.

5. Cuando visitaron el stand A de la sala de Electromagnetismo, pudieron observar una caracteristica de
la Induccion Electromagnética. Para que la diferencia de potencial y corriente eléctrica inducidas
permanezcan, ¢Qué debe ocurrir con la variacion de flujo en el tiempo? Revisen sus respuestas a las
preguntas A.8.
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R: La variacion de flujo debe mantenerse en el tiempo, ya que la diferencia de potencial y la
corriente inducidas solo existiran mientras exista variacion de flujo.

6. En su interaccion con los manipulativos del museo pudieron evidenciar otra propiedad del fenémeno.
Revisen sus respuestas a la pregunta A.10 y respondan: ¢Cudl es la relacion que existe entre la
variacion de flujo en el tiempo y el valor de la diferencia de potencial inducida?

R: Mientras mas varie el flujo por unidad de tiempo, mayor sera el valor de la diferencia de
potencial inducida.

7. Antes de integrar sus respuestas anteriores, describan lo que observan en la siguiente imagen, que
muestra una situacién donde esta presente la Induccion.

Espira rectanguylar 7

Dinamo
Imagen 3.15 Dinamo

R: Existe una espira rectangular en presencia de un campo magnético uniforme, que esta siendo
rotada en torno a un eje de simetria.

8. Utilizando las ideas de sus respuestas anteriores, expliquen las tres preguntas siguientes: ¢Cémo se
produce la Induccion Electromagnética en esta situacion?

R: La variacién de flujo se logra al rotar la espira, con esto se varia el angulo en el cual los
vectores de campo magnético atraviesan el area de la espira, area que también varia en el tiempo,
considerando que la imagen muestra el area maxima; el area minima se daria cuando el vector
area de la espira forma un angulo de 90° con respecto a los vectores campo magnético.

9. ¢ Qué condicion es necesaria para mantener la variacion de flujo?

R: Para mantener la variacion de flujo es necesario que la rotacion de la espira se mantenga, asi
permanentemente se mantiene una variaciéon del area de la espira y del angulo con el cual los
vectores de campo magnético atraviesan el area.

10. ¢Para qué seria necesario variar la rapidez angular con la que se gira la espira?

R: Para aumentar o disminuir la variacién de flujo por unidad de tiempo, y asi generar una
diferencia de potencial inducida de mayor o menor magnitud.

Lo que acaban de contestar corresponde a un ejemplo de lo que conceptualmente se conoce como la ley
de Faraday, descubierta experimentalmente en 1831.

A partir de aqui es un buen momento para calificar los aprendizajes, ya que aqui es donde se
completan las ideas del modelo conceptual trabajado, correspondiente a la ley de Faraday.

Nos queda tratar un dltimo punto en esta seccion. Ya saben que cuando se produce Induccion
Electromagnética se induce una diferencia de potencial, lo que se manifiesta en una corriente inducida
en el conductor. Pero, ¢ En cual de los dos sentidos del conductor la corriente fluye? Como recordaran de
su interaccion con el stand A, el amperimetro que éste traia incorporado marcaba tanto valores positivos
como negativos, lo gue se refleja en las siguientes imagenes. ¢ A qué responde este hecho?
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Imagen 3.16 Amperimetro 1 Imagen 3.17 Amperimetro 2

Para poder resolver esta probleméatica, necesitan la siguiente definicion:

La corriente inducida tiene un sentido tal sobre el conductor, que el flujo magnético que ésta crea se opd
la variacion de flujo que la origind.

Ley de Lenz

Una ayuda para resolver las siguientes preguntas es considerar la regla de la mano derecha. En la
siguiente imagen se muestran los conceptos involucrados para esta regla en el contexto que
trabajaremos. Los dedos se cierran en el sentido del campo y el pulgar sefiala el sentido de la corriente.

B

Imagen 3.18 Regla de la mano derecha

11. En las siguientes imagenes podran observar un circuito compuesto por una barra conductora movil
que permite variar su area. El circuito esta en presencia de un campo magnético uniforme. En base al
principio de conservacion de la energia, sabemos que el flujo no puede aumentar indefinidamente sobre
el circuito. En base a esto, respondan cudl seria el sentido de propagacion de la corriente inducida en

cada caso.

P
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R
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* * *

Imagen 3.19 Circuito 1 Imagen 3.20 Circuito 2
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R: En el caso de laizquierda, el movimiento de la barra produce que el area de la espira aumente,
aumentando con esto el flujo. Como el flujo no puede aumentar indefinidamente, la corriente
inducida lo haré disminuir. A través de la regla de la mano derecha, el campo generado por la
corriente inducida en el plano de la imagen ird hacia fuera de la pagina, por lo que el sentido de la
corriente seré antihorario.

En el caso de la derecha, el movimiento de la barra produce que el area de la espira disminuya,
disminuyendo con esto el flujo. Entonces, el flujo de la corriente inducida lo hard aumentar. A
través de laregla de la mano derecha, el campo generado por la corriente inducida en el plano de
laimagen ird hacia dentro de la pagina, por lo que el sentido de la corriente sera horario.

Es decir, si existe un aumento de flujo sobre el circuito, la corriente inducida formara un campo
magnético que a su vez producird un flujo sobre el circuito que haga disminuir el aumento de flujo que la
origing, y viceversa, respondiendo al principio de conservacion de la energia.

12. Ahora que conocen la ley de Lenz, expliqguen por qué el amperimetro del stand A marca valores
positivos y negativos de manera ciclica.

R: Cuando los imanes se acercaban a la bobina, el flujo sobre ella aumentaba, por lo que la
corriente inducida producia una disminucidn del flujo, lo que se traducia en una corriente que iba
en sentido horario desde el lugar donde se encontraba la manivela. Cuando los imanes se
alejaban de la bobina, el flujo sobre ella disminuia, por lo que la corriente inducida producia un
aumento del flujo, lo que se traducia en una corriente que iba en sentido antihorario desde el
lugar donde se encontraba la manivela. Asi, se podia leer en el amperimetro que los sentidos para
la corriente eran oscilantes.

Para finalizar, por ahora, nuestro estudio sobre la Induccién Electromagnética, les proponemos realizar
una Ultima actividad.

Imagen 3.21 Tubos

Dispondran de tres tubos de igual longitud: uno de plastico, uno de aluminio y uno de cobre; ademas de
un iman pequefio. Coloquen los tubos de manera vertical y observen qué sucede con el tiempo de caida
cuando el iman es soltado desde la parte superior del tubo.

13. Ordenen de menor a mayor los tiempos de caida para cada material del tubo.

R: Tubo de plastico, tubo de aluminio y tubo de cobre.

14. Expliquen, ¢Por qué el iman en el tubo de cobre demora mas en caer?

R: De alguna manera, se genera una fuerza sobre el iman contraria al peso.
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Como se podran haber dado cuenta, existe una fuerza adicional al peso sobre el iman, pero ¢De donde
provendra esta fuerza? Para llegar a responder esta pregunta, analicemos qué sucede con el iman
mientras va cayendo.

15. Como ya saben, el iman es una fuente de campo magnético y el cobre es un material conductor. En
este caso, el area del interior del tubo es fija, por lo que podemos considerar al tubo como si estuviera
compuesto por muchas espiras delgadas de la misma &rea. Considerando lo anterior, respondan, ¢Qué
sucede con el flujo magnético a través de estas espiras mientras el iman desciende y qué se induce en
ellas?

R: Cuando el iman desciende produce una variaciéon de flujo magnético en estas espiras
delgadas, aumentando el flujo en las espiras que estan debajo de él y disminuyendo el flujo en las
espiras que estan sobre él, induciendo una diferencia de potencial y corrientes eléctricas con
sentido contrario, segun la espira esté sobre o bajo el iman.

16. El campo magnético generado por la corriente inducida posee un polo norte y un polo sur, como han
estudiado durante la unidad. Expliquen qué sucede con la interaccion entre los polos del campo
magnético generado por la corriente inducida y los del iman, de manera de explicar la existencia de la
fuerza adicional.

R: A través de la ley de Lenz se puede establecer que los polos de los campos magnéticos
generados por las corrientes inducidas tienen sus polos norte hacia el iman. Para que la fuerza
sea ascendente, el iman debe orientarse de tal manera que su polo sur esté arriba y su polo norte
abajo, ya que de esta manera los polos opuestos de arriba generan una atraccion y los polos
iguales de abajo generen una repulsion.

Compartan sus respuestas con el curso y escuchen la explicacién del profesor.

Luego de esta actividad, se debe realizar una puesta en comun donde se escuchen las explicaciones
de todos los grupos de trabajo, para finalizar con la explicacion del profesor.

3.5 Evaluacion de la propuesta

En los mismos grupos conformados para la realizacion de la secuencia, participaran del

siguiente debate:

Se realizara un concierto de rock a beneficio de los diferentes colegios municipales de la ciudad
de San Pedro de Atacama, pero ésta presenta un gran déficit de recursos hidricos, por lo que la
ciudad se ve en la necesidad de buscar una solucién para poder generar la suficiente energia y
permitir que se realice el concierto.

La ciudad dispone de las siguientes opciones para centrales generadoras de energia:

Tabla 3.13 Detalle de centrales

Fuente Inversién Costos fijos Costos Seguridad Horas/afio
explotacion variables suministro
Carbon Baja Medios Medios Alta 6000
Gas ciclo combinado | Media Bajos Medios/altos Alta 6000
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Gas ciclo simple Media Medios Altos Alta >3000
Nuclear Muy alta Altos Muy bajos Media 8000
Hidraulica Muy alta Medios Muy bajos Alta 1500
c/regulacion

Hidraulica fluyente Altos Medios Muy bajos Intermitente >2000
Edlica Altos Bajos Casi cero Intermitente | 2500
Solar* Muy alta Muy altos Casi cero Intermitente 2000

Fuente: Fundacion Luis Stilve / *La fuente solar mencionada se refiere a una central termosolar.

Definan cuél de estas opciones seria la méas viable para la ciudad, argumentando el por qué de

su eleccién, considerando las variables presentadas en la tabla anterior.

Ademas, mencionen como tanto los instrumentos y la iluminacion de ese dia funcionaran,

indicando cémo se produce el fendmeno de Induccién Electromagnética en la central escogida,

qué requisito es necesario para mantener la corriente inducida y de qué manera se podria

aumentar la magnitud de esta corriente.

El debate dura 12 minutos por tema y se divide en:

e Introduccidn a cargo del moderador

e 3 minutos para que cada grupo exponga su postura frente al tema

e 4 minutos de confrontacion entre los grupos

e 5 minutos para el cierre a cargo del moderador

El profesor es el moderador del debate y la rabrica que poseera para evaluar el desempefio de

los estudiantes podra ser encontrada en el apéndice.
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Conclusiones

De acuerdo a los objetivos planteados en este Seminario de Grado, pudimos concluir que éstos
se cumplieron gracias a las diferentes validaciones realizadas por los profesores expertos. Ellos
pudieron probar que, efectivamente, nuestra propuesta didactica si es capaz de lograr que los
estudiantes puedan aprender el fenébmeno, aplicandolo a la resolucién de un problema
medioambiental. Ademas, las actividades si estan disefiadas para poder desarrollar lo que es la

argumentacion, permitiendo potenciar esta habilidad social en los escolares.

No obstante a lo anterior, debemos dar cuenta que ningun profesor experto fue capaz de
comentar si las actividades construidas estan dentro de lo que la modelizacion de la
modelizacion establece. Debido a esto, podemos afirmar que las guias podrian tener ciertas

mejoras en lo que a esto se refiere.

En el disefio de las clases, a través de las tres validaciones realizadas por los profesores
expertos, comprendimos que un factor que determina la eficiencia de la propuesta se vincula
con el cdmo los estudiantes interpretan las preguntas. Esto ocurre debido a que cuando se
construyeron las preguntas, las respuestas se pensaron desde nuestra propia perspectiva, sin
considerar que son los estudiantes quienes seran los que efectivamente respondan. No
obstante, esto permiti6 considerar estos aspectos que son fundamentales al momento de
construir secuencias didacticas que aporten al aprendizaje. Asi, como profesores en constante
formacién, debemos conocer claramente lo que los estudiantes son capaces de hacer en sus
diferentes etapas de su vida escolar, es decir, debemos disefiar espacios en los cuales los
estudiantes puedan superar la zona de desarrollo proximo. Por esto, el disefiar un contexto de
aprendizaje que involucre una problemética real de la vida de los estudiantes es importante, ya

que permite el desarrollo del lenguaje como un modo social de pensamiento.

A través de haber detectado las diferentes dificultades de los estudiantes asociadas a la
Induccién Electromagnética y los bajos niveles de desempefio en el &rea de las ciencias de los
estudiantes chilenos, se pudo establecer que ellos deben transitar por diferentes momentos de
aprendizaje, que no sélo les permita describir los fendmenos, sino también aplicarlos en su vida
cotidiana y en la resolucion de problemas, para que de esta manera se consoliden mejores
aprendizajes, con los cuales los estudiantes puedan participar socialmente en la toma de

decisiones.

Tomando en cuenta los diferentes contextos de educacion definidos, pudimos identificar que el

uso de museos si responde a complementar lo que es la educacion formal de las escuelas.
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Ademas, permite potenciar las actitudes favorables hacia las ciencias, cuando las actividades si
se disefian considerando a estos espacios como un contexto mas de educacion, y no como un
espacio de diversion. Por otro lado, la articulacion de diferentes espacios de educacion
favorecen el desarrollo de habilidades sociales como la argumentacién, debido a que la
interaccién tanto con los recursos del museo como entre estudiantes, que son guiados por el
profesor, permite que las ideas que se van construyendo y consensuando, se reflejen a través
de argumentos que son la evidencia del aprendizaje, lo que se relaciona directamente con la

modelizacion, la cual fue nuestra base para el disefio de las actividades.

Considerando los comentarios de los validadores y de los profesores correctores, la propuesta
resultdé ser una innovacion en términos de plantear un nuevo escenario de aprendizaje. No
obstante, consideramos que nuestro trabajo podria haber otorgado datos de gran importancia si
hubiera sido implementada, tal como fue sugerido en el proceso de elaboracién del trabajo. Un
aspecto a considerar como proyecciébn de nuestra propuesta, da cuenta de una futura
implementacién, en la cual se realice una prueba piloto, que permita identificar aspectos que
puedan ser mejorados, para posteriormente realizar la implementacién de manera éptima. Esto
podria ser llevado a cabo por futuros estudiantes seminaristas de nuestra carrera, quienes
podrian utilizar técnicas de andlisis del discurso, que les permitan evidenciar el aprendizaje y el
desarrollo de habilidades mencionados en este trabajo, de manera de comprobar que los
museos de ciencias no solo inciden positivamente en las actitudes hacia las ciencias, sino
también arrojar datos que permitan evidenciar el rol de estos centros en el aprendizaje y

desarrollo de habilidades cientificas y sociales.

Consideramos que el acto de disefiar secuencias de aprendizaje es el fruto de la reflexion
pedagédgica, ya que aqui se pone en practica lo pensado, creando entornos de aprendizajes
mas fructiferos. Luego de poner en practica el nuevo disefio, se vuelve a reflexionar para

establecer nuevas mejoras, de manera que se genera un ciclo de disefio y reflexion.

Finalmente, al realizar una evaluacién de las validaciones, nos fue posible evidenciar que, a
medida que fuimos avanzando en el disefio, las clases fueron mejorando su eficacia, lo que
refleja que en el transcurso de la construccién de nuestra propuesta, el trabajo fue adquiriendo

una mayor precision, respecto a los objetivos propuestos a lograr.
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Apéndice

Apéndice 1: Encuesta de validacién de la propuesta para profesores expertos

Esta seccién contiene los instrumentos utilizados por los expertos para validar nuestra
secuencia didactica.

Instrumento de validaciéon

El objetivo de esta encuesta es validar la secuencia didactica, de tres clases, elaborada para la
ensefianza y el aprendizaje de la Induccién Electromagnética. Para el fin de la validacion, cada
clase fue dividida en etapas, de manera de lograr una mejor retroalimentaciéon por parte de
usted.

En cada etapa podra encontrar afirmaciones frente a las cuales debera establecer su grado de
acuerdo, junto con una seccién opcional de comentarios.

Adjunto a este instrumento, ponemos a su disposicion los videos utilizados durante la
secuencia.

En su calidad de experto, sus consideraciones nos seran de mucha utilidad para mejorar la
propuesta did4ctica, por lo que agradecemos su buena disposicion y tiempo para contestar esta
encuesta.

Para comenzar esta validacion le solicitamos poder llenar los siguientes datos personales:

Profesor 1

Nombre: Profesor experto 1

Titulo, grados académicos: Profesor de estado de Matemética y Fisica.
Magister en Ciencia, mencidon Geofisica. Magister
en Investigacion Educativa.

Tipo de establecimiento donde se desempefia: Universidad

Afos de experiencia docente 49 afos

¢Ha ensefiado induccion electromagnética en | SI

cuarto afio de ensefianza media?

Encuesta de validacion paralaclase 1

o Etapa diagnostica: La finalidad de esta etapa es conocer los conocimientos previos de
los estudiantes al entrar en la secuencia de Induccién Electromagnética,

Criterio Completamente En En Completamente
de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo
La redaccion de las preguntas X

es clara y permite que el
estudiante comprenda lo
consultado.
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La dificultad de las preguntas X
es adecuada para los
estudiantes de cuarto afio
medio.

Para usted como validador es | X
claro identificar las respuestas
alas preguntas realizadas.

Las preguntas abordan X
conocimientos previos que
facilitan comprender el
contenido de induccion
electromagnética.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Definir mejor el concepto de area. Modificar la férmula escrita, ya que hay elementos
mateméticos mal utilizados.

e Etapa 1: Hasta antes de pregunta 1. Esta etapa esta enfocada a la presentacion del
contenido a tratar.

¢Qué tan de acuerdo esta con la | Completamente De En Completamente
siguiente afirmaciéon? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo

La etapa permite al estudiante | X
contextualizar histéricamente el
fenomeno y a su descubridor,
junto con conocer su principal
aplicacion en la vida cotidiana.

Agradecemos sus comentarios en cuanto al criterio anterior o con respecto a aspectos que no
hayan sido mencionados.

Parece adecuado el apoyo del material audiovisual, para relacionar la variaciéon del flujo magnético con el
movimiento relativo entre bobina e iman.

e FEtapa 2: Desde pregunta 1 hasta pregunta 6. Esta etapa esta enfocada a trabajar con el
concepto de flujo magnético y las variables que inciden en él, marcando el punto de
separacién con respecto al programa de estudios, donde se sugiere evitar este
concepto.

¢Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente De En Completamente
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siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo
Existe claridad en cuanto a lo que X

se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante | X

comprender el concepto de flujo

magnético.

La etapa permite al estudiante X

comprender la incidencia de las
variables intensidad de campo,
maghnitud del area y angulo entre el
vector area y el vector campo
magnético en la magnitud del flujo
magnético.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cdémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan

sido mencionados.

Pregunta 3. Debe haber espacio necesario para las comparaciones. Cuando se dan expresiones
matematicas, deben cuidar la simbologia de las operaciones involucradas.

e FEtapa 3: desde pregunta 7 hasta pregunta 14. Esta etapa esta enfocada a superar la
dificultad en el aprendizaje de confundir flujo con variacién de flujo, detectada en la
literatura (en la segunda clase se reitera este hecho). Ademas, pretende lograr asociar
el movimiento relativo entre un iman y una bobina con el concepto de variacién de flujo,
junto con determinar que la Induccién genera una diferencia de potencial.

¢Qué tan de acuerdo esta con | Completamente De En Completamente
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo
Existe claridad en cuanto a lo | X

que se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante X

distinguir el concepto de flujo

del de variacion de flujo.

La etapa permite al estudiante | X

relacionar el movimiento relativo
entre un iman y una bobina con
la variacion de flujo magnético.
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La etapa permite al estudiante | X
asociar la variacion de flujo
magnético con la aparicion de
una diferencia de potencial.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Las preguntas deben ser lo mas precisas posibles y para que los estudiantes no se confundan y traslapen
las situaciones.

e Etapa 4: desde pregunta 15 hasta pregunta 17. Esta etapa esta enfocada a la aplicacion
de lo aprendido a una situacibn nueva, que esta tomada de la sala de
electromagnetismo del museo.

¢Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente De En Completamente
siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo

Existe claridad en cuanto a lo que | X
se pide en cada pregunta.

La etapa permite a los estudiantes | X
aplicar los conceptos trabajados
en la explicacién de una situacién
donde esta presente la induccion
electromagnética.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Suaper buena idea de la interaccién en el museo interactivo.

e Clase en general.

¢Qué tan de acuerdo esta con | Completamente De En Completamente en
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo
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Las actividades de la clase | X

pueden ser realizadas dentro
de los 90 minutos.

La complejidad de las | X

preguntas es apropiada para
el nivel de los estudiantes.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a
aspectos que no hayan sido mencionados.

Deberia tenerse sumo cuidado al formular las preguntas, que éstas sean acotadas y precisas, puesto que
la materia de campos en si es compleja.

Encuesta de validacion parala clase 2

e Etapa 1: Preguntas previas a la sala de Electromagnetismo y posteriores a ella. Esta
etapa tiene por finalidad que por un lado, los estudiantes reconozcan la presencia del
fenémeno de Induccion Electromagnética en las centrales generadoras de energia y de
qué manera, y por otro, desarrollar la alfabetizacion cientifica, de tal manera de que los
estudiantes puedan participar en los debates sociales que incluyan temas cientificos,
junto con conocer la presencia del fenémeno en la vida cotidiana.

¢Qué tan de acuerdo esta con
las siguientes afirmaciones?

Completamente
de acuerdo

De
acuerdo

En
desacuerdo

Completamente

en desacuerdo

Existe claridad en cuanto a lo
que se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante
relacionar el fenémeno en
estudio con el funcionamiento
de las centrales de energia.

La etapa permite al estudiante
conocer la presencia del
fendmeno en la vida cotidiana.

La etapa permite al estudiante
desarrollar conocimientos con
los que puede participar
socialmente.
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Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

De acuerdo con el nexo entre lo realizado en la clase 1y las preguntas de esta etapa en el museo.

e Etapa 2: Preguntas del Stand A. Esta etapa pretende que los estudiantes, producto de
su interaccion con el manipulativo del museo, distingan los dos tipos de variacion de
flujo, conozcan las condiciones para mantener una corriente alterna, asocien la
magnitud de la variacion de flujo con la magnitud de la diferencia de potencial inducida y
que refuercen la idea de que solo la variacion de flujo produce Induccién, no bastando
el solo hecho de existir flujo, dificultad en el aprendizaje que encontramos en la
literatura especifica del tema.

¢, Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente De En Completamente
siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo
Existe claridad en cuanto a lo que X

se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante | X
diferenciar el aumento de flujo de
la disminucion de flujo.

La etapa permite al estudiante | X
comprender que para que la
corriente alterna se mantenga, la
variacion de flujo debe mantenerse
en el tiempo.

La etapa permite al estudiante | X
asociar una mayor diferencia de
potencial inducida con una mayor
variacion de flujo en el tiempo.

La etapa permite al estudiante | X
reforzar laidea de que la Induccion
Electromagnética solo  ocurre
producto de la variacion de flujo y
no de la existencia de un flujo
constante.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Es importante el aterrizaje a lo cotidiano en las preguntas que se formulan
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e FEtapa 3: preguntas del stand B. Esta etapa pretende que los estudiantes, producto de
su interaccion con el manipulativo del museo, conozcan un ejemplo donde se produce
Induccién sin existir movimiento relativo entre la fuente de campo magnético y la
bobina, junto con determinar la relacién existente entre flujo magnético y la diferencia de

potencial inducida con la

distancia.

¢Qué tan de acuerdo esta con las
siguientes afirmaciones?

Completamente
de acuerdo

De
acuerdo

En
desacuerdo

Completamente
en desacuerdo

Existe claridad en cuanto a lo que
se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante
explicar como se produce la
variacion de flujo en esta
situacion.

La etapa permite al estudiante
establecer la relacion existente
entre la distancia y los conceptos
de flujo magnético y diferencia de
potencial inducida.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan

sido mencionados.

Las preguntas deben ir encauzando las respuestas, jno contenerlasi

e Clase en general.

¢Qué tan de acuerdo esta con | Completamente De En Completamente en
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo

Las actividades de la clase | X

pueden ser realizadas dentro de

aproximadamente 4 horas.

La complejidad de las | X

preguntas es apropiada para el
nivel de los estudiantes.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a
aspectos que no hayan sido mencionados.

La clase esta bien hecha en relacion al contenido y a lo que ofrece el museo.
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Encuesta de validacion parala clase 3

e Etapa 1: Preguntas 1 a 8. Esta etapa tiene por finalidad que los estudiantes sinteticen
las ideas trabajadas en las dos sesiones previas, llegando a establecer el modelo
conceptual de la ley de Faraday.

¢ Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente De En Completamente
siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo

Existe claridad en cuanto a lo | X
que se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante la | X
sintesis de las ideas trabajadas
en las dos clases previas.

La etapa permite al estudiante | X
aplicar el modelo en una
situacion donde esta presente la
Induccién Electromagnética.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Se debe precisar el objetivo de la clase.

e FEtapa 2: Preguntas 9 a 10. Esta etapa tiene por finalidad formalizar la idea de la ley de

Lenz.
¢Qué tan de acuerdo esta | Completamente de | De En Completamente en
con las siguientes | acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo

afirmaciones?

Existe claridad en cuanto a | X
lo que se pide en cada
pregunta.

La etapa permite al | X
estudiante comprender vy
aplicar la ley de Lenz.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Si el objetivo es el descrito, entonces estas actividades si cumplen con este objetivo.
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e FEtapa 3: Preguntas 11 a 14. La ultima etapa de la secuencia tiene por finalidad
promover la transferencia de lo aprendido a una situacién nueva.

¢Qué tan de acuerdo esta con | Completamente De En Completamente en
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo

Existe claridad en cuanto a lo | X

gque se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante | X

aplicar sus conocimientos de

Inducciébn a una situacién

nueva

La etapa permite al estudiante | X

integrar conocimientos de la
unidad “Magnetismo y corriente
eléctrica”

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan

sido mencionados.

Las preguntas de aplicacion responden a lo que es el fendémeno en estudio.

e Clase en general.

¢Qué tan de acuerdo esta con | Completamente De En Completamente en
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo

Las actividades de la clase | X

pueden ser realizadas dentro

de los 90 minutos de duracion.

La complejidad de las | X

preguntas es apropiada para el
nivel de los estudiantes.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a
aspectos que no hayan sido mencionados.

La clase si integra los conocimientos que se requieren acerca de la Induccién Electromagnética, para ser

aplicados en un trabajo final.
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Profesor 2

Nombre:

Profesor experto 2

Titulo, grados académicos:

Profesor de Estado en Fisica y Matematica.

Magister en Administracion y Gestiéon Educacional.

Tipo de establecimiento donde se
desempefa:

Universidad de Santiago de Chile

Colegio ElI Carmen Teresiano La Reina

Afios de experiencia docente

41 afios

¢Ha ensefiado induccién electromagnética
en cuarto afio de ensefianza media?

Si

Encuesta de validacion paralaclase 1

o Etapa diagnostica: La finalidad de esta etapa es conocer los conocimientos previos de
los estudiantes al entrar en la secuencia de Induccién Electromagnética,

Criterio Completamente En

de acuerdo acuerdo

En
desacuerdo

Completamente
en desacuerdo

La redaccién de las preguntas | X
es clara y permite que el
estudiante comprenda lo
consultado.

La dificultad de las preguntas | X
es adecuada para los
estudiantes de cuarto afio
medio.

Para usted como validador es | X
claro identificar las respuestas
alas preguntas realizadas.

Las preguntas abordan | X
conocimientos previos que
facilitan comprender el
contenido de induccion
electromagnética.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a aspectos que no hayan

sido mencionados.
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Modificar los objetivos y que estén relacionados con las actividades, ya que estos no apuntan a la labor de

los estudiantes.

Sugiere cambiar redaccién respecto a la pregunta 1 y 2. Que en el test de diagndstico expliquen con

ejemplos cercanos al tema a tratar

e Etapa 1: Hasta antes de pregunta 1. Esta etapa estd enfocada a la presentacién del

contenido a tratar

¢ Qué tan de acuerdo esta con la | Completamente de | De En Completamente
siguiente afirmacion? acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo
La etapa permite al estudiante X

contextualizar histéricamente el
fenbmeno y a su descubridor,
junto con conocer su principal
aplicacion en la vida cotidiana.

Agradecemos sus comentarios en cuanto al criterio anterior o con respecto a aspectos que no

hayan sido mencionados.

Esta etapa carece de distincion alguna en su caracter de antecedente historico. No se describe mas en

detalle el uso en la vida cotidiana de la IEM. Es bueno el video para motivar el trabajo.

e Etapa 2: Desde pregunta 1 hasta pregunta 6. Esta etapa esta enfocada a trabajar con el
concepto de flujo magnético y las variables que inciden en él, marcando el punto de
separacién con respecto al programa de estudios, donde se sugiere evitar este

concepto.
¢Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente | De En Completamente
siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo
Existe claridad en cuanto a lo que X
se pide en cada pregunta.
La etapa permite al estudiante X
comprender el concepto de flujo
magnético.
La etapa permite al estudiante X

comprender la incidencia de las
variables intensidad de campo,
magnitud del area y angulo entre el
vector area y el vector campo
magnético en la magnitud del flujo
magnético.
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Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
como, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Enumerar imagenes para evitar confusiéon y mejorar la redaccion de las preguntas. Hay algunos errores
ortograficos que se deben arreglar. Se puede mejorar la imagen de la pregunta 2. Indicar qué area de se
espera en cada imagen de la pregunta 4.

e Etapa 3: desde pregunta 7 hasta pregunta 14. Esta etapa esta enfocada a superar la
dificultad en el aprendizaje de confundir flujo con variacion de flujo, detectada en la
literatura (en la segunda clase se reitera este hecho). Ademas, pretende lograr asociar
el movimiento relativo entre un imén y una bobina con el concepto de variacion de flujo,
junto con determinar que la Induccion genera una diferencia de potencial.

¢Qué tan de acuerdo estd con | Completamente De En Completamente
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo

Existe claridad en cuanto a lo | X
gue se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante | X
distinguir el concepto de flujo
del de variacion de flujo.

La etapa permite al estudiante | X
relacionar el movimiento relativo
entre un iman y una bobina con
la variacion de flujo magnético.

La etapa permite al estudiante | X
asociar la variacion de flujo
magnético con la aparicion de
una diferencia de potencial.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Mejorar redaccion, evitando la redundancia en la utilizacién del vocabulario. Importante que los alumnos
dominen el concepto de movimiento relativo, para determinar la direccion y sentido de las lineas de flujo.

e Etapa 4: desde pregunta 15 hasta pregunta 17. Esta etapa esta enfocada a la aplicacion
de lo aprendido a una situacibn nueva, que esta tomada de la sala de
electromagnetismo del museo.
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¢Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente De En Completamente
siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo

Existe claridad en cuanto a lo que | X
se pide en cada pregunta.

La etapa permite a los estudiantes | X
aplicar los conceptos trabajados
en la explicaciéon de una situacién
donde esta presente la induccién
electromagnética.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Importante utilizar al museo como una experiencia significativa. Bien planteadas las preguntas en la
medida de que los conceptos y términos sean tratados y explicados.

e Clase en general.

¢Qué tan de acuerdo esta con | Completamente De En Completamente en
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo
Las actividades de la clase X

pueden ser realizadas dentro
de los 90 minutos.

La complejidad de las X
preguntas es apropiada para
el nivel de los estudiantes.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a
aspectos que no hayan sido mencionados.

Se debe mejorar la redaccién en aspectos generales de la clase. Implementar una clase en el museo
ayuda a lo que es la utilizacidon de otros espacios de educacién. Gestionar que todos los alumnos tengan
acceso a los recursos propuestos, identificar elementos necesarios para motivar las actividades.

Encuesta de validacion parala clase 2
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e Etapa 1: Preguntas previas a la sala de Electromagnetismo y posteriores a ella. Esta
etapa tiene por finalidad que por un lado, los estudiantes reconozcan la presencia del
fenomeno de Induccion Electromagnética en las centrales generadoras de energia y de
gué manera, y por otro, desarrollar la alfabetizacion cientifica, de tal manera de que los
estudiantes puedan participar en los debates sociales que incluyan temas cientificos,
junto con conocer la presencia del fendmeno en la vida cotidiana.

¢,Qué tan de acuerdo estd con | Completamente De En Completamente
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo
Existe claridad en cuanto a lo X

gue se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante X
relacionar el fenémeno en
estudio con el funcionamiento
de las centrales de energia.

La etapa permite al estudiante X
conocer la presencia del
fendmeno en la vida cotidiana.

La etapa permite al estudiante X
desarrollar conocimientos con
los que puede participar
socialmente.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Falta diferenciar inicio del trabajo en la guia con respecto a objetivos al usar iniciales, usar siempre.
Gestionar que el alumno primero observe e interactie y luego responda las preguntas.

e FEtapa 2: Preguntas del Stand A. Esta etapa pretende que los estudiantes, producto de
su interaccion con el manipulativo del museo, distingan los dos tipos de variacion de
flujo, conozcan las condiciones para mantener una corriente alterna, asocien la
maghnitud de la variacién de flujo con la magnitud de la diferencia de potencial inducida y
que refuercen la idea de que solo la variacion de flujo produce Induccién, no bastando
el solo hecho de existir flujo, dificultad en el aprendizaje que encontramos en la
literatura especifica del tema.

¢Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente | De En Completamente
siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo
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Existe claridad en cuanto a lo que
se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante
diferenciar el aumento de flujo de
la disminucién de flujo.

La etapa permite al estudiante
comprender que para que la
corriente alterna se mantenga, la
variacion de flujo debe mantenerse
en el tiempo.

La etapa permite al estudiante
asociar una mayor diferencia de
potencial inducida con una mayor
variacion de flujo en el tiempo.

La etapa permite al estudiante
reforzar laidea de que la Induccién
Electromagnética solo  ocurre
producto de la variacion de flujo y
no de la existencia de un flujo
constante.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan

sido mencionados.

Las preguntas estan bien redactadas, respecto de lo que ofrece el stand. Gestionar conocimientos previos
respecto a los instrumentos de medicién y el movimiento angular.

e FEtapa 3: preguntas del stand B. Esta etapa pretende que los estudiantes, producto de
su interaccion con el manipulativo del museo, conozcan un ejemplo donde se produce
Induccién sin existir movimiento relativo entre la fuente de campo magnético y la
bobina, junto con determinar la relacion existente entre flujo magnético y la diferencia de
potencial inducida con la distancia.

¢Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente De En Completamente
siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo
Existe claridad en cuanto a lo que X

se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante | X

explicar como se produce la
variacion de flujo en esta
situacion.
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La etapa permite al estudiante | X
establecer la relacion existente
entre la distancia y los conceptos
de flujo magnético y diferencia de
potencial inducida.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Mejorar la redaccion de algunas preguntas.

e Clase en general.

¢Qué tan de acuerdo esta con | Completamente De En Completamente en
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo

Las actividades de la clase | X
pueden ser realizadas dentro de
aproximadamente 4 horas.

La complejidad de las | X
preguntas es apropiada para el
nivel de los estudiantes.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a
aspectos que no hayan sido mencionados.

Seria bueno poder sintetizar algunas preguntas, y ser mas preciso en lo que se pide. Quiza los estudiantes
podrian confundirse y necesitar mas apoyo del docente a cargo.

Encuesta de validacion parala clase 3

e FEtapa 1: Preguntas 1 a 8. Esta etapa tiene por finalidad que los estudiantes sinteticen
las ideas trabajadas en las dos sesiones previas, llegando a establecer el modelo
conceptual de la ley de Faraday.

¢ Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente De En Completamente
siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo

Existe claridad en cuanto a lo | X
que se pide en cada pregunta.
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La etapa permite al estudiante la | X
sintesis de las ideas trabajadas
en las dos clases previas.

La etapa permite al estudiante | X
aplicar el modelo en una
situacion donde esta presente la
Induccién Electromagnética.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
como, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Mejorar la redaccién de las preguntas. Est4 claro lo que se pide, pero quizéa los estudiantes se confundan.
Con estos conocimientos es totalmente posible que los estudiantes establezcan la Ley de Faraday.

o Etapa 2: Preguntas 9 a 10. Esta etapa tiene por finalidad formalizar la idea de la ley de

Lenz.
,Qué tan de acuerdo | Completamente De En Completamente
esta con las siguientes | de acuerdo acuerdo [ desacuerdo | en desacuerdo

afirmaciones?

Existe claridad en | X
cuanto a lo que se pide
en cada pregunta.

La etapa permite al | X
estudiante comprender
y aplicar laley de Lenz.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o0 con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Las preguntas cumplen con lo que se pide

e Etapa 3: Preguntas 11 a 14. La dultima etapa de la secuencia tiene por finalidad
promover la transferencia de lo aprendido a una situacion nueva.

¢Qué tan de acuerdo esta con | Completamente De En Completamente en
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo
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Existe claridad en cuanto a lo | X
gue se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante | X
aplicar sus conocimientos de
Induccion a wuna situacion
nueva

La etapa permite al estudiante | X
integrar conocimientos de la
unidad “Magnetismo y corriente
eléctrica”

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Quiza la actividad de los tubos se debe tener méas atencion en las explicaciones de los estudiantes.

e Clase en general.

¢Qué tan de acuerdo esta con | Completamente De En Completamente en
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo

Las actividades de la clase | X
pueden ser realizadas dentro
de los 90 minutos de duracién.

La complejidad de las | X
preguntas es apropiada para el
nivel de los estudiantes.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a
aspectos que no hayan sido mencionados.

Mejorar la redacciéon y sintetizar mas lo que se quiere preguntar. Poner atencion en actividades que
requieren poner a prueba ideas mas complejas.

Profesor 3
Nombre: Profesor experto 3
Titulo, grados académicos: Grado Licenciado en Educacién en Fisica y

Matematica

Titulo Profesor de Estado en Fisica y Matematica
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Tipo de establecimiento donde se desempefia: Particular Pagado

Afos de experiencia docente 6 afios

¢Ha ensefiado induccion electromagnética en | Si
cuarto afio de ensefianza media?

Encuesta de validacion paralaclase 1

e FEtapa diagnéstica: La finalidad de esta etapa es conocer los conocimientos previos de
los estudiantes al entrar en la secuencia de Induccion Electromagnética,

Criterio Completamente En En Completamente
de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo
La redacciéon de las preguntas X

es clara y permite que el
estudiante comprenda lo
consultado.

La dificultad de las preguntas X
es adecuada para los
estudiantes de cuarto afio
medio.

Para usted como validador es | X
claro identificar las respuestas
alas preguntas realizadas.

Las preguntas abordan X
conocimientos previos que
facilitan comprender el
contenido de induccion
electromagnética.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Dentro de los conceptos podrian agregar el concepto de:
Linea de Campo Magnético.

Al igual que el enunciado dice: “Dibujen el campo magnético” Deberia decir: “Dibujen las lineas de campo
magnético”
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e FEtapa 1: Hasta antes de pregunta 1. Esta etapa esta enfocada a la presentacion del

contenido a tratar.

¢Qué tan de acuerdo esta con la | Completamente de
siguiente afirmaciéon? acuerdo

De
acuerdo

En
desacuerdo

Completamente
en desacuerdo

La etapa permite al estudiante | X

contextualizar histéricamente el
fendbmeno y a su descubridor,
junto con conocer su principal
aplicacion en la vida cotidiana.

Agradecemos sus comentarios en cuanto al criterio anterior o con respecto a aspectos que no

hayan sido mencionados.

Me parece que la contextualizacion es acorde al tema a tratar.

Segun mi parecer deben mejorar la redaccion del segundo objetivo:

“Relacionar el movimiento relativo entre un iman y una bobina, a través del apoyo de material audiovisual,
para observar la variacion de flujo magnético.”

e Etapa 2: Desde pregunta 1 hasta pregunta 6. Esta etapa esta enfocada a trabajar con el
concepto de flujo magnético y las variables que inciden en él, marcando el punto de
separacién con respecto al programa de estudios, donde se sugiere evitar este

concepto.
¢Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente De En Completamente
siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo
Existe claridad en cuanto a lo que X
se pide en cada pregunta.
La etapa permite al estudiante | X
comprender el concepto de flujo
magnético.
La etapa permite al estudiante X

comprender la incidencia de las
variables intensidad de campo,
magnitud del area y angulo entre el
vector area y el vector campo
magnético en la magnitud del flujo
magnético.
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Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

En la pregunta numero 3. Dice: “Compare” pero no se da ningin espacio para responder, deberian
aprovechar esa instancia.

No aparece la expresion matematica de flujo magnético. No se entiende si deben escribirla los alumnos.
No queda claro.

En aquellas que aparecen dos preguntas deberian separarlas o mejorar la redaccion, o bien, crear un
cuadro comparativo,

6. Sobre la misma imagen de la pregunta anterior, donde el area del conductor es fija, respondan ¢Qué
sucede con el flujp magnético en las zonas donde el campo es més intenso? ¢Y donde es menos intenso?

Intensidad de campo mayor Intensidad de campo menor

e Etapa 3: desde pregunta 7 hasta pregunta 14. Esta etapa esta enfocada a superar la
dificultad en el aprendizaje de confundir flujo con variacién de flujo, detectada en la
literatura (en la segunda clase se reitera este hecho). Ademas, pretende lograr asociar
el movimiento relativo entre un iman y una bobina con el concepto de variacién de flujo,
junto con determinar que la Induccién genera una diferencia de potencial.

¢Qué tan de acuerdo estd con | Completamente De En Completamente
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo

Existe claridad en cuanto a lo | X
que se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante X
distinguir el concepto de flujo
del de variacién de flujo.

La etapa permite al estudiante | X
relacionar el movimiento relativo
entre un iman y una bobina con
la variacion de flujo magnético.

La etapa permite al estudiante | X
asociar la variacion de flujo
magnético con la aparicion de
una diferencia de potencial.
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Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
como, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

En aquellas que se preguntan varias cosas, deben separarlas ya que los alumnos tienden a confundir, a
responder solo una, etc.

Ejemplo:

En la siguiente imagen, se puede observar un iman que se mueve hacia la derecha dentro de una bobina
fija. De acuerdo a sus dibujos de la pregunta anterior, determinen en qué posiciones del iman el flujo
magnético dentro de la bobina es mayor y menor (consideren el aporte de todas las espiras). Junto con lo
anterior, determinen en qué zonas del recorrido del iman existe un aumento o disminucién de flujo.

Deberian tener dos espacios ya que son dos preguntas diferentes.

e FEtapa 4: desde pregunta 15 hasta pregunta 17. Esta etapa esta enfocada a la aplicacién
de lo aprendido a una situacibn nueva, que esta tomada de la sala de
electromagnetismo del museo.

¢Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente | De En Completamente
siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo

Existe claridad en cuanto a lo que | X
se pide en cada pregunta.

La etapa permite a los estudiantes | X
aplicar los conceptos trabajados
en la explicacion de una situacion
donde esta presente la induccién
electromagnética.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Excelente iniciativa la clase en el museo.

e Clase en general.

¢Qué tan de acuerdo esta con | Completamente De En Completamente en
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo
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Las actividades de la clase | X

pueden ser realizadas dentro
de los 90 minutos.

La complejidad de las | X

preguntas es apropiada para
el nivel de los estudiantes.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a
aspectos que no hayan sido mencionados.

Mejoraria el orden y el formato de aquellas preguntas en donde se preguntan dos cosas ya que los

alumnos tienen a confundirse.

Encuesta de validacion parala clase 2

e Etapa 1: Preguntas previas a la sala de Electromagnetismo y posteriores a ella. Esta
etapa tiene por finalidad que por un lado, los estudiantes reconozcan la presencia del
fenémeno de Induccion Electromagnética en las centrales generadoras de energia y de
qué manera, y por otro, desarrollar la alfabetizacion cientifica, de tal manera de que los
estudiantes puedan participar en los debates sociales que incluyan temas cientificos,
junto con conocer la presencia del fendmeno en la vida cotidiana.

¢Qué tan de acuerdo esta con
las siguientes afirmaciones?

Completamente
de acuerdo

De
acuerdo

En
desacuerdo

Completamente

en desacuerdo

Existe claridad en cuanto a lo
gue se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante
relacionar el fenémeno en
estudio con el funcionamiento
de las centrales de energia.

La etapa permite al estudiante
conocer la presencia del
fendmeno en la vida cotidiana.

La etapa permite al estudiante
desarrollar conocimientos con
los que puede participar
socialmente.
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Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Es importante la formalidad, no tutear al alumno.

Dice: Es clave que puedas comprender..

Deberia decir; Es importante que usted pueda comprender..

En muchos colegios se pide que el material esté con dicha formalidad.

Excelente instancia para relacionar con algo cotidiano, muy bien!

e FEtapa 2: Preguntas del Stand A. Esta etapa pretende que los estudiantes, producto de
su interaccién con el manipulativo del museo, distingan los dos tipos de variacion de
flujo, conozcan las condiciones para mantener una corriente alterna, asocien la
magnitud de la variacién de flujo con la magnitud de la diferencia de potencial inducida y
que refuercen la idea de que solo la variacion de flujo produce Induccion, no bastando
el solo hecho de existir flujo, dificultad en el aprendizaje que encontramos en la
literatura especifica del tema.

¢Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente | De En Completamente
siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo
Existe claridad en cuanto a lo que X

se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante | X
diferenciar el aumento de flujo de
la disminucién de flujo.

La etapa permite al estudiante | X
comprender que para que la
corriente alterna se mantenga, la
variacion de flujo debe mantenerse
en el tiempo.

La etapa permite al estudiante | X
asociar una mayor diferencia de
potencial inducida con una mayor
variacion de flujo en el tiempo.

La etapa permite al estudiante | X
reforzar laidea de que la Induccién
Electromagnética solo  ocurre
producto de la variacion de flujo y
no de la existencia de un flujo
constante.
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Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
como, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

La primera pregunta dice:

¢Por qué cuando mueven la manilla se encienden las ampolletas?
Deberian preguntar antes:

¢, Qué ocurre cuando mueven la manilla?

Para que la respuesta sea: Se encienden las ampolletas.

Y la siguiente pregunta debe decir:

¢Por qué ocurre esto?

El cuadro A.3

No esta rotulado: Deberia decir arriba 'y en el costado izquierdo qué es lo que se pide.

e FEtapa 3: preguntas del stand B. Esta etapa pretende que los estudiantes, producto de
su interaccion con el manipulativo del museo, conozcan un ejemplo donde se produce
Induccién sin existir movimiento relativo entre la fuente de campo magnético y la
bobina, junto con determinar la relacién existente entre flujo magnético y la diferencia de
potencial inducida con la distancia.

¢Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente De En Completamente
siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo

Existe claridad en cuanto alo que | X
se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante | X
explicar como se produce la
variacion de flujo en esta
situacion.

La etapa permite al estudiante | X
establecer la relacion existente
entre la distancia y los conceptos
de flujo magnético y diferencia de
potencial inducida.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o0 con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Mejorar redaccién en B.2
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Dice: Dibujen lo sucede en el amperimetro con las posiciones fijas del principio y el final.

e Clase en general.

¢Qué tan de acuerdo esta con | Completamente De En Completamente en
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo

Las actividades de la clase | X
pueden ser realizadas dentro de
aproximadamente 4 horas.

La complejidad de las | X
preguntas es apropiada para el
nivel de los estudiantes.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a
aspectos que no hayan sido mencionados.

En esta clase hay una gran cantidad de preguntas, esto es bueno, pero muchas de ellas son similares, en
ocasiones es bueno tener menos cantidad de preguntas pero que se aprovechen de una mejor manera.

Los alumnos tienden a confundirse entre tantos términos.

Debiese haber un cuadro nuevamente de definiciones como en la etapa diagndstica como por ejemplo las
unidades de medida, etc.

Encuesta de validacion parala clase 3

e FEtapa 1: Preguntas 1 a 8. Esta etapa tiene por finalidad que los estudiantes sinteticen
las ideas trabajadas en las dos sesiones previas, llegando a establecer el modelo
conceptual de la ley de Faraday.

¢Qué tan de acuerdo esta con las | Completamente De En Completamente
siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo

Existe claridad en cuanto a lo
que se pide en cada pregunta. X

La etapa permite al estudiante la
sintesis de las ideas trabajadas
en las dos clases previas.

La etapa permite al estudiante
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aplicar el modelo en una
situacion donde esta presente la
Induccién Electromagnética.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Mejorar el objetivo
Dice: Aplicar lo aprendido sobre Induccion Electromagnética a una...
Deberia decir: Aplicar el concepto de induccion...

Buenas preguntas de sintesis.

e FEtapa 2: Preguntas 9 a 10. Esta etapa tiene por finalidad formalizar la idea de la ley de

Lenz.
¢Qué tan de acuerdo esta | Completamente de | De En Completamente en
con las siguientes | acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo

afirmaciones?

Existe claridad en cuanto a | X
lo que se pide en cada
pregunta.

La etapa permite al | X
estudiante comprender vy
aplicar laley de Lenz.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores o0 con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

Las preguntas 9 y 10 estan acordes y cumplen con el objetivo.

e FEtapa 3: Preguntas 11 a 14. La dultima etapa de la secuencia tiene por finalidad
promover la transferencia de lo aprendido a una situacion nueva.

¢Qué tan de acuerdo esta con | Completamente De En Completamente en
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo
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Existe claridad en cuanto a lo | X
gue se pide en cada pregunta.

La etapa permite al estudiante | X
aplicar sus conocimientos de
Induccion a wuna situacion
nueva

La etapa permite al estudiante | X
integrar conocimientos de la
unidad “Magnetismo y corriente
eléctrica”

Agradecemos sus comentarios en cuanto a si existe alguna pregunta que pudiera mejorarse y
cémo, en cuanto a alguno de los criterios anteriores 0 con respecto a aspectos que no hayan
sido mencionados.

En la siguiente pregunta deberian poner un cuadro.

11. Ordenen de menor a mayor los tiempos de caida para cada material del tubo.

e Clase en general.

¢Qué tan de acuerdo esta con | Completamente De En Completamente en
las siguientes afirmaciones? de acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo

Las actividades de la clase | X
pueden ser realizadas dentro
de los 90 minutos de duracién.

La complejidad de las | X
preguntas es apropiada para el
nivel de los estudiantes.

Agradecemos sus comentarios en cuanto a alguno de los criterios anteriores o con respecto a
aspectos que no hayan sido mencionados.

Hay preguntas que presentan mucho texto, es mejor sintetizar un poco mas la contextualizacion y que la
pregunta sea mas especifica.
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Apéndice 2: Autoevaluacion

Instrucciones:

Autoevaluacién Final

Para cada indicador, selecciona la valoracién de acuerdo a la siguiente escala:

1- De acuerdo.

2 - Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

3 - En desacuerdo.

Criterio

Indicadores

Valoracién

1. Comprension de los
conceptos revisados en
las clases.

Realicé el test de diagnéstico, aportando con ideas a mis
comparieros.

Comprendi el concepto de la induccién electromagnética, y
cémo aplicarla en situaciones cotidianas.

2. Participacion en clases.

Participe de las tres clases, aportando con ideas concretas y
desarrollando las diferentes actividades de cada guia de
trabajo.

3. Discusion entre sus
pares y con el profesor

Discuti con mis compafieros para llegar a un consenso
acerca de los diferentes conceptos asociados a la induccion
electromagnética.

Discuti con mi profesor para obtener una buena
retroalimentacion acerca de mis ideas.

4. Actitud y disposicién en
la visita al museo

Visité el museo cooperando en el desarrollo de la actividad,
ayudando a mis compaferos y participando activamente del
analisis de las preguntas asociadas a la visita.

Utilice los manipulativos de buena forma, con el fin de cumplir
con los objetivos de la actividad.

5. Uso del lenguaje, de los
conceptos y de los
recursos

Mi lenguaje fue formal, utilicé el vocabulario aprendido y
manipulé los recursos necesarios para comprender el
fendmeno de induccion electromagnética.
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Apéndice 3: Rubricas

Estas rabricas fueron disefiadas para complementar la evaluacion de las actividades. En el caso
de la rdbrica para la evaluacion final es necesaria para establecer una puntuacion respecto del
aprendizaje acerca del modelo de Induccién Electromagnética. No obstante, las siguientes
rdbricas son un material opcional para evaluar cada guia trabajada en una posible

implementacion de la propuesta.

Apéndice 3.1: Rubrica para evaluacién final

Rubrica evaluacion Debate

L Escala de evaluacion Puntaje
Sl & Insuficiente obtenido
evaluar (1) Aprobado(2) Notable(3) Sobresaliente(4)
Los Una parte de | La mayoria de | Todos los
argumentos los argumentos | los argumentos | argumentos
no estan | no estan | estan estan
Organizacion vinculados_ a | organizados en organizgd_os de organizgdc_ns de
una idea | torno a wuna | forma logica en | forma logica en
principal idea  principal | torno  a una | torno a una idea
de forma claray | idea principal principal
l6gica
Los  contra- | Algunos contra- | La mayoria de | Todos los contra-
argumentos argumentos son | los contra- | argumentos son
no son | precisos, argumentos son | precisos,
Debate precisos yl/o | relevantes y | precisos, relevantes y
relevantes fuertes, pero | relevantes y | fuertes
algunos son | fuertes
muy débiles
Los puntos | Cada punto | Casi todos los | Cada punto
principales no | principal esta | puntos principal esta
estan adecuadamente | principales bien apoyado
apoyados por | apoyado con | estan con varios
Uso de hechos varios hechos, | adecuadamente | hechos
hechos estadisticas y/o | apoyados con | relevantes
ejemplos pero | varis hechos | estadisticas y/o
algunos de los | relevantes, ejemplos
hechos no son | estadisticas y/o
relevantes ejemplos
No existe | Existen Se utilizan | Se utilizan todos
Manejo del presencia de | conceptos del | algunos de los | los conceptos del
modelo los conceptos | modelo que no | conceptos del | modelo de
del modelo. son correctos. modelo. manera correcta.
Uno o mas | El equipo | El equipo por lo | EI equipo usa
miembros del | algunas veces | general usa | continuamente
equipo tienen | usa gestos, | gestos, gestos, contacto
un estilo de | contacto visual, | contacto visual, | visual, tono de
presentaciony | tono de voz, | tono de voz, | voz, nivel de
Presentacion | lenguaje que | nivel de | nivel de | entusiasmo y el
y Lenguaje no mantiene la | entusiasmo y | entusiasmo Yy | lenguaje en una
atencion de la | lenguaje en una | lenguaje en una | forma que
audiencia forma que | forma que | mantiene la
mantiene la | mantiene la | atenciébn de la
atencion de la | atencion de la | audiencia
audiencia audiencia

Fuente: elaboracién propia, basado en rubrica para evaluar debate en aula de CeDeC (2013)




Apéndice 3.2: Ribricas complementarias para evaluar cada guia

Las siguientes rubricas se elaboraron en caso de que el docente que implemente la propuesta
didactica necesite evaluar cada una de las guias elaboradas para cada clase. Son un material
optativo, quedando a criterio del profesor su utilizacién.

1. Rdbrica para evaluar la clase 1:

Criterios Muy Bueno(4) Bueno(2) Malo(0) Puntaje
Reconoce Reconoce y explica Reconoce y explica No es capaz de
situaciones en claramente cuando el flujo cuando el flujo magnético | identificar
las que el flujo magnético varia sobre el varia, pero no logra situaciones de
magnético varia | area de un conductor, diferenciar entre la variacion de

diferenciando entre la magnitud de area, flujo.

magnitud del area, intensidad de campo y

intensidad de campo y angulo entre el vector

angulo entre vector area y areay el vector campo

vector campo magnético. magneético.
Es capaz de Explica y relaciona de Explica en términos de No reconoce
reconocer bajo | manera precisa que los movimiento relativo o bajo ninguna
qué conceptos de movimiento variacion de flujo, de circunstancia la
condiciones relativo y variacion de flujo manera independiente ocurrencia del
puede ocurrir el | en accién conjunta, es decir, | entre si, como las fenébmeno.
fendmeno movimiento relativo implica condiciones necesarias

variacion de flujo, éstas para que el fené6meno

como condiciones suceda.

necesarias para que el

fendmeno ocurra.
2. Rubrica para evaluar la clase 2:

Criterios Muy Bueno (4) Bueno (2) Malo (0) Puntaje
Relaciona la Reconoce y menciona | Reconocey No reconoce ni
magnitud de la la existencia de la menciona que menciona ningun tipo
velocidad angular con | relacién entre existe relacion, sin de relacion entre las
laintensidad de variables, explicando el | especificar cuél es. | variables
corriente nexo existente.

Asocian los tipos de Establece los

variacion de flujo a parametros bajo los
los sentidos de cuales se induce una
corriente inducida corriente en un sentido

u otro, dada la
respectiva variacion de

corriente de
distintos sentidos.

Establece y Es incapaz de
reconoce que la asociar un sentido de
variacion de flujo corriente a un tipo de

puede inducir una variacion de flujo.

flujo.
Asocian el Relaciona Relaciona el No establece
movimiento de los correctamente el movimiento de los ninguna relacion al
imanes a los tipos de | movimiento de los imanes con movimiento de los
variacion de flujo imanes a las variacion de flujo imanes con variacion
situaciones de pero no indica de flujo magnético.

aumento o disminucién

cuando aumenta o
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de flujo.

disminuye.

Reconocer las
condiciones que
deben darse en
términos de flujo
magnético para que
se produzca corriente
alterna

Explica y menciona las
condiciones necesarias
bajo las cuales se
produce corriente
alterna.

Menciona una
condicion para que
ocurra la situacion
pero no explica por
qué.

No establece qué
condiciones deben
existir para que haya
corriente alterna.

Identifica como se
produce el fenémeno
IEM en esta
exhibicién (B)

Es capaz de reunir
todos los elementos y
explicar en términos de
lo que pasa, en la

Explica parte del
fenbmeno, no
menciona el campo
que se genera en la

No logra explicar el
fenémeno visto en
este manipulativo.

bobina fija, y como bobina fija.
influye en la bobina
movil.
Asocian las Logra reconocer y Es capaz de No es capaz de

posiciones de la
bobina mdvil a una
intensidad de campo
que varia

explicar de qué manera
varia la intensidad de
campo en posiciones
distintas del recorrido
de la bobina mavil.

reconocer variacion
de intensidad de
campo, pero no
explica de qué
manera ocurre.

reconocer la
variacion de la
posicion a una
variacion de
intensidad de campo.

Asocian la magnitud
de la variacion de
flujo a la magnitud de
la diferencia de
potencial

Reconoce y explica la
relacién que existe
entre las variables,
haciendo énfasis en
como el
comportamiento de una
afecta la otra.

Menciona que
existe relacion pero
no explica de qué
manera es.

No reconoce relacién
entre las variables.

Asocian la magnitud
de la diferencia de
potencial con la
intensidad de campo

Reconoce y explica la
relacion que existe en
las variables, haciendo
énfasis en como el
comportamiento de una
afecta la otra.

Menciona que
existe relacién pero
no explica de qué
manera es.

No reconoce relacién
entre las variables.

Relaciona la
ocurrencia e impacto
del fenbmeno en el
funcionamiento de las
centrales

Explica claramente el
funcionamiento de la
central e indica
expresamente el papel
que juega la IEM alli.

Expresa que existe
una relaciéon entre
el fendbmeno y las
centrales, sin
embargo no
especifica de qué
manera se utiliza la
IEM en la central.

No relaciona de
ninguna manera la
existencia del
fenbmeno como
parte del
funcionamiento de
las centrales.

3. Rubrica para evaluar la clase 3:

Criterios

Muy Bueno

Bueno

Malo

Puntaje

Explica lo que implica
que en un conductor
haya induccion
electromagnética.

Explica de manera
clara la causa y rasgos
de los efectos que se
generan debido a un
AFM en un conductor,

asi no hace

Menciona que el AFM
tiene consecuencias
en el conductor, aun

referencias claras a

No reconoce
los efectos del
AFM en un
conductor,
desconoce
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es claro respecto a
corriente inducida y
campo.

corriente y campo.

corriente y
campo

Reconoce que los
aspectos observables
de la induccion
permanecen solo
cuando se mantiene en
el tiempo la variacion de
flujo magnético

Explica de manera
clara que la IEM es una
consecuencia de la
variacion de flujo y que
debemos mantenerla
en el tiempo la para
observar IEM.

Menciona la causa de
la IEM pero no es
capaz de situarla
como consecuencia
de la variacion de
flujo y que esta se
debe mantener en el
tiempo.

No es capaz de
expresar co6mo
podemos
reconocer u
observar la IEM
en una
situacion.

Son capaces de
identificar
correctamente el
sentido de la corriente
en los casos de
variacion de flujo

Es claro y preciso
relacionando el tipo de
variacion de flujo con el
sentido de la corriente
en el conductor.

Menciona que existe
una relacién entre la
variacion de flujo y el
sentido de la corriente
pero no especifica
cual es.

No identifica ni
relaciona los
tipos de
variaciéon de
flujo con el
sentido de la
corriente.

Son capaces de
identificar donde esté la
IEM y son capaces de
generar una explicacion
completa del fenémeno

Es especifico para
explicar el fendmeno
haciendo mencién a
todas las causas y
efectos del mismo,
junto con identificar
correctamente bajo qué
condiciones el
fendmeno ocurre.

Menciona aspectos
generales del
fenébmeno y no
reconoce de manera
clara cémo puede
existir el fenémeno.

No reconoce la
existencia ni
condiciones
para que el
fenédmeno
ocurra
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Anexos

1. Noticia consultada el 28 de noviembre de 2016.

U. de Harvard dice que escolares chilenos no son educados con habilidades sociales y
sefiala que entre escolares predomina solo la adquisicion de habilidades cognitivas.

Autor: Paulina Sepulveda G.

Hoy existe consenso en que sin creatividad, sin dialogar con respeto o trabajar en grupo,
dificilmente se puede lograr un buen desempefio. Esas habilidades, junto al pensamiento critico
y la capacidad de resolver problemas (habilidades cognitivas), son algunas de las llamadas

“competencias del siglo XXI”, definidas claves en una educacion integral.

¢, Qué tan presentes estan el el curriculo escolar chileno? Son débiles, resume el libro Teaching
and Learning for the XXI Century, editado por la U. de Harvard, que afirma que en el sistema
educativo nacional predominan las habilidades cognitivas, pero las habilidades interpersonales

e intrapersonales no estan bien desarrolladas.

El texto, que analizé los objetivos educacionales de las politicas publicas y curriculos de Chile,
China, India, México, Singapur y EE.UU., dice que Singapur, nacién con el sistema educativo
con mejor clasificacion internacional, tiene énfasis en educacion basada en valores. Ademas,
muestra una estrecha alianza entre el Ministerio de Educacion, el Instituto Nacional de
Educacién (formadora de docentes) y las escuelas, lo que facilita la implementacion de las

competencias del siglo 21.

Un escenario muy distinto al de Chile, dicen los académicos Cristian Bellei y Liliana Morawietz,

del Centro de Investigacion Avanzada en Educacion de la U. de Chile (Ciae), a cargo del
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capitulo chileno de la publicacién, quienes estudiaron el avance de las competencias del siglo

XXl introducidas en el marco curricular desde mediados de los afios 90.

Débil implementacién

Introducir ese enfoque ha enfrentado muchas dificultades, desde alcanzar un consenso entre
creadores de politica educativa, hasta adoptar los materiales adecuados de formacién y

ensefianza de la implementacion de nuevas ideas.

En general, en el curriculo chileno, hay una aproximacion. “Pero hay un énfasis, que en Chile
es mucho mas claro, en la dimensidn cognitiva, un menor énfasis en las dimensiones sociales, y
todavia mucho menos en las dimensiones mas personales”, dice Bellei. La razén del
desequilibrio, se debe a la relevancia que tiene la adquisicion de habilidades basicas de lectura,
escritura y matematicas, por el bajo desempefio en pruebas estandarizadas nacionales e

internacionales.

En cambio, las competencias intrapersonales se abordan de manera desigual. Mientras la
apertura mental y la autoevaluacion positiva se desarrollan a través de objetivos especificos y
contenidos en diferentes asignaturas, la ética laboral esta restringida a objetivos fundamentales
transversales, orientados a influir la experiencia educativa completa de los estudiantes. Las
habilidades interpersonales, en tanto, son escasas. Casi siempre confinadas a actividades y
asignaturas que involucran trabajo en equipo, como por ejemplo, en proyectos de Educacién

Tecnoldgica.

Es necesario, aclara Morawietz, “que exista la posibilidades de desarrollar habilidades en los
tres ambitos”. Chile tiene un disefio que las incorpora, agrega, pero no tiene un mecanismo para
implementarlas. Y son necesarias. Hoy, pruebas como Pisa incluyen la evaluacion de otras
capacidades, mas alla de la adquisicién de conocimientos. “Pisa evallia por ejemplo el trabajo
grupal, porque hay una intension de promover el desarrollo de esas habilidades en los nifios.
Estas tienen mucho que ver con las capacidades para desenvolverse en el mundo del trabajo”,

dice Morawietz.
Factor Simce
En 1988 se instald en el sistema escolar el Simce como evaluacion para informar el logro y

aprendizaje de los estudiantes. Con eso se reorientd la politica educativa y los mecanismos de

rendicidn de cuentas. Pero de ser pensado como un instrumento de informacion, dice el estudio,
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paso6 a ser una forma de control para las escuelas. Y esa educacion, “alineada fuertemente con
los mecanismos de evaluacion estandarizadas”, dice Bellei, afecta el desarrollo de otras
habilidades. “Domina la visién de que los aprendizajes basicos son tan deficientes que
deberiamos preocuparnos de subir ese piso y que cdmo nos vamos a preocupar de otras cosas

mas sofisticadas”, dice Bellei.

Por eso, se requiere apoyo desde las politicas, “porque si el profesor va a ser evaluado por el

puntaje en una prueba que en realidad es disciplinaria, esto pierde sentido”, resalta.

2. Correo Doctora Kristina Zuza recibido el 12 de Septiembre de 2016, a las 8:11.
Estimado Raul y compafieros:

Os agradezco el interés mostrado en nuestro trabajo. Me alegra saber que estais
investigando/innovando sobre la ensefianza del electromagnetismo. Teniendo en cuenta que
estais trabajando en un departamento de fisica supongo que la secuencia sera para niveles de

universidad ¢ Es asi?

La verdad es que es dificil encontrar gente trabajando en physics education en departamentos

de fisica a nivel de universidad, me alegro de que sea asi.

El articulo que mencionais es parte de mi tesis doctoral en el que podeis encontrar con detalle
todos los cuestionarios, y entre otros, la secuencia que propusimos para la induccién
electromagnetica y que evaluamos en la tesis que defendi en el 2010. Os mando el pdf de la
misma. Es un documento largo pero espero que podais encontrar lo que buscais.

Si teneis alguna duda no dudeis en poneros en contacto conmigo, creo que es siempre
interesante mantener contactos con otros grupos que estan investigando en temas/niveles

parecidos y mas siendo en el mismo idioma.

Espero mantener el contacto y me tengan al dia sus avances y por supuesto, las criticas o las

propuestas al trabajo que realizamos en el grupo seran bien venidas.

Atentamente,

Kristina Zuza.
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