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EL MARCO DE LA ENSENANZA PARA LA COMPRENSION APLICADO AL
APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE CAMPO ELECTRICO EN ESTUDIANTES
DE INGENIERIA DE SISTEMAS

TEACHING FOR UNDERSTANDING, APPLIED ON LEARNING ELECTRIC
FIELD CONCEPT IN SYSTEMS ENGINEERING STUDENTS

RESUMEN

En este trabajo se muestran los resultados obtenidos por los estudiantes, luego de
aplicar una unidad didactica construida con base en el marco de la ensefianza para
la comprension en un contexto universitario. Participaron 14 estudiantes de tercer
semestre de Ingenieria de Sistemas en el curso de fisica 2 (electromagnetismo). La
unidad didactica se disefid teniendo en cuenta el tépico generativo, las metas de
comprension, los desempefios de comprension y la valoracion diagndstica continua,
aspectos gque se establecen en el marco de la enseflanza para la comprension.
También se incluyen las dimensiones de contenido, métodos, propdsitos y formas
de comunicacion para garantizar un proceso de comprension mas arraigado. En
general, el enfoque fue bien recibido por parte de los estudiantes aunque en el
proceso de evaluacion hay opiniones encontradas, ya que unos prefieren seguir
con el mo d oe xdBane fitmdicioral en las instituciones de enfoque
magistral, a procesos que involucran otras representaciones de evaluacion tales
cComo ensayos, maquetas, proyectos, o experimentos en fisica donde predomine el
proceso de auto reflexion.

Palabras clave: Ensefianza para la comprension, ensefianza en educacion
superior, campo eléctrico, ley de Gauss, ensefianza de la fisica.

ABSTRACT

This work shows the results in university studentsé o ut cwbenetgey were
exposed to a didactic unit built under the teaching for comprehension framework. It
was developed with 14 third 7 semester undergraduate students of systems
engineering who took the physics 2 course (electromagnetism). The didactic unit
was designed using generative topic, comprehension goals, comprehension
performances and continuous diagnostic assessment, pointed out aspects in
teaching for comprehension. There were involved too the content, methods, goals
and communication ways dimensions. In general terms, this approach was positively
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perceived by students, although there were opinions on evaluation topics: some of
them preferred it with the traditional
in opposition to processes which involved other evaluation representations like
essays, models, projects or physics experiments that demand them a self i
reflection process.

Key words: teaching for comprehension, higher learning teaching, electric field, law
of Gauss, teaching of physics.

INTRODUCCION

De acuerdo con la propuesta del documento rector, planteado por el comité de
transformacion curricular en la universidad de Antioquia, (2007) la desercion
estudiantil es un problema general en la educacién superior del pais. Las directivas
de las universidades en los ultimos afos, el ICFES y otras instituciones pusieron de
manifiesto su gran preocupacion, porque a pesar del aumento en la demanda de
educacion superior que se presento en los ultimos afos, el nimero de estudiantes
gue logran culminarla es minimo, vislumbrandose que un gran numero de
estudiantes abandonan la universidad, en especial, durante los primeros semestres.
Segun dicho documento, en muchos de los cursos que ofrece la Universidad de
Antioquia, un alto porcentaje de estudiantes matriculados son o han sido repitentes.
En varios de los cursos ofrecidos por los programas de matematicas, fisica y
guimica, mas del 30% de los estudiantes matriculados han perdido la asignatura al
menos una vez. Esta situacion no es particular de un determinado semestre sino
gue no ha presentado cambios significativos entre 1996 y el 2006.

De acuerdo con diversas investigaciones realizadas en Colombia tales como las de
Malagén, Soto y Eslava (2007), el documento rector ya mencionado en el parrafo
anterior (2007) y un andlisis estadistico desarrollado como informe en la
Universidad Nacional de Colombia (2008), las asignaturas para las cuales se
presenta mayor tasa de mortalidad académica en ingenieria de sistemas, son las
pertenecientes a ciencias basicas. Es decir, matematicas (I, Il, lll, 1V), fisica (I, I) y
probabilidad estadistica. En el caso de la Universidad Nacional de Colombia (2008),
la mortalidad para estas asignaturas supera el 20%. La mayor tasa de desercién de
las asignaturas antes mencionadas, se presenta en el curso de fisica Il
(electromagnetismo) con 4.49% teniendo una tasa de mortalidad académica
promedio de 34.59%, y que oscila entre el 20 y el 40 por ciento. Estos datos fueron
calculados en el periodo que va del 2003-ll al 2007-I. En la Universidad de los
Llanos de acuerdo con Malagon, Soto y Eslava (2007), se ve una tendencia
parecida en cuanto a la tasa de mortalidad académica en dichas asignaturas.
Ademas en la Universidad de los Llanos, en Ingenieria de Sistemas y Electronica se
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presentan los porcentajes mas altos de desercion académica en el transcurso de
toda la carrera, con 56.0% y 55.0% respectivamente, comparado con los demés
programas ofrecidos por dicha institucion.

En su articulo, Malagén, Soto y Eslava (2007), tienen en cuenta las
conceptualizaciones siguientes, para establecer los indices de desercion que se
muestran en la siguiente tabla.

Desercion inicial: | Deserciébn  temprana: | Desercion tardia:
Estudiante gue | Estudiantes gue | Estudiantes que
deserta del programa | desertan de segundo a | desertan del programa
en el primer semestre | quinto semestre del | de sexto semestre en

de estudio. programa. adelante.
Ingenieria 17% 24% 10%
electronica
Ingenieria 28% 21% 7%
de sistemas

Tablal : Porcentaje de desercién en dos carreras de migyga en la Universidad de los Llanos, de
acuerdo con el articulo de Malagén, Soto y Eslava (2007).

Por ende, la mayor desercion académica se presenta en los primeros 5 semestres
justamente en el nucleo basico donde se imparten las asignaturas de matematicas y
fisica. Teniendo en cuenta este panorama, uno de los cursos que presenta
mortalidad académica critica (superior al 20%) es el curso de fisica 2
(electromagnetismo) tanto a nivel nacional como a nivel local siendo éste el caso de
la universidad de los Llanos. Se postula que una de las razones por las cuales este
fendmeno ocurre, es debido a la manera como son abordados los contenidos
tradicionales que constituyen un curso de electromagnetismo (lo que se conoce
como clase magistral). Por ende, se planed una estrategia didactica basada en el
Marco de la Ensefianza para la Comprension con el fin de romper con el modelo
magistral (y de manera indirecta afectar sobre el indice de desercidén sin que ese
sea el principal objetivo), analizando como los estudiantes alcanzan distintos
niveles de comprension con respecto al concepto de campo eléctrico y/o
identificando las barreras que no permiten alcanzar mayores niveles.

La unidad didactica se disefia basada en el marco de la ensefianza para la
comprension (EpC) con el objetivo de determinar los resultados que se pueden
establecer en la comprensién del concepto de campo eléctrico, en estudiantes de
tercer semestre de ingenieria de sistemas de la Universidad de los Llanos. El

10




marco de la ensefianza para la comprension se puede extender para cubrir no solo
unidades, sino asignaturas e incluso disefiar todo un curriculo o politica pedagogica
estructurada en él. Pero como el mismo marco sugiere, cuando se quiere
implementar, se comienza trabajando con pequefias unidades didacticas que se
refinaran con el tiempo y a la vez irdn permeando las demas unidades. Como este
es nuestro caso, por eso solamente se aplica al tema de campo eléctrico. La
eleccibn no es accidental, dado que conceptos posteriores como de potencial
eléctrico, circuitos y magnetismo, se basan en la claridad que se tenga sobre el
concepto de campo eléctrico, tal como se organizan diversos textos universitarios
en fisica como Serway (2000), Tipler (2002), Resnick y Holliday (2004), Sears(2004)
sb6lo para dar algunos ejemplos. A continuaciébn, se muestra una secuencia
curricular donde se ve donde se ubica el campo eléctrico en ella. Fue tomada del
libro Resnik y Holliday (2004).

1. CARGA ELECTRICA Y LEY DE COULOMB
1.1 Electromagnetismo: Introduccion

1.2 Carga eléctrica

1.3 Conductores y aislantes

1.4 Ley de Coulomb

1.5 Distribuciones continuas de carga

1.6 Conservacion de la carga

1.7 Preguntas y problemas

2. CAMPO ELECTRICO

2.1 ¢ Qué es un campo?

2.2 Campo eléctrico

2.3 Campo eléctrico de cargas puntuales

2.4 Campo eléctrico de distribuciones continuas de carga
2.5 Las lineas de campo eléctrico

2.6 Una carga puntual en un campo eléctrico

2.7 Dipolo en un campo eléctrico
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2.8 El modelo nuclear del atomo

2.9 Preguntas y problemas

3. LEY DE GAUSS

3.1 ¢ A qué se refiere la ley de Gauss?
3.2 El flujo de un campo vectorial

3.3 El flujo de un campo eléctrico

3.4 Ley de Gauss

3.5 Aplicaciones de la Ley de Gauss
3.6 Ley de Gauss y los conductores
3.7 Pruebas experimentales de la ley de Gauss y de la ley de Coulomb
3.8 Preguntas y problemas

A continuacion, la secuencia curricular establece los siguientes contenidos que
estan basados en el concepto de campo eléctrico, pero que no se desglosaran con
detalle. Los 3 items anteriores, son los que fueron incluidos en la unidad didactica
sobre la cual se trabajé el marco de la ensefianza para la comprension, de esta
tesis.

4. LA ENERGIA ELECTRICA Y EL POTENCIAL ELECTRICO
5. PROPIEDADES ELECTRICAS DE LOS MATERIALES

6. CAPACITANCIA

7. CIRCUITOS DE CORRIENTE DIRECTA

8. EL CAMPO MAGNETICO

9. EL CAMPO MAGNETICO DE UNA CORRIENTE

10. LA LEY DE INDUCCION DE FARADAY

11. PROPIEDADES MAGNETICAS DE LOS MATERIALES
12. INDUCTANCIA

13. CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA
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14. LAS ECUACIONES DE MAXWELL Y LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS

Otra cuestion que es importante tener en cuenta, es la articulacion que tiene los
cursos de fisica en el plan curricular de la carrera. De acuerdo con la figura 1, el
curso de Fisica Il hace parte del area bésica. Un estudiante muy probablemente,
enfocara su atencion en las asignaturas del area profesional. Fisica Il, solamente es
prerrequisito de fisica Ill y no hay vinculo de ninguna asignatura de fisica con el
area profesional. Es decir, aunque se considera que el curso contribuye a
desarrollar el pensamiento Iégico, no hay vinculacién real de la fisica con la carrera,
ya que las asignaturas de fisica, no se conectan con las areas profesionales
representadas en verde.

13



E@lnlL )

ol [  [aaee
anl-[‘ i:4)

"
il
e 1 4

2

A
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La EpC abarca conceptos como topico generativo, dimensiones de la comprension,

niveles de comprension, partes del marco de la ensefianza para la comprension e
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hilos conductores. Para este trabajo es importante tener en cuenta también el
concepto de autonomia y el contexto magistral de ensefianza en universidades,
para poder establecer las diferencias que se presenten al aplicar el marco de la
enseflanza para la comprension en relacion con las formas tradicionales de
ensefianza.

Pasando ahora a hablar de las variables, en este trabajo, se consideran como
variables intervinientes el género, estrato, puntaje de admision ICFES
(especificamente en las areas de fisica y matematicas), actitud hacia la fisica, nota
definitiva obtenida en el curso de fisica 1, nUmero de materias inscritas y situacion
de repitencia y los primeros conceptos que se tienen de campo. Como variable
dependiente, se establece el nivel de comprension del concepto de campo eléctrico.

En este trabajo se da un abordaje del marco de la ensefanza para la comprension.
Posteriormente se contextualiza de manera general, la forma de ensefar, de
comunicarse y las dificultades que se presentan en las universidades, pudiendo
establecer los puntos de contacto con el marco de la ensefianza para la
comprension. Luego se habla brevemente de las inteligencias multiples planteadas
por Gardner relacionandolas con los puntos de entrada (esta es una estructura para
disefar curriculo y establece que para abordar un tépico se puede hacer desde 5
puntos de entrada diferentes: el estético, el narrativo, el l6gico cuantitativo, el
filosofico y el experiencial).

En la seccion de método, se caracteriza la poblacion con la que se trabaja, se
describe la forma como se aplica y se muestra el instrumento disefiado basado en
el marco de la ensefianza para la comprension. También se describe la estrategia
de andlisis de datos donde se mencionan las estrategias de sistematizacion,
compilacion, organizacion y analisis de la informacion obtenida.

En la seccion de resultados se especifica la informacion obtenida luego de realizar
procesar y analizar las evidencias. Luego se interpretan, comparan y analizan en las
secciones de discusion y conclusiones

1. MARCO TEORICO
Este aparte describe brevemente el concepto de comprension sobre el cual se basa
el marco de la EpC, describe como surge, su organizacion y sus ventajas con
respecto al método de ensefianza tradicional.

El marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension (EpC), estructura la
investigacion para ayudar a los docentes a analizar, disefiar, poner en practica y
evaluar practicas centradas en la comprension de los alumnos. No prescribe
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respuestas a las preguntas sino mas bien ofrece una guia clara, coherente y
especifica para ayudar a los educadores a desarrollar sus propias respuestas.
Ahora, la educacion orientada al dominio de las habilidades basicas que predominé
en 1970 y 1980 aparece como demasiado limitada dados los avances tecnolégicos.
Aunque el interés actual en ensefiar para la comprensién sin duda encontrara
barreras, ofrece un mapa claro y a la vez flexible, que permite organizar y enfocar la
actividad pedagdgica

1.1El Marco de la Ensefianza para la Comprension.

La EpC asume que lo que aprenden los estudiantes, debe ser internalizado y
factible de ser utilizado en muchas circunstancias diferentes dentro y fuera de las
aulas. Hace mucho tiempo que la comprensién se ha considerado una meta
educativa primordial en las instituciones educativas, como base para un aprendizaje
constante y lleno de posibilidades. Sin embargo, pocas veces semejante fin se ha
convertido en la norma.

1.1.1 Definicién de comprension.

La capacidad de comprension de los estudiantes se evidencia en su capacidad para

hacer uso productivo de los conceptos, teorias, narraciones y procedimientos

disponibles en dominios tan dispares como la biologia la historia y las artes. De

acuerdo con lo registrado por Stone (1999), en resumen, la Aiper spectiva de
desempefoo di cemprensi@én e$ gpoder realizar una gama de

actividades que requieren pensamiento en cuanto a un tema. Por ejemplo,

explicarlo, encontrar evidencia y ejemplos, generalizarlo, aplicarlo, presentar

analogias y representarlo de una manera nueva.

Comprender no es solo tener conocimientos. Es sobre todo la habilidad de utilizar
ese conocimiento en forma creativa y competente en la vida. Lo que se hace
permite ver lo que se comprende. Se comprende realmente cuando se es capaz de
producir, representar, actuar o hacer algo. Por otro lado, cuando se aprende es
necesario recibir permanentemente retroalimentacion constructiva que informe
coémo va el proceso de comprension. Sin experiencia no puede haber comprension.

1.1.2 Contexto histérico.

Segun Murnane (1996), el renovado interés en la ensefianza para la comprension
en Estados Unidos, a partir de los afios 90, es en parte una reaccion al curriculo
estrecho y orientado hacia las habilidades que predominan sobre todo en las
escuelas, asi como la evidencia de que muchos alumnos no estan recibiendo una
educacion que les permita ser pensadores criticos, gente que plantea y resuelve
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problemas y que es capaz de sortear la complejidad, ir mas alla de la rutina y vivir
productivamente en este mundo en rapido cambio.

De acuerdo con la compilacion realizada por Stone (1999), tanto filoséfica como
practicamente, se puede establecer que la ensefianza para la comprension es tan
antigua como la propia historia humana. Diversas tradiciones religiosas han sido
guiadas por maestros proféticos que hablaban utilizando parabolas y metaforas y
que pedian a sus seguidores que establecieran nuevas conexiones con sus
respectivos mundos. Platon ensefiaba por medio de alegorias y Confucio destacaba
las imagenes frente a las palabras.

Segun Stone (1999), la historia de la educacion también esta llena de relaciones
docente aprendiz, por medio de las cuales se ensefaban diversas artes y oficios
basandose en la comprension. Los aprendices se acercaban al trabajo de sus
docentes por estadios, perfeccionando gradualmente su arte u oficio y desarrollando

en al g¥n moment o, sus propias Afirmaso.

de ensefianza y aprendizaje, que el aprendizaje importante surge del hecho de
hacer algo y comprender concretamente los procesos y el medio.

Desde el punto de vista educativo, la comprension ha sido valorada, al menos en
principio. Desde que existen las escuelas tal y como las conocemos ahora, la
comprension ha sido una meta permanente. Sin embargo el camino para acceder a
ella no siempre ha sido claro. Incluso, mucho tiempo después de establecidas las
escuelas, las necesidades educativas de las mujeres por ejemplo, se consideraban
minimas, estableciéndose como mas que suficientes, la lectura, escritura y
habilidades domeésticas. Quedando la comprension, entendida como ese
compromiso profundo de las busquedas intelectuales, reservado para grupos
selectos de varones predominantemente blancos.

A finales del siglo XIX y comienzos del XX Dewey enfatizé en una nueva pedagogia
progresista que invitaba a los docentes a integrar el contenido escolar con las
actividades de la vida cotidiana. Ademas, veia la educacién como crecimiento en el
sentido de la comprension, la capacidad, el descubrimiento auténomo, el control de
los hechos y la habilidad para definir el mundo. En la vision de Dewey, la
organizacion de las materias era especialmente importante. Proponia organizar la
ensefianza alrededor de temas con amplias posibilidades, accesibles en muchos
niveles de complejidad y con conexiones naturales en otras areas de contenido.
Concepcién muy relacionada con la definicion de topicos generativos. Sobre todo,

pl anteaba Dewey, | o gue debe ensefarse
responder2a preguntas que se formula el
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La década de 1960 gener6 una nueva ola de reformas educativas, dada la
revolucion cultural del momento y las preocupaciones suscitadas por el agotamiento
de los recursos naturales y la amenaza de nuevas guerras. Jerome Bruner (1969),
en muchos sentidos heredero de la vision de Deway, concerniente a las
posibilidades de los nifios y su aprendizaje. Proponia un acercamiento a un
aprendizaje reflexivo de las materias, que estableciera conexiones sdlidas con la
vida de los estudiantes y con su necesidad de comprender el contenido, no solo
con su capacidad de repetir las formulaciones del libro de texto. Sin embargo,
segun Stone(1999) dichas reformas fueron acalladas en los 70 y 80 con el
movi mi ent o de i vVYaequet Ikevaraal chbo ladbr&f@mas cudiculares
exigidas para una adecuada aplicacion de las reformas progresistas (que
posteriormente se constituyeron en las bases del marco de la ensefianza para la
comprensién), habria exigido que las escuelas alteraran muchas de sus practicas y
estructuras establecidas durante mucho tiempo. Ademas, los valores del
progresismo (escepticismo, actitud cuestionadora y desafiante, apertura y la
busqueda de posibilidades alternativas) aun luchan por ser aceptados en nuestra
sociedad. Por ende no es sorprendente que no lograra dominar las escuelas.

Pero a pesar de dicho panorama, desde 1967, un grupo de investigadores de la
Escuela de Posgraduados de la Universidad de Harvard entre los que se cuenta
Howard Gardner, David Perkins (a partir de 1972) y Daniel Wilson, crearon lo que
se conoce como el Proyecto Cero de Harvard. Que de acuerdo con Diaz (2003), fue
un esfuerzo innovador, interdisciplinario y colaborativo, inicialmente aplicado a la
ensefanza de las artes. Ellos estudiaron el desarrollo de la capacidad de utilizacion
de simbolos, observaron de manera empirica y desde una perspectiva
psicobioldgica, la evolucion de dicha capacidad en los nifios normales y talentosos,
pero también en personas con alguna discapacidad a causa de alguna lesion
cerebral, en nifios llamados tontos sabios y en nifios autistas. El proyecto estaba en
realidad comprendido en un proyecto mucho mas amplio que tenia como objetivo el
estudio del Potencial Humano, y derivd entre otras secuelas y proyectos con la
formulacion de la teoria de las Inteligencias Mudltiples, dentro de las nuevas
Estructuras de la Mente y la consolidacion teérica de un Marco de la Ensefianza
para la Comprension.

Segun Stone (1999) desde 1988 a 1995, el grupo de investigadores de la Escuela
de Graduados de Educacion de Harvard colabor6 con docentes de las escuelas
cercanas en una investigacion que aborda cuestiones tales como: ¢Qué vale la
pena comprender?, ¢Qué deben comprender los alumnos? ¢Como puede
fomentarse la comprension? y ¢COmo se puede averiguar lo que comprenden los
alumnos? Inicialmente invitaron a un pequefio grupo de colegas que trabajaban en
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la universidad y en escuelas a que planificaran una investigacion tendiente a una
pedagogia de la comprension. La mayoria de los participantes del ambito
universitario estaban asociados con el proyecto cero.

Segun Stone (1999), durante el primer afio de investigacion, los directores del
proyecto (Howard Gardner, David Perkins y Vito Perrone) reunieron docentes de
lenguaje, matematicas, historia y sociales de una escuela media (11 a 13 afos) y
varias escuelas secundarias (14 a 18 afios) de Massachusetts. Se encontraron con
un grupo de investigadores interesados en el aprendizaje, la pedagogia, el
desarrollo de los docentes y el mejoramiento de la escuela. Un total de
aproximadamente veinte docentes y 14 investigadores universitarios (que en su
mayoria habian ensefiado en escuelas) formaron grupos centrados en materias
particulares y comenzaron a preparan casos sobre los mejores esfuerzos realizados
por docentes para ensefar para la comprension. A través de estos analisis a la luz
de la actual investigacion educativa, los grupos gradualmente formaron los rasgos
de la ensefianza para la comprension dentro de un marco preliminar. Docentes de
una gran variedad de escuelas participaron en una serie de reuniones de dos horas,
durante las cuales se les presentd el marco conceptual y se les ayudo a usarlo para
disefiar una unidad curricular.

Estos docentes de diversas disciplinas e.1.3. n general respaldaron el marco
conceptual en formacion y recomendaron posteriores refinamientos. Durante el
tercer afio del proyecto, la investigacion en el aula con el marco conceptual
preliminar demostré que llegar a comprender cOmo ensefiar para la comprension es
un proceso complejo. Basandose en estos hallazgos, disefiaron un proyecto de
investigacion intensivo de acciéon colaborativa con 4 docentes que trabajaban en 4
escuelas en diferentes materias. Este estudio, realizado entre 1993 y 1994, analiz6
el proceso de aprendizaje tendiente a ensefiar para la comprension, la naturaleza
de la practica en el aula configurada por este marco conceptual y el trabajo de los
alumnos en estas clases.

1.1.3 Estructura del marco de la ensefianza parala comprension.

En la figura 2, se muestra un esquema del marco de la ensefianza para la
comprensioén, cuyas partes serdn explicadas en las subsecciones siguientes. En
dicho grafico se destacan los elementos, dimensiones y niveles tanto en actitud
como desarrollo que conforman el marco.

1.1.3.1 Lacomprension en lavida cotidianay en el aula de clases.

De acuerdo con la directiva del Ministerio de Educacion Nacional en Colombia, bajo

la direccion de Jaramillo (1997), si se comienza a establecer ¢Qué significa

comprender por fuera de las aulas?, se ve que en todas las personas hay ideas y
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teorias ya que comprender ocurre a diario. De estas teorias de como se aprende en
el mundo real, se pueden tener elementos importantes para refinar y mejorar la
ensefianza en el salon de clase. Tal conceptualizacién surge al contestar las
siguientes preguntas:

¢, Qué se comprende realmente bien?
¢ Como se llegd a esa comprension?

¢, COmo se sabe que en efecto, se comprende eso?

EpC
Elementos g
m—— Dimensiones
___

= Contenido

Niveles

Desarrollo

Actitud

Desempefios
= de
comprension

Ingenuo

E Método

2 Ecléctico Principiante =m

Metas de B Proposito
comprension

B Disciplinar

Aprendiz e

Formas de

comunicacion

Valoracion

Diagnostica
Continua

Maestria :

Figura2: Esquema del marco de la ensefianza para la comprensién donde aealsstestructura.

Tres aspectos importantes en el desarrollo de la comprensién, son el tiempo, el
espacio y los errores. Comprender toma tiempo, y exige que el individuo se
involucre con lo que desea comprender. El espacio es importante, no se desarrolla
la misma comprension y desempefios si por ejemplo se aprende a montar bicicleta
en terreno plano que en terreno escarpado. Para ver el papel del error, si se quiere
aprender a montar en bicicleta, al comienzo la persona tambalea, vacila, se
balancea, trata de poner los pies en los pedales y trata de hacerlos mover, pero
pierde el equilibrio y cae. ¢ Qué hacer después? Pues la persona podria desistir de
montar en bicicleta pero eso no ayudaria a comprender cémo montarla. Mas bien,
reflexiona sobre la experiencia, considera qué fue lo que hizo bien, qué no funcioné
tan bien, y qué podria ensayar después. Nuevamente la persona monta la bicicleta
se tambalea, vacila, pero esta vez mantiene el equilibrio un poco mas, puede
empujar los pedales y ganar algun terreno y anda algunos metros antes de quedar
sin fuerzas. Una vez mas reflexiona y evalla pensando en lo que salio bien. ¢Qué
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ajustes se hicieron? ¢ Qué se quiere hacer después? ¢Qué se ha dominado? ¢Qué
se quiere aprender después, aprender a voltear o frenar mejor? Siguiendo esas
preguntas entonces se pueden conseguir los recursos (amigos, padres, colegas,
Il i br os, ex pert aue,puedes dagla mfarmaziénéspbre como frenar,
como voltear o cdmo hacer cambios. La persona puede apoyarse en estos
recursos, lo mismo que en sus propias reflexiones para mejorar su desempefio cada
vez que monte bicicleta. Entonces pregunta, consulta manuales e inclusive, habla
con ciclistas expertos para hacer crecer su comprension.

De acuerdo con el MEN y bajo la direccion de Jaramillo (1997), ese es el proceso
de verdaderos desempefios seguidos por ciclos de retroalimentacion. Es la
retroalimentacion de la que la misma persona se surte a medida que reflexiona y
evallUa su propio desempefio. También es la retroalimentacion que recibe de otros,
colegas, expertos y otras fuentes que consulta a lo largo del camino. Este ciclo es el
gue esta en el corazon del marco de la ensefianza y el aprendizaje de la
comprensibny muestra | a 1 mport arrmcel agprendlieale. papel del

Asi se desarrolla comprension en la vida cotidiana. Sin embargo cabe preguntarse
gué es tan distinto de enseflar matematicas, fisica, historia, ecuaciones
diferenciales o cualquier otra area disciplinar para que en ellas se desarrolle
comprension. Aunque en efecto estas son cosas y actividades diferentes, se
pueden encontrar similitudes. En realidad este modelo funciona para la construccion
de toda clase de comprensiones, desde preparar una receta de cocina, hasta
resolver un problema de matematicas o filosofia. Funciona porque el ciclismo, las
matematicas, la fisica, la culinaria y la filosofia son todas disciplinas.

Considérese ahora, una cuestion disciplinar. Pore j e mp |l o, s un estudi e
la mecéanica newtoniana en el sentido de poder aplicar las ecuaciones a problemas

rutinarios de texto, no puede establecerse que realmente comprende la teoria. Pero,

si el estudiante puede encontrar ejemplos en su experiencia diaria (¢, Por qué en el

choque de automoviles, algunas veces los autos quedan pegados y otras no?), o

puede establecer hipotesis que ilustran la teoria (Imaginese a unos astronautas en

el espacio en una guerra de pelotas ¢ Qué pasaria si lanzan dos pelotas y éstas les

pegan?), entonces, en la medida en que el estudiante maneje mas efectivamente

una variedad de actividades que requieran pensamiento acerca de las Leyes de

Newton, estariamos mas dispuestos a decir que realmente las comprende.

1.1.3.2 Elementos.

Teniendo en cuenta la adaptacion de Leén y Barrera (2009), EI marco de la
enseflanza para la comprension consta de los siguientes elementos: los topicos
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generativos, las metas de comprensién, los desempefios de comprension y la
valoracion diagndstica continua.

Segun Leo6n y Barrera (2009), los tépicos generativos (conceptos, temas, teorias,
ideas, etc.) responden a la pregunta de qué se debe ensefar, apuntan al qué quiere
el docente que los estudiantes comprendan y esta estrechamente relacionado con
las disciplinas. Cuentan con varias caracteristicas claves: son fundamentales para
una o mas disciplinas o campos. Son interesantes y asequibles para los
estudiantes, y tienen multiples conexiones con las experiencias de los estudiantes
tanto dentro como fuera de la institucion. Ademas, tal vez lo mas importante, son
interesantes para el maestro. También proveen un contexto para poder centrar las
actividades en los conocimientos, los métodos y los propositos de las disciplinas de
los cuales se hablard posteriormente. Los tOpicos generativos se usan para
organizar el estudio de las asignaturas disciplinarias o interdisciplinarias durante el
afio o semestre. Los topicos pueden variar en su alcance y en sus contenidos, pero
siempre deben llenar los criterios sefialados anteriormente.

Algunos ejemplos de topicos generativos se plantean a continuacion ¢,Por qué en
Colombia hay tantos pobres siendo un pais tan rico?, Hogares aqui y alla. ¢Qué
significa estar vivo?, Mascotas, cuentos sobre nosotros y sobre otros. ¢Qué tan
grande es grande? Aqui cada topico esta dirigido hacia el estudiante, pero también
interesa al maestro. Involucra a maestros y a estudiantes puesto que tienen
conexiones con las experiencias de los alumnos, tanto dentro como fuera del aula.

Por ejemplo, a | a profesora que lempasiandba -

la arquitectura. Con este tépico, los alumnos estudiaron sus propios hogares, los
criterios que definen qué es un hogar, y como los hogares varian entre animales,
entre los diferentes grupos sociales y entre las culturas, tanto en su lugar de origen
como alrededor del mundo. La comparacion de los hogares entre los animales y el
hombre los llevd a encontrar semejanzas y diferencias entre el comportamiento
animal y humano; la comparacion entre los diversos grupos sociales y entre las
distintas culturas, les hizo ver ain mejor en comportamiento humano y su relacion
con la cultura. Como proyecto final, los estudiantes disefiaron sus casas para
cuando fueran mayores y tuvieran su propio hogar, utilizando conceptos e ideas de
geometria, artes ciencias fisicas y humanas y desarrollaron ensayos que
incorporaban los criterios minimos para una vida digna y feliz, acordados entre
todos los miembros del grupo. Como puede verse, la rigueza del topico permitié al
grupo incorporar gran numero de habilidades y métodos de varias disciplinas. Esta
rigueza es lo que le da fuerza a un tépico generativo.

Las Metas de comprension responden al qué vale la pena comprender. Describen
las comprensiones que se suponen mas importantes para el aprendizaje de los
22
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estudiantes. Las metas de comprension abarcadoras o hilos conductores describen
las comprensiones que deberian desarrollar los estudiantes durante un curso. Las
metas de comprension se expresan de manera explicita y se comparten
publicamente para enfocar y dirigir la ensefianza hacia lo que se quiere que los
estudiantes comprendan. Se basa en el dominio de la disciplina que tenga el
maestro y pueden ser negociadas con los estudiantes. Las metas de comprension

de | a unidad del tipo Ahil os conductores pr
métodos, propésitosy formasdi sci pl i nari as, haci ®ndol e X |
Las metas de comprensién se pueden expresar como preguntas abiertas o en forma

afirmativa asi:

AfaC- mo puede descubrirse | a verdad sobre he
tiempo y en sitios | ejanos?090

ALos e st coohpremderare 8 apreciaran cOmo la historia viene interpretada

desde | as c¢cr-nicas de individuos con puntos

Para Ledn y Barrera (2009), los desempefios de comprension constituyen el nucleo
del desarrollo de la comprension. Asi pues, necesitan estar estrechamente
vinculados a las metas de comprension. Se constituyen en acciones centradas en el
pensamiento, mediante las cuales los estudiantes hacen visibles su pensamiento y
comprension, ante ellos mismos, ante otros y ante el maestro. Algunos ejemplos
son debatir, argumentar, escribir un ensayo, explicar una teoria, predecir justificar
una posicion valorativa, crear una historia, hacer una presentacion, formular
hipétesis y crear métodos para probarlas.

Los desemperiios de comprensiéon estan disefiados de manera secuencial para que
los estudiantes desarrollen la comprension de las metas de comprension y de los
topicos generativos, la cual se construye sobre lo que los estudiantes ya saben,
teniendo en cuenta sus ideas o preguntas y los reta a pensar de manera diferente o
mas profunda sobre lo que se esta estudiando. La secuencia se constituye de tres
etapas que son: Exploracion de topicos, investigacion dirigida y proyectos
personales de sintesis.

Segun Stone (1999), los desempefios de comprensidn se caracterizan por ser
acciones con mucha reflexion. Los desempefios de comprension requieren que los
estudiantes demuestren su comprension haciendo visible el pensamiento que
sustenta sus acciones, tanto para el maestro como para los otros y para si mismo.
La accidn sin reflexion es inutil en el desarrollo de la comprension. Los desempefios
de comprension también son diferentes de las acciones repetitivas que algunas
veces realizan los estudiantes. Ciertamente, los maestros deben ayudar a los
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alumnos a desarrollar habilidades, pero es recomendable, que éstas se practiquen
en el contexto del aprendizaje de un topico generativo. Las habilidades que se
adquieren por medio de la repeticion y la practica automatica son necesarias e
importantes, pero solo adquieren sentido cuando se utilizan dentro de una obra
mayor. Por ejemplo, aprender a analizar personajes en una obra literaria adquiere
sentido cuando el estudiante tiene que escribir su propio cuento. Para ello, necesita
darse cuenta como los autores transforman a los personajes y como los incorporan
en la trama.

Una de las principales caracteristicas de los desempefios de comprension es lo muy
variables que pueden ser. Desde el trabajo informal e individual, hasta las
presentaciones formales ante todo el grupo ante una audiencia mayor. Pero a pesar
de esta variabilidad, es necesario que siempre se de la reflexiébn y aun en los
trabajos individuales, la colaboracion de otros.

Segun Stone (1999), los desempefios suelen darse en tres fases: en la primera se
despierta el interés del estudiante permitiendole hacerse preguntas sobre el topico y
relacionando los interrogantes centrales de las disciplinas con el conocimiento
previo que ellos tienen sobre dicho topico. En la segunda, el maestro acompana al
estudiante ayudandole a desarrollar las habilidades que le permiten la exploracion
del temay, en la tercera, los alumnos desarrollan su propio proyecto cada vez con
mas autonomia y menos guia del maestro. Todo esto aumenta la capacidad y
flexibilidad de los alumnos con las habilidades y conceptos, hasta alcanzar su
potencial maximo. Estas fases se conocen como: etapa de exploracion,
investigacion guiada y proyectos personales de sintesis.

En la etapa de exploracion, es importante que los estudiantes se involucren de
forma auténtica y significativa en el topico generativo. Las experiencias de
aprendizaje empiezan frecuentemente con el periodo lleno de diversidn, exploracion
y curiosidad denominada etapa de exploracion. La etapa de investigacion dirigida,
tiene que ver con guiar a los estudiantes en el desarrollo de sus propias
comprensiones a través de una investigacion mas formal y fundamentada. En esta
etapa, el profesor ayuda a que las cuestiones que se han aprendido a través de
siglos de experimentacion, se puedan comprender en un lapso de tiempo mucho
menor. Es en esta etapa, donde las habilidades y los conceptos de la disciplina
entran como recursos para resolver los dilemas que los estudiantes encuentran al
trabajar con los materiales y los conceptos de la disciplina. El proyecto personal de
sintesis esta relacionado con observar el logro de comprension por parte del
estudiante mediante proyectos personales que demuestren claramente lo que el
estudiante ha llegado a comprender. El proyecto personal de sintesis es el trabajo
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final que hacen los estudiantes sobre un topico generativo, en el cual utilizan todo lo
aprendido para hacer algo que tenga sentido para ellos.

En la misma linea de Stone (1999), la valoracién diagndstica continua responde al
coémo pueden saber estudiantes y maestros lo que comprenden los estudiantes y
como pueden desarrollar una comprension mas profunda. Tradicionalmente, la
valoracién se produce al final de un tema y se centra en calificaciones y en
responsabilidad. Estas son funciones importantes en muchos contextos, pero no
satisfacen las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Para aprender, los
estudiantes necesitan criterios, retroalimentacion y oportunidades para reflexionar
desde el inicio y durante la secuencia de la instruccion. Las ocasiones de valoracion
pueden involucrar retroalimentacion de parte de los maestros, de los compafieros y
la auto evaluacidn de los estudiantes. Aunque existen muchos enfoques razonables
para la valoracion continua, los factores constantes se comparten: criterios publicos,
retroalimentacion regular y reflexion frecuente durante todo el proceso de
aprendizaje.

La retroalimentacion, la critica y la reflexion son necesarias para construir
comprensiones. Responde a algo que frecuentemente se olvida: la necesidad que
tienen los estudiantes de recibir critica constructiva sobre su trabajo, juzgado frente
a criterios explicitos, estandares o ejemplos que les puedan ayudar a mejorar.

Figura3: Tridngulo de valoracion empleado en ensefianza pa
comprension, sugerido por el MEN en su texto pequefiograpce:
grandes comprensiones.



El triangulo de valoracion mostrado en la figura 3, es un diagrama sencillo pero
poderoso para la consideracién y reflexion acerca de las préacticas valorativas
actuales y de practicas valorativas poderosas que aun no se estén utlizando
todavia.

Segun Stone (1999), y de acuerdo como se esquematiza en la figura 3, la
valoracién puede ser formal o informal. A veces, el aprendizaje se compara de
manera explicita con criterios, estandares y ejemplos especificos (valoracion
formal), en contraposicion a las ocasiones en que no se contrasta con criterios,
estandares o ejemplos establecidos (valoracion informal). A veces, el aprendizaje se
expresa por medio de palabras, frases o parrafos (verbal), en contraposicion al valor
expresivo de un guifilo, de un movimiento de cabeza, una sonrisa, o de una ceja
levantada (no verbal). A veces se requieren registros de tipo escrito, pictorico o
fotografico (registrada), en contraposicion a bailes, canciones, discusiones,
presentaciones o dramatizaciones (actuada). Finalmente, en la base del diagrama
de la figura 3, se establece quienes hacen la valoracion, donde aparte del maestro,
se incluyen a los compafieros y al mismo estudiante.

Cuando la ensefianza para la comprension se lleva a cabo de manera vital en un
salon de clase, los tipos de valoraciones formales e informales estan en todas
partes. Los estudiantes estan creando trabajos, compartiendo ideas, hablando los
unos con los otros, pidiendo comentarios, recibiendo comentarios, trabajando sobre
problemas y productos. Si el trabajo recae en el discurso que el profesor pronuncia
frente a los estudiantes y no en la actividad del estudiante en medio de un trabajo
activo, hay poca valoracion. Los estudiantes no estan compartiendo opiniones,
puntos de vista o reflexiones sobre su trabajo. EI maestro, ciertamente, no esta
ofreciendo a los estudiantes retroalimentacion individual sobre su trabajo o su
pensamiento. Y la posibilidad para la autovaloracion es insignificante, ya que los
estudiantes no pueden compartir su pensamiento o su trabajo.

La valoracion es también una oportunidad de aprendizaje. Cuando se contrastan
trabajos y se decide cual es mejor, no solamente se realiza una accion de
valoracion, sino que también se aprende. Al ocuparse en pensar, reflexionar y
expresar criterios, los estudiantes estan aprendiendo. Al mirar otros trabajos para
evaluarlos y dar recomendaciones, se aprende. Al considerar si el trabajo propio
esta bien hecho o necesita mejorar, se aprende.

1.1.3.3 Dimensiones.

De acuerdo con la compilacion de Stone (1999), el marco de la ensefianza para la
comprension, trabaja las dimensiones de: contenido, métodos, propdsitos y formas
de comunicacion. Las dimensiones de la comprension ofrecen una forma de hacer
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la definicibn de comprension méas especifica y permiten identificar cuatro aspectos
de la comprension que se pueden desarrollar en cualquier disciplina. Dentro de
cada dimension, el marco describe cuatro niveles de comprensién: ingenua, de
principiante, de aprendiz y de maestria, que se tratardn mas adelante.

La dimensién de contenido evalla el nivel hasta el cual los alumnos han traspasado
las perspectivas intuitivas o no escolarizadas y el grado hasta el cual pueden
moverse con flexibilidad entre ejemplos y generalizaciones. Las creencias no
escolarizadas son dificiles de desarraigar, incluso después de afios de escolaridad.
Es una comprension basada en el sentido comun, orientada prototipicamente a lo
practico y vinculada con la inmediatez de la experiencia, es local y egocéntrica.
Refinar, transformar o reemplazar estas intuiciones iniciales es un desafio central
gue enfrentan los alumnos cuando apuntan a buscar comprensiones profundas
sobre el mundo.

Dentro de la dimensién de contenido, es importante plantear ¢Cuél es el
conocimiento y el contenido que trabajan los expertos en las distintas disciplinas?
¢,Cudles son las preguntas que se hacen los expertos? Desde los primeros afos de
vida, los estudiantes desarrollan poderosos constructos sobre la materia, la
sociedad y ellos mismos. Si bien imaginativos, estos constructos a menudo entran
en conflicto con las versiones elaboradas a lo largo de los siglos por gente ilustrada
en dominios como la historia, la ciencia y las artes.

Los criterios que fundamentan la dimension de contenido son: Creencias intuitivas
transformadas, es decir ¢En qué medida los desempefios de los estudiantes
demuestran que las teorias probadas y los conceptos del domino han transformado
sus creencias intuitivas? Redes conceptuales coherentes y ricas, 0 sea ¢En qué
medida pueden razonar los estudiantes dentro de redes conceptuales ricamente
organizadas moviéndose con flexibilidad entre detalles y visiones generales,
ejemplos y generalizaciones?

En la misma linea de Stone (1999), la dimension de los Métodos reconoce que el
conocimiento del pasado, la naturaleza y la sociedad contrasta con las creencias del
sentido comun o con la mera informacion por el hecho de que no esta facilmente a
disposicion en el mundo para que se le recoja naturalmente y se le almacene
simplemente en las mentes de los individuos. En ella se evalla la capacidad de los
alumnos para mantener un sano escepticismo acerca de lo que conocen o lo que se
les dice, asi como de su uso de métodos confiables.

Dentro de esta dimensidn el estudiante ha de ser capaz de preguntarse ¢ Como los
expertos llegan al conocimiento? ¢ Como saber que lo aprendido es verdadero? A
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lo largo de los afios, los expertos en diversos dominios han desarrollado métodos
que estaban disefiados para construir una comprension de los tipos especificos de
fendmenos que abordaban. Al igual que los hallazgos y las teorias, los métodos y
los criterios de validacion se debaten y se consenstan publicamente. Constituyen
las herramientas mas validas con las que cuentan los individuos para construir una
comprensién que va mas alla de la experiencia inmediata y caprichosa y el sentido
comun. Comprender las bases sobre las cuales se construye el conocimiento
permite a los estudiantes ver por qué, en medio de la infinita variedad de
descripciones de problemas sélo algunas son seleccionadas como fructiferas,
validas y prometedoras por gente ilustrada inmersa en estos temas.

Los expertos en desarrollo cognitivo especifico de disciplinas dadas, han
documentado los desafios distintivos que enfrentan los estudiantes en sus intentos
por captar meétodos, procedimientos y criterios para construir conocimiento en
diferentes dominios. En la ciencia, por ejemplo, los estudiantes tienden a igualar los
experimentos con procedimientos similares a recetas que se siguen para lograr un
cierto resultado. Cuando se enfrentan con evidencia contraria, a menudo la niegan,
aferrdndose a sus creencias iniciales. El desafio que enfrentan los estudiantes es
entender la légica de la comprobacion de hipotesis que gobierna el disefio
experimental. Tienen que comprender que el disefio experimental esta dirigido por
teorias respecto de los fendmenos que abordan y que los experimentos estan
disefiados para comprobar si sus hipotesis son correctas, no para demostrar que lo
son.

En resumen, la dimensién de los métodos se arraiga en el sano escepticismo, es
decir, muestra en qué medida despliegan los estudiantes un sano escepticismo
hacia sus propias creencias y hacia el conocimiento presentado en fuentes tales
como libros de texto, opiniones de la gente y mensajes de los medios de
comunicacion. También se arraiga en la construccion de conocimiento dentro del
dominio, o sea establece en qué medida usan los estudiantes estrategias, métodos,
técnicas y procedimientos para construir un conocimiento confiable similar al usado
por los profesionales en el dominio. Y finalmente, se arraiga en la validacion del
conocimiento en el dominio para establecer si dependen la verdad, el bien y la
belleza de afirmaciones autorizadas o mas bien de criterios publicamente
consensuados tales como usar métodos sistematicos, ofrecer argumentos
racionales, tejer explicaciones coherentes o negociar significados por medio de un
didlogo cuidadoso.

De acuerdo con Stone (1999), la dimensiéon de los propdsitos se basa en la

conviccion de que el conocimiento es una herramienta para explicar, reinterpretar y

operar en el mundo. Esta dimension evalla la capacidad de los alumnos para
28



reconocer los propdsitos e intereses que orientan la construccion del conocimiento,
su capacidad de usar el conocimiento en multiples situaciones y las consecuencias
de hacerlo.

Dentro de esta dimension es Util cuestionarse acerca de la manera como utilizan los
expertos su conocimiento y poder vislumbrar cual es la importancia de lo que se
aprende. El conocimiento en las disciplinas emerge de una relacion dialéctica entre
las preocupaciones y necesidades humanas, por un lado, y los cuerpos de
conocimiento y las herramientas disponibles para una sociedad, por el otro. Lejos
de ser formulaciones abstractas de verdades incuestionables, el conocimiento
evoluciona a través de un proceso de reflexion que satisface normas de validacion
publicamente aceptadas.

En resumen, la dimension de propdsito o praxis debe proveer: Conciencia de los
propositos del conocimiento, para ver en qué medida los estudiantes establecen las
cuestiones esenciales y los propositos e intereses que impulsan la indagacion en el
dominio. También debe proveer multiples usos del conocimiento y asi reconocer en
gué medida los estudiantes ven una variedad de usos posibles en lo que aprenden.
Ademas debe considerar el buen manejo y autonomia visualizando en qué medida
demuestran los estudiantes buen manejo y autonomia para usar lo que saben y en
gué medida han desarrollado los estudiantes una posicion personal acerca de lo
gue aprenden.

Segun Gardner (1993), la dimension de las formas de comunicacion evalla el uso,
por parte de los alumnos de sistemas de simbolos (visuales, verbales, matematicos
y cinestésico corporales, por ejemplo) para expresar lo que saben, dentro de
géneros o tipos de desempefios establecidos. Debido a esa naturaleza
comunicativa, esta dimensidén también subraya la capacidad de los alumnos para
considerar la audiencia y el contexto como fuerzas configuradoras en sus
desempefios. Hacer publico el conocimiento necesariamente implica el uso de un
lenguaje o sistema simbdlico.

Siguiendo en la misma linea de Jaramillo (1997), dentro de esta dimension caben
las cuestiones de como hacen los expertos para mostrar lo que conocen y cOmo
puede el estudiante compartir con otros su conocimiento. Hacer publico el
conocimiento como lo exigen los desempefios de comprension, necesariamente
implica el uso de un lenguaje o sistema simbdlico. La calidad de un desemperio esta
determinada en parte por la eficacia con la que los estudiantes usan tales simbolos.
Dicha uso se manifiesta en una variedad de desempefios, tales como escribir un
ensayo, hacer una presentacién, crear una cancibn o participar en una
conversacion. Cada disciplina exige que los estudiantes usen lo que saben segun
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las reglas y los criterios que la gobiernan. Finalmente, poner en practica la
comprensién ante otros exige que los estudiantes tomen en cuenta a su publico y a
los contextos. Los desempefios de los estudiantes jovenes o principiantes a
menudo contrastan con las de quienes dominan una disciplina porque comunican
de manera egocéntrica, demostrando poca flexibilidad, para percibir y adecuarse a
diferentes audiencias. Por ejemplo, los estudiantes a menudo no son conscientes
del grado en el cual su publico estd o no familiarizado con su topico y de los
antecedentes sociales étnicos que filtraran su interpretacion.

En resumen, la dimensién de formas de comunicacién considera: El dominio de los
géneros de realizacion para establecer en qué medida despliegan los estudiantes
dominio de los géneros de desempefio que abordan, tal como escribir informes,
hacer presentaciones, o preparar el escenario para una obra teatral. El uso efectivo
de sistemas de simbolos, para evidenciar en qué medida exploran los estudiantes
diferentes sistemas de simbolos de manera efectiva y creativa para representar su
conocimiento, por ejemplo, usar analogias y metaforas, colores y formas o
movimientos. La vinculacion de la audiencia y el contexto, para poder ver en qué
medida demuestran los desempefios de los estudiantes una conciencia de sus
destinatarios, es decir, de los intereses, necesidades, antecedentes culturales o
maestria del publico, y en qué medida demuestran conciencia de la situacion en la
gue se desarrolla la comunicacion.

1.1.34 Niveles.

De acuerdo con Blythe et all (1999), Las cuatro dimensiones de la comprension,
ilustran su naturaleza multidimensional. Mientras que algunas dimensiones pueden
estar mas desarrolladas que otras en desempefios especificos, la comprension
profunda entrafia la capacidad de usar el conocimiento en todas las dimensiones.
Teniendo en cuenta esta variabilidad dentro de cada dimensidon, es necesario
distinguir desempefios débiles de otros mas profundos. Asi, los cuatro niveles de la
comprensidn se establecen como comprensién por dimension: ingenua, de
principiante, de aprendiz y de maestria.

Los desempefios de comprension ingenua estan basados en el conocimiento
intuitivo. Describen la construccion del conocimiento como un proceso nho
problematico que consiste en captar informacién que esta directamente disponible
en el mundo. En estos desempefios, los estudiantes no ven la relacion entre lo que
aprenden en la escuela y su vida de todos los dias; no consideran el propésito y los
usos de la construccion del conocimiento. En este nivel, los desempefios no
muestran sefiales de dominio de lo que saben por parte de los estudiantes. Los
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desempefios de comprension ingenua son poco reflexivos acerca de las formas en
gue el conocimiento es expresado o comunicado a los otros. Los desempefios de
los estudiantes en un nivel ingenuo tienden a ser descripciones imaginativas pero
incorrectas de un proceso. Las bases y los origenes de tales descripciones siguen
sin ser cuestionados.

Los desempefios de comprension de novatos estan predominantemente basados
en los rituales y mecanismos de prueba y escolarizacién. Estos desempefios
empiezan destacando algunos conceptos o ideas disciplinarios y estableciendo
simples conexiones entre ellas, a menudo ensayadas. Describen la naturaleza y los
objetivos de la construccion del conocimiento, asi como sus formas de expresion y
comunicacion, como procedimientos mecanicos paso por paso. La convalidacion de
estos procedimientos depende de la autoridad externa mas que de criterios
racionalmente consensuados desarrollados dentro de las disciplinas o dominios.

En este nivel, un tema determinado imita al libro de texto, incorporando conceptos
de manera ecléctica. Instados a justificar la confiabilidad de su descripcion, los
estudiantes se refieren a las evaluaciones, calificaciones o libros de textos del
docente como fuentes incuestionables de validacion. Los ensayos en este nivel
siguen una estructura que contiene una introduccién, un desarrollo y una
conclusién, pero siguen haciéndolo de manera algoritmica, como pasos de un
protocolo que deben seguir como esclavos. Cuando se les pregunta acerca de la
importancia de comprender sobre un tema determinado, los estudiantes en este
nivel tienden a referirse a su impacto en sus calificaciones del cuatrimestre y en
puntajes de evaluaciones estandarizadas.

Los desempefios de comprension de aprendiz se basan en conocimientos y modos
de pensar disciplinarios. Demuestran un uso flexible de conceptos o ideas de la
disciplina. La construccion del conocimiento se ve como una tarea compleja, que
sigue procedimientos y criterios que son prototipicamente usados por expertos en el
dominio. Con apoyo, los desempefios en este nivel iluminan la relacion entre
conocimiento disciplinario y vida cotidiana, examinando las oportunidades y las
consecuencias de usar este conocimiento. Los desempefios en este nivel
demuestran una expresion y comunicacioén de conocimiento flexible y adecuado.

Siguiendo con Blythe (1999) Los desempefios de comprension de maestria son
predominantemente integradores, creativos y criticos. En este nivel, los estudiantes
son capaces de moverse con flexibilidad entre dimensiones, vinculando los criterios
por los cuales se construye y se convalida el conocimiento en una disciplina con la
naturaleza de su objeto de estudio o los propdsitos de la investigacion en el
dominio. La construccion del conocimiento se ve como una tarea compleja,
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impulsada por marcos y cosmovisiones a menudo enfrentados y que surge como
consecuencia de la argumentacién publica dentro de comunidades de profesionales
en diversos dominios. Los estudiantes pueden usar el conocimiento para
reinterpretar y actuar en el mundo que los rodea. El conocimiento es expresado y
comunicado a otros de manera creativa. Los desempefios en este nivel a menudo
van mas alla, demostrando comprension disciplinaria: pueden reflejar la conciencia
critica de los estudiantes acerca de la construccién del conocimiento en el dominio.

1.2 La enseflanza y la comunicacion en la educacion superior.

De acuerdo con Cruz (2001), la experiencia universitaria es una etapa critica en el
desarrollo estudiantii debido a que los estudiantes se preparan para tomar
decisiones importantes en la sociedad del futuro. Estructuralmente, el proceso
interactivo de ensefianza aprendizaje comienza en el aula de clases, escenario
donde surgen las diferentes actividades basicas para el proceso de trasformacion
de los estudiantes y de los profesores. Los desempefios de los estudiantes, ya
definidos en el marco de la ensefianza para la comprension, deben ser el elemento
fundamental del proceso de aprendizaje Sin embargo, los desempefios muestran
una variacion amplia entre los patrones, los estilos y la calidad de lo que se ensefia.
Keefe (1988), establece que las dificultades en el aprendizaje no se relacionan
frecuentemente con la dificultad del contenido en si. Es debido mayormente al tipo y
al nivel de los procesos cognoscitivos requeridos para el aprendizaje en el dominio
del contenido curricular y metodoldgico de los cursos universitarios.

Siguiendo en la misma linea de Cruz (2001) La educacion superior tiene una gran
responsabilidad al preparar a los estudiantes universitarios ofreciendo actividades
curriculares, metodologicas y extracurriculares que contribuyan a su desarrollo
integral. Por ende, la academia debe realizar continuamente los cambios necesarios
para atender las necesidades de los individuos que reciben educacion formal. Los
cambios deben responde a razones como: las maneras en que aprenden los
individuos, la diversidad estudiantil, los cambios en el perfil del estudiante, el
aumento en la competencia académica en las instituciones de educacién superior
publicas y privadas, la tecnologia compleja, diversa y sofisticada, las expectativas
en una sociedad competitiva y las tendencias educativas modernas. Entre las
Ultimas se consideran importantes la globalizacién, la educacion a distancia, los
procesos de evaluacién y la investigacion en el aula de clases, las comunidades de
aprendizaje, los cambios curriculares y el aprendizaje colaborativo, entre otros.

Si hacemos referencia a Flérez, en el capitulo de Moreno (2004), se establece que
la relacion entre comunicacion y educacion esta ligada al desarrollo de la sociedad
misma. La autora cita a Debray (1991), quien establece que en cada época vivida
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por la humanidad, los sistemas de comunicacion han determinado los regimenes
de poder imperantes. Por ejemplo, en la época centrada en la palabra (logoefera), lo
mas importante era el verbo divino como poseedor de la verdad, otorgandole poder
a los representantes de la palabra de Dios. Cuando la comunicacion se centra
en el libro, (grafoesfera) la verdad se concentra en lo que esta escrito, otorgando
poder a los maestros, cientificos, eruditos y letrados. En la videoesfera, la
comunicacion se centra en imagenes, y por ende, le otorga poder a los medios de
comunicacion. En la ciberesfera, que es la época actual, la informacién se distribuye
en los espacios virtuales, otorgandole poder al cibernauta quien posee ahora el
conocimiento.

Segun la compilacién de Flérez, lo que establece Moreno (2004) es que estos
sistemas de comunicacién, han determinado los sistemas educativos y han
privilegiado sistemas simbdlicos asignandole un rol al docente. Sin embargo, queda
la sensacion de que la universidad no considera con la suficiente contundencia, que
su sistema educativo también esta afectado por estos sistemas de comunicacion.
En la cotidianidad, los procesos comunicativos son hibridaciones de significaciones
gue operan simultaneamente, aunque se haya querido dar primacia a la oralidad
sobre la escritura, y a la escritura sobre la visualidad.

El bienestar comunicativo es un constructo social y se entiende como las
habilidades necesarias y suficientes que debe tener un individuo para poder vivir y
participar en una comunidad simbdlica, expresiva y normativa, lo cual abarca la
capacidad de interpretar los significados que construyen los otros y la habilidad para
producir significaciones. Poder interpretar los significados de otros implica
tolerancia, convivencia y permanente exposicion a la diversidad de puntos de vista.
Dada la tendencia actual de la sociedad de consumo y las redes sociales, de
promover indiscriminadamente la creacion de espacios cada vez mas homogéneos
para intercambiar los mismos pensamientos, sentimientos, normas y visiones del
mundo, se subestima la importancia de reconocer al otro en sus diferencias. Moreno
(2004) se cuestiona acerca de lo que ocurre cuando una persona asume que
comunicarse es hacerlo con otro que piensa como ella, opina como ella y resuelve
los problemas como ella, dado que la mitad de la realidad de la sociedad virtual,
construida por la persona a su alrededor es parecida a la persona.

Desde esta perspectiva, se tiene un argumento mas para defender la existencia de
la universidad publica que admite estudiantes de diversos ambientes y garantiza
encuentro entre mundos de construcciones simbolicas distintas, que deben trabajar
por un proyecto comun de pais. En su experiencia como docente, Moreno (2004)
enuncia una serie de preocupaciones que se presentan en el ambito comunicativo
universitario.
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1. No se asume que el desempefio comunicativo es determinante en el desarrollo
social, afectivo, académico y laboral. Cuando hay experiencias no exitosas en el
ambito comunicativo, se tiende a considerar como una disfuncion de orden familiar ,
natural o genética del sujeto.

2. Existe una clara separacion entre la habilidad de expresar sentimientos y
emociones, y la de expresar conocimientos e ideas En numero importante, los
estudiantes universitarios no logran articular la razén con la emocion

3. Existe una marcada dificultad para reconocer contextos publicos, privados y
semiprivados. Facilmente se expresa en publico asuntos privados, desconociendo
la relacién entre texto, contexto y situacion comunicativa. Es comdn que en la
sesion de preguntas de una conferencia, los participantes se dediquen a contar
anécdotas, expresar quejas en vez de interpelar al conferencista.

4. Hay una marcada dificultad para expresar juicios de valor por fuera de la
dimension estética. Es decir, los estudiantes no encuentran frases que manifiesten
enunciados de manera critica, distintos de aquellos de expresion destructiva y
pasional.

5. Se advierte una gran dificultad por parte de los estudiantes, para decirle a otro
gue su producto no responde a las expectativas.

En el ambito universitario, y especificamente la dimension comunicativa incluida en
el marco de la ensefianza para la comprension, es importante tener en cuenta las
siguientes consignas comunicativas establecidas por Moreno (2004):

1. Los lenguajes son multiples y todos deben ser valorados en aras del aprendizaje
de las disciplinas. Si el aula universitaria pretende hacer circular el conocimiento,
debe abrirse a las diversas manifestaciones del mismo. No privilegiar solamente
una modalidad como la escrita, sino abrirse a otras modalidades expresivas como la
visual corporal y oral.

2. Cada saber o disciplina esta hecha prioritariamente de cierto tipo de lenguajes.
Es necesario por tanto que el docente universitario reflexione acerca de los mas
convenientes para acceder y construir conocimiento disciplinar especifico.

1.3 Las inteligencias multiples y el enfoque de los puntos de entrada.

En la década de los 80, el psicologo Howard Gardner contradijo el concepto de
inteligencia que se concebia como una condicién del ser humano que podia, ser
medida objetivamente reduciéndola a un coeficiente intelectual. El plante6 la
existencia de 7 inteligencias diversas. Posteriormente incluyé una octava. A
continuacioén se describen brevemente y se relacionan con el enfoque de los puntos
de entrada propuesto en el marco de la ensefianza para la comprension.
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La inteligencia linguistica es la sensibilidad a los sonidos, estructura, significados y
funciones de la palabra y el lenguaje. Se aprecia en la facilidad para escribir, leer,
contar cuentos o hacer crucigramas.

La inteligencia logica-mateméatica es la sensibilidad y capacidad de distinguir
patrones logicos o numéricos y de manejar largos hilos de razonamiento. Se aprecia
en el interés en patrones de medida, categorias y relaciones. Hay facilidad para la
resolucion de problemas aritméticos, juegos de estrategia y experimentos.

La inteligencia corporal y kinésica que es la facilidad para procesar el conocimiento
a través de las sensaciones corporales, controlar los movimientos del cuerpo propio
y manipular los objetos con destreza. Es comun en deportistas, bailarines o
actividades manuales como la costura, los trabajos en madera, etc.

La inteligencia visual y espacial es la capacidad para percibir acertadamente el
mundo visual y espacial y para realizar transformaciones sobre las percepciones
iniciales propias. Los nifios piensan en imagenes y dibujos. Tienen facilidad para
resolver rompecabezas, dedican el tiempo libre a dibujar, prefieren juegos
constructivos, etc.

La inteligencia musical es la habilidad para producir y apreciar el ritmo, tono y
timbre, que conforman las formas de expresion musical.

La inteligencia Interpersonal es la capacidad para discernir y responder
adecuadamente a los estados de animo de los demas.

La inteligencia intra personal esta relacionada con la capacidad de un sujeto para
conocerse a Si mismo: sus reacciones, emociones y vida interior, junto con sus
debilidades y fortalezas.

La inteligencia naturalista es la facilidad de comunicacion con la naturaleza.
Capacidad de entender los fenomenos naturales y buscar explicaciones
relacionadas con ellos.

Si se parte de la teoria de las inteligencias multiples con el fin de no tener unas
directrices rigidas, se pueden encontrar como minimo seis grandes grupos de
puntos de entrada que permiten abordar diversos conceptos y que son pueden
contribuir a la presentacién de muchos temas importantes que destaquen por su
complejidad. Ellos son:

El enfoque narrativo: Es quiza la manera mas eficaz de llegar a una gran cantidad
de estudiantes. Las narraciones vividas y espectaculares y los relatos son atractivos
para personas de cualquier edad y condicion. Y, aunque las narraciones se dirigen
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principalmente a las inteligencias linglisticas y personales también es posible
presentar una narraciéon empleando otras formas simbdlicas, como la mimica o el
cine, que hacen entrar en accion otras inteligencias. Por ejemplo, si se quiere dar a
conocer el tema de la luz, se puede comenzar narrando la historia del bombillo.
Para el caso especifico del tema de campo eléctrico, se puede narrar la forma como
se llegd a construir dicho concepto.

El enfoque l6gico cuantitativo: Se puede emplear cuando se tienen estudiantes que
disfrutan trabajando con nameros y relaciones numéricas. En el ejemplo de la luz,
se puede plantear que ellos piensen en cdmo medir su brillantez. Para el campo
eléctrico, que vean como se relaciona su intensidad con la distancia y con la
magnitud de la carga eléctrica.

El enfoque fundacional: Permite abordar cuestiones profundas sobre la existencia.
El tema de la luz, con el enfoque fundacional podria analizar los aspectos
filosoficos, del por qué la luz se usa en tantas religiones. O en el caso del campo
eléctrico, entender la explicacion de por qué los rayos se adoraban como dioses.

El enfoque estético: Las obras de arte se captan en funcién de su organizacion, su
sentido del equilibrio y su idoneidad, ademas de otras caracteristicas mas
especificas como el color, las sombras, los tonos o la ambigiedad del significado.
Nuestro tema puede abordar el Como afecta los cambios de luz, en la forma de
responder el publico en escenas dramaticas. O en el caso del campo eléctrico,
relacionarlo con cdmo mayores campos eléctricos, producen mas corriente y por
ende mas intensidad luminosa.

El enfoque experiencial: Se adapta a quienes les atrae la oportunidad de trabajar
con materiales tangibles. Nuestro tema de la luz puede ser tratado en la forma de
como se descompone la luz blanca. EI campo eléctrico tiene aplicaciones
relacionadas con corrientes y circuitos, en donde los estudiantes pueden jugar a
construir distintos dispositivos de acuerdo a sus intereses.

El enfoque social cooperativo: Permite que el estudiante aprenda en compafia de
otros. A algunos estudiantes les gusta cooperar sin mas; otros disfrutan debatiendo,
argumentando, presentando alternativas distintas, desempefiando diversos papeles.
Nuestro tema puede ser propuesto en este enfoque, donde un estudiante le ensefia
a otros sobre la luz. O exponiendo a otros interesados los proyectos ideados o
consultados por ellos mismos acerca de campo eléctrico.
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2. METODO
2.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacién es descriptivo

2.2 Participantes

Participaron 14 estudiantes (culminaron el curso 9), del curso de electromagnetismo
de Ingenieria de Sistemas en una universidad publica colombiana de indole
regional. Sus edades oscilan entre los 16 y 25 afios. Se cuenta con 3 mujeres y 11
hombres. Predominan los estratos socioeconémicos 1y 2.

2.3 Procedimiento

Al iniciar el curso de Fisica 2, se caracteriz6 a los participantes. Se ingreso a la
base de datos de admisién a la Universidad. Posterior a ese proceso, se disefidé una
evaluacion diagnostica (teniendo en cuenta las 4 dimensiones de la comprension)
para establecer el nivel de comprension que tienen los estudiantes sobre el campo
eléctrico, al momento de ingresar al curso.

Se establecen luego, antes de impartir el contenido, las metas de comprension
esperadas para el tema y se sugieren algunos tipos de desempefios. Sin embargo,
partiendo de la autonomia del estudiante universitario, €l puede mostrar otros
desempeiios encaminados a mostrar la comprensién alcanzada en el tdpico, e
incluso disefiar los propios. En las tablas 2 y 3, que constituyen el instrumento
utilizado, se describen las metas de la comprension y la unidad didactica en fases
del trabajo desarrollado, ilustrado con algunos ejemplos de desempefios.

2.4 Instrumento

El instrumento, que se describe y muestra en la tabla 2, fue disefiado basado en el
marco de la EpC. Consta de los hilos conductores, metas de comprension,
desempeiios de comprension (que pueden ser de exploracion, investigacion guiada
o proyecto final de sintesis) y la valoracion diagnostica continua. El instrumento
incluye un test, que se aplica 3 veces en diferentes momentos para evidenciar como
progresa el aprendizaje del concepto de campo eléctrico. El test también se
refuerza con evidencias tomadas de otros tipos de desempefios que se describen
en la tabla, y que en su mayoria, se recogen de manera escrita.

Entre los desempefios estan la descripcién e interpretacion del fenémeno de campo
eléctrico mostrado en algunos videos, establecer la analogia entre el campo
eléctrico y la dispersion de un perfume en el aula, la resolucién de un taller con
ejercicios prototipicos de campo eléctrico, la construccién de proyectos sencillos
para arraigar lo aprendido y un examen final con su respectiva retroalimentacion y
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auto reflexion de los avances alcanzados en la comprension del concepto de campo

eléctrico.

Hilos Conductores

Estos son los conceptos abarcadores que se trataran durante todo el semestre. La
unidad que tradicionalmente se trabaja al comenzar un curso de electromagnetismo,
es el concepto de campo eléctrico. A este tema, es al cual se le va a aplicar el
Marco de la ensefianza para la comprension. En el primer mes y medio, se trabajara

el siguiente hilo conductor.

¢A qué se le llama electricidad?

Topico Generador

¢ Por qué existen los rayos, y pueden
dafar los equipos?

=

Metas de Comprension

1. Los
estudiantes
desarrollaran
comprension
acerca de:
Por qué razén
ciertos
materiales
tienen
propiedades
aislantes 0]
conductoras,
pudiéndose
explicar que
los rayos se
transmitan a

través del
aire.
DIMENSION
Contenido,
propésito y
formas de

comunicacion

2. Los
estudiantes
desarrollaran
comprension
acerca de: La

relacibn que
hay entre la
ley de
Coulomb vy el
campo

eléctrico, y
cémo este
tltimo  juega
un papel

importante en
la produccion
de rayos.

DIMENSION
Contenido,
formas de
comunicacion.

3. Los
estudiantes
desarrollaran
comprension
acerca de: Por
qué la
distribucién del
campo eléctrico
en el espacio,
producido  por
diferentes
distribuciones
de carga
adopta ciertas
configuraciones.

DIMENSION
Contenido y
método

4, Los
estudiantes
desarrollaran
comprension

acerca de:
Coémo se
puede

imaginar y
corroborar con
célculos, la
forma de las
lineas de
campo

eléctrico, y por
ende, intuir
trayectorias de
rayos en
condiciones
especiales.

DIMENSION
Contenido,
método,
propésito, vy
formas de
comunicacion.

5. Los
estudiantes

desarrollaran
comprension

acerca de:
La relaciéon
que hay
entre las
lineas de
campo

eléctrico vy
los vectores
de campo
eléctrico

DIMENSION
Método y
propdsito

6. Los
estudiantes
desarrollaran
comprension
acerca de: Por
qué la ley de
Gauss explica
los fendmenos
electrostaticos

y €es mas
general que la
ley de
Coulomb
DIMENSION
Contenido,
método,
propésito, vy
formas de

comunicacion

38




Tabla2 Metas de comprension construidas para estudiar el concepto de campo eléctrico. Se
especifica cada una de las dimensiones, con el fin de garantizar que se le da un tratamiento lo més

homogéneo posible a todas ellas.

Desempefios de Comprension

Valoracién Continua

El primer desempefio es de exploracion, abarca la
segunda meta de comprension y apunta hacia la
dimension de contenido y formas de comunicacion.
Consiste en que a cada estudiante, se le suministre un
test con las siguientes preguntas.

Qué es masa.
Como interactlan las masas.
Cémo se produce la fuerza de gravedad.

Qué transmite la fuerza gravitacional a través del
espacio.

Qué es carga eléctrica.

Qué propiedades tiene la carga eléctrica.

Como interactlan las cargas eléctricas.

Como se produce la fuerza eléctrica.

Qué transmite la fuerza eléctrica a través del espacio.

Qué semejanzas y qué diferencias hay entre carga y
masa.

Los estudiantes han de contestar lo que crean y/o
sepan en el aula. Luego, se les permite que lleven el
cuestionario a sus casas y contesten las preguntas
nuevamente con el fin de que confronten sus
concepciones con lo planteado en la literatura, o en
dado caso, suscitar dudas.

El docente lee la respuesta que cada
estudiante le da al test, con el fin de detectar
las concepciones ingenuas, si los hay, acerca
de los conceptos de cargay masa.

El segundo desempefio es de exploracion y abarca la
meta de comprension 2. Para la segunda semana de
clases, los estudiantes deben ver los cortos de las
referencias que se les envio por correo electrénico.

Se les pide que por escrito, Describan lo que ven en el
video, SIN INTERPRETAR. Luego, que intenten dar

Se hace una puesta en comun con los
estudiantes anotando lo que contestaron en el
tablero, sin dar juicios de valor pero se les
motiva a cuestionarse sobre las respuestas
dadas. El fin de este ejercicio, es ver si con los
conceptos previos que traen los estudiantes,
pueden dar explicacion de fendbmenos que son

39




una explicacion del fenomeno alli mostrado.

cotidianos. Las respuestas las registran los
estudiantes por escrito.

El tercer desempefio es de investigacion guiada.
Apunta a las metas de comprension 1 y 2. Aqui, en
forma magistral, se exponen los conceptos de carga y
masa, junto con sus respectivas propiedades. También
los conceptos de materiales aislantes y conductores. En
el laboratorio, se les pide que froten distintos objetos, y
que expliguen con los conceptos dados, porque unos
son mas faciles de cargar que otros. Al final del
subtema, se les pide que confronten sus preconceptos
con lo ya explicado en clase y lo visto en el laboratorio.
En esa confrontacion, deben hacer explicito, qué
aprendieron de nuevo, que estaba acorde con la teoria
cientifica, cudles de sus concepciones difieren de ella,
cuales cambiaron, y qué concepciones consideran ellos
tienen arraigadas (se hara por escrito).

En este caso, se tiene en cuenta la

autoevaluacion y la confrontacion del
estudiante con sus propios conceptos.

En los dos ejercicios anteriores, los
estudiantes dieron a  conocer sus
concepciones previas con respecto a los

fenbmenos  electrostaticos.  Tuvieron un
ejercicio de confrontacion al consultar dichos
conceptos. Ahora, se busca responder
preguntas que haya suscitado esa
confrontacion y que ellos mismos replanteen
Sus creencias y cuestionen las establecidas.

El cuarto desempefio es de investigacion guiada.
Apunta a la meta de comprension 3y 4. Para explicar el
concepto de campo eléctrico, se les hace llevar
perfumes a los estudiantes. Uno de ellos lo destapara,
los demés, estaran sensibles al olor, avisando el
momento en que lo perciben, y la intensidad con que lo
perciben. Otro estudiante, destapara el suyo y los
demas describirdn con el mayor detalle las sensaciones
olfativas que consideren pertinentes y asi
sucesivamente. Luego, se establecerd la analogia del
campo eléctrico en el espacio, con la forma como se
propaga un perfume en el aire. Ellos deben descubrir
las limitaciones de la analogia y sus fortalezas. (se hara
actividad oral y escrita donde se les pida que
construyan otro tipo de analogias).

Se debe estar muy pendiente con el tipo de
analogias que ellos construyan, respecto a las
ventajas y desventajas que planteen con
respecto a las mismas. En el caso de que la
analogia ayude mas a confundir que a
explicar, se le pide al estudiante que la
replantee de una manera mas precisa.

El quinto desempefio de comprension es de
investigacion guiada. Apunta a las metas de
comprensién 2, 3, 4 y 5. Se desarrollan diferentes
ejercicios sobre ley de Coulomb, para tener una idea de
la magnitud de las fuerzas electrostaticas a gran escala.
Ya teniendo clara la magnitud de la interaccion eléctrica
entre dos cargas, se les plantea que resolvieran el
problema de un electrén y un proton interactuando en
un atomo de hidrégeno y lo compararen con su
interaccion gravitacional. Luego, se les pide que
expliguen como resolverian el problema de hallar la
fuerza neta de dos cargas actuando sobre una tercera y
gue posteriormente, usando ese método, lo solucionen.

Se le pide al estudiante que confronte sus
soluciones y los errores y aciertos que tuvieron
al abordar los problemas. Y las manifieste por
escrito.
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Después, el problema es resuelto en el tablero.

El sexto desempefio de comprension es de
investigacion guiada. Apunta a las metas de
comprension 3, 4, 5, 6. Abarca las dimensiones de
contenido, método, propésito y formas de
comunicacion.

Hay ciertos ejercicios tipicos de campo eléctrico y ley
de Gauss que los estudiantes deben saber resolver. Se

Mas que en el proceso repetitivo del ejercicio,
se hace énfasis en la forma como comunican
el conocimiento los estudiantes expositores a
sus compafieros. Se propone un formato de
evaluacion explicitando los criterios a evaluar y
gue lo diligencien los compafieros y los
mismos estudiantes expositores teniendo en
cuenta las dimensiones de contenido, método,

propone hacer grupos de exposicion donde los mismos
estudiantes los resuelvan dichos ejercicios y se los
muestren a sus comparfieros, y que ellos busquen la
manera de garantizar que todos comprendan. Pueden
usar cualquier forma de comunicacion y metodologia.

propésito y formas de comunicacién y la
profundidad con que es tratado el ejercicio..

El séptimo desempefio es de proyecto final de sintesis.
Apunta a las 4 dimensiones del marco de la ensefianza
para la comprensién e incluye las 6 metas de
comprension. En él, se les expone a los estudiantes a
una serie de problemas que son nuevos para ellos, en
donde deben utilizar sus conocimientos para
resolverlos.

De esa sesion de problemas se escogen
algunos ejercicios para que los presenten en
un parcial.

Tabla3: Desempefios de comprensidn construidos para estudiar el concepto de campo eléctrico.

2.5 Estrategias de analisis de datos

Se realizo el estudio de caso de cada uno de los estudiantes implicados, viendo
como evoluciono el concepto de campo eléctrico a lo largo de cada uno de los
desempefios. Las estrategias de sistematizacion, consisti0 en escanear los
desempenfios que desarrollaron los estudiantes en forma escrita y en el mismo orden
como se describié en el instrumento. compilacion, organizacion y analisis de la
informacion obtenida.

3. RESULTADOS
Para variables como sexo, el grupo contaba con 3 mujeres y 11 hombres. Es
probable que los hombres deserten mas que las mujeres. En el articulo de Malagon,
Soto y Eslava (2007), se sugiere que esto es debido a que las mujeres poseen un
sentido de responsabilidad y perseverancia mayor. En la experiencia que se tuvo en
el aula, se pudo evidenciar y corroborar dicho postulado, ya que las estudiantes
eran mas pendientes de las actividades extraclase y cumplian con las tareas sin

Il i mitarse solamente a | as notas Ai mportantes
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En este caso, de los 14 estudiantes que tomaron el curso, desertaron 5, es decir el
36% (todos varones). Uno lo hizo a la primera semana de comenzar el curso. Dos, al
comenzar la unidad didactica de circuitos, que es la que le sigue a la parte de
fendmenos eléctricos y campo eléctrico, y dos lo hicieron al comenzar la parte de
magnetismo. Dicho por los dos estudiantes desertores que abandonaron el curso
luego de terminada la unidad didactica de electrostatica y campo eléctrico, la razén
por | a que se retiraron del cur s o, es
se puso muy enredad o 0 . Como ya se estableci -,
fue trabajada con el marco de la enseflanza para la comprensién, sino con el
enfoque tradicional. Esto puede dar luces de la desercion de este 14%. Los otros
dos estudiantes, desertaron porque se dieron cuenta que ya habian perdido el
curso. El que deserté al comienzo, era repitente y consider6 que no era necesario
hacer el curso de manera presencial. Sin embargo, dej6 de cumplir con las
actividades asignadas.

La reprobacion del curso fue del 50%, incluido con los estudiantes desertores. Estas
cifras que resultan ser muchisimo mas elevadas que las consignadas en la
literatura, deben tomarse con cautela, dado que la muestra es pequefia y en
términos de porcentaje, los resultados no pueden ser representativos. Sin embargo
si se puede concluir que el Marco de la Ensefianza para la comprension facilita en
algunos estudiantes entender algunos conceptos abstractos, tal como o
manifestaron los estudiantes que abandonaron luego de trabajar la unidad didactica
con esta metodologia, y luego intentar retomar otra de indole mecanicista. Sin
embargo, también es importante destacar que es arraigado el concepto que tiene el

estudi antado acerca de | o que es | a comprensi

agarraen el aireo, y no algo en | o que se

bajo los desempefios. Esta vision, puede también contribuir a que los indices de
desercidon sean mayores.

A cada estudiante se le asigna un numero. A continuacion se muestra las
respuestas dadas por los muchachos al primer desempefio de exploracién descrito
en el instrumento. Los estudiantes 1, 2, 6, 13 y 14 no presentaron el taller descrito
en dicho desempefio. El estudiante 4 solo contesto la primera pregunta.

3.1 Desempefio 1
., Qué es masa?

3. Es el espacio que ocupa un determinado objeto en una superficie.

4. Es lo que estd compuesto un cuerpo y lo que tanto trabajo puede realizar y se
puede dar en Kg, Kilos etc.
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5. El peso de una materia afectada por la gravedad.
7. La masa es un cuerpo que ocupa un determinado lugar en el espacio.

8. Magnitud de medida de los cuerpos. La masa es la cantidad de materia que tiene
un cuerpo.

9. Cuerpo que ocupa un lugar en el espacio.
10. Es un cuerpo en el espacio.
11. Es la cantidad de materia de la cual se compone un cuerpo u objeto.

12. Un cuerpo que ocupa espacio, tiene peso y se puede referenciar de acuerdo a
formulas fisicas y matematicas.

De acuerdo con las respuestas anteriores, podemos evidenciar que hay una
confusion entre los conceptos de masa y de volumen en el caso de 4 personas (3,
7,9, 10). Aunque una de las propiedades de la masa sea poseer volumen.

Una persona intenta relacionarla con el peso, pero da a entender que es o mismo
(5) ya que si no hay gravedad, queda la sensacion de que la masa al igual
desaparece.

Dos (8 y 11) establecen una definicion prototipica basada en el concepto de
materia, pero al discutir el concepto de materia, se llega a decir que es aquello que
tiene masa, y por ende, se entra en una definicion circular.

Las respuestas 4 y 12, tratan de definir la masa teniendo en cuenta algunas
cuestiones operativas y matematicas que presenta este concepto. Sin embargo,
ambas definiciones quedan incompletas ya que en el caso de 4, la masa tiene mas
propiedades y en el caso de 12, la carga por ejemplo, también cumple con dichas
condiciones y no es lo mismo que la masa.
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¢Qué es masa?

Volumen Peso Materia Operativatruncada

Figurad: Sintesis de las respuestas de los estudiantes a la pregunta del concepto de masa. Primera aplicacion.
¢, Como interactlan las masas?
3. Yo creo que eléctricamente es una forma.

5. Peso, consistencia y otras propiedades fisicas. Pueden variar segun el entorno
en el que se encuentren.

7. Interactian entre si por medio de las materias ya que se complementa para un
funcionamiento y provocar energia.

8. Las masas interactian por medio de fuerzas y movimiento en el espacio.

9. Las masas interactian teniendo en cuenta sus propiedades y atributos. Teniendo
en cuenta su respectivo movimiento en el espacio.

10. Las masas interactian cuando la materia en sus cuerpos empieza a ejercer un
peso.

11. Las masas se atraen entre si, si tienen cargas distintas y se repelen sin son
cargas iguales. También una masa mas grande atrae a una mas pequefa.

12. Dependiendo de su estado posicion y cantidad cualitativa logran formar cadenas
y otros aspectos fisicos para el debido estudio y comprension.

Lo que se acepta actualmente en la comunidad cientifica, es que las masas
interactan produciendo entre si una fuerza conocida como la fuerza de gravedad
gue varia con el producto de las masas y el inverso del cuadrado de la distancia. Da
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la impresion que la pregunta para la mayoria de los estudiantes no fue comprendida
0 no hay un concepto previo que les de herramientas para poder contestarla.

La respuesta dada por 3 considera una situacién eléctrica y asume masas con
cargas eléctricas no neutras. Aunque también el estudiante pudo haber estado
considerando que las masas interactian eléctricamente, siendo la carga neutra. Es
decir, no queda explicito si el estudiante tiene clara o no la diferencia entre
interaccion entre masas e interaccion entre cargas. Cosa que si se evidencia en 11
ya que el estudiante asume masas con cargas de signos diferentes, aunque este no
era el objetivo de la pregunta.

La respuesta en 10 establece que la fuerza que actla es el peso. Efectivamente,
ese es el nombre que se le da a la interaccion gravitacional medida en un solo
objeto.

La respuesta en 8, aunque no especifica el tipo de fuerza, establece que dicha
fuerza actua asi el cuerpo esté en reposo 0 movimiento.

Las respuestas dadas en 5, 7, 9 y 12 son ambiguas y confusas. Esto evidencia que,
o la pregunta no fue clara, o los estudiantes no conocen la respuesta y hacen
intentos de planear hipotesis.

Si se analizan un poco mas las respuestas ambiguas, en el caso 5 el peso se
constituye en una consecuencia producto de la interaccion de las dos masas no en
el como. Sin embargo, el estudiante relaciona las dos preguntas.

Vemos que en 7, como primera medida, el estudiante confunde masa con volumen
de acuerdo a su definicion de masa. Por otro lado, al hablar de la forma como
interactban, habla de materia sin definir lo que entiende por ella. La explicacion es
aun mas confusa, se siente que el énfasis recae en la palabra complementarse,
pero es muy dificil inferir como. En conclusion, no puede relacionarse la respuesta
de la primera pregunta con la de esta segunda.

El estudiante 9, da una explicacibn muy general y tampoco relaciona las dos
preguntas.

El estudiante en 11 tampoco relaciona las dos preguntas, y no se entiende a qué se
refiere.

Cuando se habla de relacionar las dos preguntas, se establece que cuando el
estudiante establece una definicion de masa, asume la interaccion basada en esa
definicion que ha dado. No que defina una cosa, y cuando hable de interaccion no
tenga en cuenta para nada esa definicion que acaba de dar.
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¢Como interactuan las masas?

4
2
I 1 1

Eléctrica Peso Fuerza Respuesta con
alusiones confusas

Figurab: Sintesigle las respuestas de los estudiantada pregunta de como interactan las masas. Primera

aplicacion.

A continuacién se muestra el grafico de barras en cuanto a si los estudiantes de
respuestas con alusiones confusas, relacionan o no, las dos preguntas anteriores.

Relacidn de las dos preguntas, en el
caso de las respuestas con alusiones
confusas.

I

si no

Figura6: Estudiantes quéuvieron respuestas confusas enpeegunta de comanteractian las cargas pero
gue la relacionaron con lareguntade qué es la masa

¢,Coémo se produce la fuerza de gravedad?
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3. Se produce cuando un cuerpo es levantado de una superficie, lo que hace la
fuerza de gravedad es atraerlo al piso.

5. Por la fuerza de atraccion que posee nuestro planeta en el centro del mismo.

7. La fuerza de gravedad se produce por la atraccion que ejerce el peso del cuerpo
sobre el suelo, es decir es la que mantiene en equilibrio los cuerpos sobre el
espacio.

8. La fuerza de gravedad se produce en el centro de la tierra halando los cuerpos
haciendo que estos se mantengan sujetos a la superficie.

9. La fuerza de gravedad se produce gracias a las capas del planeta tierra y gracias
al oxigeno que hay en ella. Es decir, es producida por la existencia de oxigeno,
carbono y ademas por las fases que caracterizan el planeta (atmdsfera,
estratosfera, etc.).

10. La fuerza de gravedad se produce porque todo cuerpo tiene un peso y por lo
tanto tiene que permanecer en el suelo o ya sea el caso caer.

11. La fuerza de la gravedad se produce debido al movimiento del nucleo de la
tierra el cual genera una carga eléctrica negativa que atrae a los otros cuerpos

12. Dependiendo del nivel del mar, la atmdsfera, y nlcleo central o terrestre.

De acuerdo con los reportes en la literatura, para que exista fuerza de gravedad, se
necesitan por lo menos 2 masas. En cierta forma, esta pregunta buscaba guiar la
anterior. Es decir, la interaccion gravitacional, es una interaccion de pares de masas
0 Cuerpos.

Se puede inferir de los casos especificos de las respuestas 3, 5 y 8 que la
interacciéon es de dos cuerpos. Sin embargo, no hacen una generalizacion explicita
de este hecho.

Las respuestas 9, 11 y 12 son constructos que revelan la confusion del estudiante,
no obstante, pasan a ser hipétesis creativas.

Las respuestas 7 y 10 plantean que lo que produce la gravedad es el peso del
cuerpo, pero la literatura establece que es al revés. Es decir el peso se da porque
hay una interaccién gravitacional, y quien mas siente el efecto del peso, es el objeto
mas pequefio.
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¢Como se produce la fuerza de
gravedad?

3 3

Hipotesis creativas Interaccion de dos cuerpos, Peso
caso no generalizado

Figura7: Sntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de cémo se produce la fuerza de
gravedad. Primera aplicacion.

¢, Qué transmite la fuerza gravitacional a través del espacio?
3. Cargas eléctricas.

5. Fuerza de atracciébn hacia los objetos que se encuentren en su campo
gravitacional.

7. Transmite una energia como lo es la fuerza de atraccidon para que un cuerpo
permanezca en equilibrio con la tierra.

8. La fuerza de gravedad transmite estabilidad en los cuerpos y no deja que estos
mantenga a la deriva, asi como por ejemplo la luna que mantiene su Orbita
alrededor de la tierra.

9. La fuerza gravitacional es transmitida a través del espacio gracias a factores
importantes tales como el oxigeno, el carbono etc.

10. Transmite un equilibrio en los cuerpos.
11. La fuerza gravitacional transmite ondas magnéticas a través del espacio.
12. La distancia, la altura, el nivel.

Con esta pregunta, y teniendo en cuenta las respuestas propuestas se evidencia ya
con certeza, que no hay conceptos disciplinares previos del campo gravitacional
(exceptuando un caso), que podrian haberse usado para tratar el tema de campo
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eléctrico. Es curioso que se plantee que las cargas son las que transmiten la
gravedad o incluso que su transmision se atribuya a factores quimicos.

¢Qué transmite la fuerza
gravitacional a través del espacio?

2
1 1 1 1 1 l
Carga Fuerza de Energia Ondas Distancia, Equilibrio
atraccion magnéticas altura, nivel

Figura8: Shtesisde las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de qué transmite la fuerza gravitacional a
través del espacio. Primemplicacion.

¢, Qué es carga eléctrica?

3. Esta compuesta de electrones protones y neutrones, los cuales ejercen sobre un
cuerpo cargado + 0 -.

5. Es una propiedad de las particulas subatomicas.
7. Es una propiedad de las particulas subatémicas de la materia.
8. Carga eléctrica es la propiedad de los elementos subatémicos de la materia

9. La carga eléctrica es aquella caracterizada por atomos, los cuales a su vez
poseen carga positiva, negativa o neutral (protones, electrones y neutrones).

10. Es un flujo de electrones protones y neutrones.

11. Es la polaridad que tiene un cuerpo, que puede ser negativa 0 positiva
dependiendo del numero de electrones que tenga, es decir si tiene mas electrones
gue neutrones el cuerpo tiene carga negativa y si por el contrario hay mas particulas
positivas que negativas entonces tendra una carga positiva.
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12. Es aquel fendmeno ocurrido en cualquier objeto o fendmeno natural que lleva
consigo elementos tales como electrones, protones y neutrones y que pueden
causar campos vectores y demas.

Decir que algo es una propiedad, y no describir las propiedades que posee, no lo
define. Por ende las respuestas 5, 7, 8 y 12 igualmente podran aplicarse a
cualquier otro concepto en fisica como la masa o el momentum siendo estos
conceptos completamente distintos a la masa.

La pregunta no consistia exclusivamente en enumerar los tipos de carga tal como
se evidencia en 3y 9, dado que la carga cuenta con otro tipo de propiedades que se
les dio a conocer posteriormente a los estudiantes.

Llama también la atencién en 10 el hecho de definir carga como flujo de electrones
0 protones, dado que el concepto de flujo estda mas relacionado con la corriente, si
ese flujo se mide por unidad de tiempo. También el concepto de polaridad, que fue
tratado en la respuesta 11, tiene una implicacion diferente a la que esta propuesta
por el estudiante.

¢Qué es carga eléctrica

Propiedadde la  positivay negativa Flujode electrones Polaridad
materia

Figura9: S9ntesisde las respuestas de los estudiantes, a la pregunta del concepto de carga eléctrica. Primera
aplicacion.

¢, Qué propiedades tiene la carga eléctrica?
3. Esta dividida en tres

Positiva. Electrones
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Negativa. Protones.
Neutra. Neutrones.

5. Ser manipulada para generar flujo eléctrico. Poseen un proton, neutrén y
electrén.

7. Cuando estas particulas son atraidas por las propiedades de cada uno.

8. La carga eléctrica se mide con la corriente eléctrica, ademas tiene voltaje y
resistencia.

9. Esta caracterizada por sus particulas, las cuales las defines como positivas
negativas o neutras.

10. Las propiedades de una carga eléctrica es que cuentan con los electrones (-)
protones (+) y neutrones y con ellas se genera un flujo eléctrico.

11. Que puede ser positiva, negativa o neutra.

Aunque esta pregunta fue encaminada a guiar la respuesta de la anterior, se puede
evidenciar que las respuestas se quedan cortas en definir las propiedades de la
carga. Que se tratan en el transcurso de la unidad.

Prevalece en los muchachos la propiedad de que la carga presenta dos
naturalezas, positiva y negativa tal como se manifiesta en las respuestas 3, 5, 9, 10
y11.

En la respuesta del estudiante 8, se puede evidenciar confusion al establecer que la
carga tiene voltaje y resistencia. La carga eléctrica esta relacionada con el concepto
de corriente, que a su vez se relaciona con la resistencia y el voltaje, sin embargo,
no es lo mismo que decir que la carga tenga voltaje y resistencia.

La respuesta de la pregunta 7 no fue comprendida por la docente.
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¢Qué propiedades tiene la carga?

Positivay negativa Voltaje y resistencia No comprendida

FiguralQ: 9ntesisde las respuestas de los estudiantes, a la pregde las propiedades de la carga eléctrica.
Primera aplicacion.

¢, Coémo interactuan las cargas eléctricas?

3. Se dice que interactuan cuando hay atraccion o se repelen, se atraen cuando un
polo positivo se encuentra con un polo negativo y se rechazan cuando se
encuentran + con + y negativo con negativo o no hay accion cuando es neutro.

5. Por la interaccion de estas cargas y su canalizacion central.

7. Interactian por medio del comportamiento de sus particulas eléctricas para que
se produzca energia a los cuerpos.

8. Las cargas eléctricas interactian aumentando o disminuyendo a través de los
elementos subatomicos.

9. Para que una carga eléctrica interactie debe estar compuesta tanto por carga
positiva como negativa.

10. Las cargas eléctricas interactlan cambiando sus propiedades para generar una
corriente eléctrica.

11. Las cargas de igual polaridad se repelen, una carga negativa atrae a una carga
positiva y una carga negativa o una positiva no atrae ni repele a una carga neutra.

12. Causando fenédmenos tales como descargas eléctricas rayos capas eléctricas,
transporte de electricidad desde partes muy pequefias como las cargas positivas y
las cargas negativas.
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La respuesta consensuada en la comunidad fisica para los modos de interaccion de
las cargas, es la fuerza de Coulomb. Las respuestas anteriores dejan ver que el
concepto es completamente desconocido para los estudiantes (o por lo menos no
se acuerdan), lo cual fue confirmado posteriormente en una sesién de clase.

Sin embargo, la respuesta dada en 3 explica el efecto visible de dicha interaccion, y
es posible inferir que el estudiante establece de forma directa, que involucra dos
cargas. En la respuesta 11 se hace un desarrollo similar, y en ella se puede
entender el concepto de polaridad para el estudiante, siendo para él el signo de la
carga. La respuesta en 9 reduce la interaccién a cargas de diferentes signos, sin
embargo es conocido el hecho de que la interaccién por Coulomb, se establece
entre cargas del mismo signo. La respuesta en 12 explica algunos efectos que
ocurren como consecuencia de la interaccién entre cargas pero no da una
respuesta a la pregunta.

En las respuestas 5, 7 y 8 revelan, no se tiene certeza a qué se estan refiriendo los
estudiantes. En la respuesta 10 hay un interesante esfuerzo por relacionar el efecto
gue produce el movimiento de las cargas en los circuitos eléctricos, sin embargo, ha
de notarse que la carga no cambia sus propiedades porque entonces cambiaria su
naturaleza.

¢Como interactuan las cargas
eléctricas?

Involucra dos cargas Por los efectos que Se daen cargas con  Respuesta que
produce signos diferentes revela confusién

Figurall: Shtesis de lasrespuestas de los estudiantes, a la pregunta de cémo interactian las cargas
eléctricas. Primera aplicacion.

¢,Cémo se produce la fuerza eléctrica?
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3. Se produce a través de una descarga de atomos + 6 1 hacia una masa cargada +
ol

5. Segun el uso que se le dé o para que se utilice, por ej. Para dar movimiento, luz,
etc.

7. Se produce por medio de atomos que estan conformados por neutrones protones
y electrones que interactian para la union de cargas positivas y negativas para que
se produzca energia y lo transforme a los cuerpos.

8. La fuerza eléctrica se produce con las cargas de los electrones.

9. La fuerza eléctrica se produce a partir de la interaccién de dos o mas cuerpos o
particulas cargadas eléctricamente (positiva y negativamente).

10. La fuerza eléctrica se produce cuando dos corrientes eléctricas (+) y (-) se
combinan.

11. Se produce cuando se atraen o repelen las cargas eléctricas

12. Por medio de campos ocurrentes de misma forma o por otros fendbmenos como
la debida experiencia bien sea natural o manipulada.

La fuerza eléctrica, se produce como consecuencia de la interaccion de dos o mas
cargas separadas una distancia determinada.

La respuesta en 9, se encamina bastante bien en este sentido. En 5 el estudiante
intentd dar una respuesta de sentido practico, pero da la impresion de intentar
contestar mas las aplicaciones que tienen, no tanto las cargas sino las corrientes.

En la respuesta 3 y 11, los estudiantes se enfocan en las consecuencias de la
fuerza eléctrica, pero se pedia eran las condiciones para que se pueda manifestar
dicha fuerza.

En 10 de nuevo se manifiesta la confusion entre carga y corriente, no se puede
inferir de la respuesta, qué quiere decir el estudiante cuando habla de dos
corrientes que se combinan.

8 da un ejemplo especifico donde se ve la fuerza eléctrica pero no contesta a la
pregunta, es decir no hay paso de ejemplos particulares a generales.

7y 12 son respuestas confusas.

54



¢Como se produce la fuerza electrica?

Confusiénentre  Interaccion Porlas Enfoqueenlas Porlascargasde  Respuestas
cargay corriente entre cargas  aplicacionesque consecuencias los electrones confusas
tiene delafuerza

Figural2: Sinteside las respuestas de los estudiantes, a la pregdetadmose produce la fuera eléctrica
Primera aplicacion.

¢, Qué transmite la fuerza eléctrica a través del espacio?
3. Choques de ondas electromagnéticas.

5. Segun el uso que se le dé o para que se utilice, por ej. Para dar movimiento, luz,
etc.

7. Transmite energia a los cuerpos.
8. Transmite movimiento de la carga eléctrica a través del espacio.

9. Se produce por medio de atomos que estan conformados por neutrones protones
y electrones que interactian para la unién de cargas positivas y negativas para que
se produzca energia y lo transforme a los cuerpos.

10. La fuerza eléctrica a través del espacio, les transmite energia a algunos
cuerpos.

11. Ondas magnéticas y energia.

La pregunta se encamina a establecer que es el campo eléctrico, quien transmite la
fuerza eléctrica a través del espacio. Puede verse gue los estudiantes interpretaron
la pregunta de manera diferente, en términos de qué produce o qué consecuencia
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trae que haya una fuerza eléctrica a través del espacio, tal como se establece en las
respuestas de 3,5, 7,8,10y 11.

La respuesta en 9 es confusa.

¢Qué tranmite la fuerza eléctricaa
través del espacio?

1

B

Interpretacion en términos de Respuesta confusa
consecuencias

Figural3: Sntesisde las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de cdmo se transmite la fuerza eléctrica
a través del espacio. Primera aplicacion.

¢, Qué semejanzas y diferencias hay entre carga 'y masa?

3. Semejanzas. Importantes en un cuerpo. Diferencias. Forma fisica.
5. La carga es una propiedad de una particula la cual tiene masa.
Semejanzas. Ambas son una propiedad.

Diferencias. Una es el peso y la otra es su carga eléctrica.

7. Que la carga de energia son los que le dan al cuerpo la energia suficiente para
poder transformar los cuerpos y darles funcionamientos en los espacios que ocupe.

8. La carga se encuentra en los elementos de la masa.

La masa es tan solo la cantidad de materia en el cuerpo, pero en cambio la carga va
mas alla, es una propiedad de los elementos mas pequefios de esta materia.

La masa al igual que la carga se puede medir.

9. Una de las grandes semejanzas que tienen las cargas y las masas es gque
ocupan un lugar en el espacio pero las cargas se pueden clasificar como
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propiedades de una masa. No en todos los casos pero es un atributo que las masas
poseen. Las cargas estan clasificadas como positivas negativas neutras mientras
gue las masas no.

10. Semejanzas. La carga y la masa tienen propiedades, la masa y la carga
eléctrica tienen fuerza, La masa y la carga eléctrica tienen un lugar en el espacio.

Diferencias. La carga eléctrica no tiene peso, pero la masa si. La masa es un
cuerpo, en cambio la carga es un flujo de corriente. Sobre la masa se ejerce una
fuerza de gravedad, en cambio en la carga eléctrica no.

11. Semejanzas. Ambas tienen polaridad, e interactdan de la misma manera.
Diferencias. La masa es materia, y la carga eléctrica es energia.

12. Semejanzas: Se puede tratar con hechos cientificos, se pueden estudiar, se
pueden usar para beneficio, se pueden combinar en un mismo lugar y espacio.

Diferencias: Masa tiene peso forma y ocupa un lugar en el espacio.
Carga, se mide en intensidad, no tiene forma ni se puede tratar como un objeto.

En 3 se da una respuesta demasiado general en la parte de semejanzas. En las
diferencias no puede inferirse si cuando al estudiante habla de forma fisica, esta
hablando del volumen.

En 5, se da un ejemplo que no es general pero que si da luces que el estudiante
entiende que existen las particulas masivas que pueden estar cargadas.

En 7 seria interesante saber qué entiende el estudiante por energia. Sin embargo,
para el estudiante, en realidad lo que es el cuerpo y las masas, se deben
esencialmente a cOmo se comportan las cargas en su interior.

En 8, el estudiante establece una propiedad que hasta el momento es considerada
cierta en la comunidad cientifica y es la posibilidad de que las magnitudes fisicas
sean medibles. El relaciona la carga con la masa, pero sin considerarlas iguales. En
9, el estudiante hace un ejercicio similar.

En 10, el estudiante considera que de por si la carga y la masa tienen fuerza, lo cual
en el modelo que se maneja actualmente no es cierto ya que la fuerza se considera
como una interaccion entre pares. En cuanto a las diferencias, entra en una
contradiccion, ya que si habia establecido que las cargas poseian masa, y luego
dice que no porque no se ven afectadas por el peso.
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En 11 se evidencia confusion entre polaridad y carga, considera la idea de que la
masa es materia y la carga es energia.

12 da semejanzas con propiedades muy generales, que pueden satisfacerlas
muchos objetos o conceptos fisicos. De nuevo se evidencia la confusion entre masa
y volumen y hay errores conceptuales en cuanto a las unidades con las que se mide
la carga.

3.2 Desempefio 3

A continuacion, se transcriben y analizan las respuestas dadas por los alumnos al
consultar dichos conceptos.

¢, Qué es masa?

3. Es una magnitud escalar que proporciona la cantidad que ocupa en un espacio
un objeto, este no se conserva y es muy diferente a peso pues este es una fuerza
ejercida por un objeto.

4. Es la cantidad de materia q contiene un cuerpo, muchos se confunden entre el
peso y la masa son dos términos diferentes el peso varia segun la posicion de la
masa en relacion con la Tierra, pero es proporcional a la masa su unidad en el
Sistema Internacional es el kilogramo (kg).

5. La magnitud que mide la cantidad de materia de un cuerpo.

7. La MASA es la magnitud que cuantifica la cantidad de materia de un cuerpo. La
unidad de masa, en el Sistema Internacional de Unidades es el kilogramo (kg). Es
una cantidad escalar que no debe confundirse con el peso, que es una cantidad
vectorial que representa una fuerza.

8. Masa en fisica es la magnitud fisica que cuantifica la cantidad de materia de un
cuerpo.

10. Es la medida de la inercia, que Unicamente para algunos casos puede
entenderse como la magnitud que cuantifica la cantidad de materia de un cuerpo.
Es una cantidad escalar y no debe confundirse con el peso, que es una cantidad
vectorial que representa una fuerza.

12. La magnitud que cuantifica la cantidad de materia de un cuerpo. Es una
cantidad escalar y no debe confundirse con el peso.

14. R// Podemos definir masa como la cantidad de materia que tiene un cuerpo,
esta se puede dar en Kilogramos y decimos que siempre sera de signo positivo.
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Puede notarse que a diferencia del caso anterior, se tiene en general una respuesta
mas estandarizada. Sin embargo, de acuerdo con el criterio fisico, y dado que no
hay una conceptualizacion clara de lo que es la materia, en si la definicion de la
masa como cantidad de materia, carece de sentido. Bajo esta éptica, es mas
adecuado establecer una definicion de tipo operacional.

¢, Como interactian las masas?

3. Estas interactian gracias a las fuerzas que ejercen entre si por su carga, la
fuerza ejercida por su campo eléctrico, ya que estas no importa si son de la misma
carga se atraen entre si, entre mas grande el objeto va a ser mucho mayor la
fuerza ejercida sobre otros objetos.

4. Las masas interactian eléctricamente cuando estan cargadas, se atraen o se
repelan segun su signo.

5. El hecho de que existan mas de un cuerpo con masa eso implica atraccion entre
estos cuerpos, por atraccion.

8. Las masas interactuan atrayéndose entre ellas mismas, el hecho de que exista
mas de un cuerpo con masa eso implica atraccion entre los cuerpos con masa.

10. Las masas interactuan por medio de choques.

12. Cuanto mas es la masa de un cuerpo menor sera su aceleracion al contacto con
otra masa o cuerpo. A diferencia si la masa de un cuerpo es pequefia, mayor sera
su aceleracion al momento de tener contacto con otra masa.

14. Podemos decir que de acuerdo a los estudios que hemos realizado todas las
masas se atraen entre si, a diferencia de las cargas eléctricas que tienen signo y se
pueden repeler.
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¢Como interactuan las masas?

Eléctricamente Atraccién Choques Aceleracion debida
a fuerzas

Figural4: Sinteside las respuestas de los estudiantes a la pregunta de ddim@ctian las masasSegunda
aplicacion.

Como ya se mencion0, la respuesta esperada, es que las masas interactien
produciendo entre si una fuerza conocida como la fuerza de gravedad que varia con
el producto de las masas y el inverso del cuadrado de la distancia. Siendo una
fuerza exclusivamente atractiva,

A pesar de la consulta, el estudiante 3 sigue considerando que quien produce la
atraccion gravitacional es la carga, incluso enriquece su léxico para intentar
convencer sobre su postura arraigada que tal vez fue inducida al abordar el tema. 4
también asume la misma posicion de considerar la atraccion gravitacional como una
consecuencia debida a la interaccion entre cargas.

¢,Coémo se produce la fuerza gravitacional?

3. Es la atraccion que ejerce la tierra sobre los objetos mas pequefios que ella, es
decir, se nota que los objetos mas pequefios se mueven hacia la tierra pues esta
posee mucha mayor masa que a su vez mucha mayor fuerza gravitacional.

4. La fuerza de gravedad es producida por la atraccién que hay entre la masa y la
tierra que se atraen una a la otra.

5. Es producida por la masa gravitacional que tiene los cuerpos, y siempre es
positiva. La fuerza de gravedad es una fuerza que siempre es atractiva. Cuanta mas
masa es acumulada, se produce mas fuerza gravitacional.
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7. La fuerza de gravedad se produce a través del espacio por la fuerza de atraccion
gue ejerce la tierra sobre los cuerpos con una fuerza proporcional a la masa de
cada uno de ellos y a la distancia en que se encuentre separados.

8. La fuerza de gravedad es la fuerza producida entre dos masas, esto depende de
la masa de la magnitud de cada masa.

10. La fuerza de gravedad es una fuerza que siempre es atractiva y la produce la
masa gravitacional que tiene los cuerpos, que siempre es positiva.

12. Dependiendo de su altura, todo tendera al centro terrestre que es donde se
encuentra el nucleo. En los planetas todo tendera al sol. El calor y las cargas
influyen.

14. La gravedad es una fuerza que atrae los cuerpos hacia el centro de la misma,
esto es la combinacion de movimientos de rotacion y traslacion de la tierra
alrededor del sol, lo que provoca que los cuerpos sean atraidos inclusive desde el
espacio tales como meteoritos, y satélites artificiales de la tierras. Esta fuerza
depende de la masa del planeta y de la velocidad del mismo.

En 3, aunque el estudiante entiende que la fuerza gravitacional se produce en la
situacion especifica que menciona, plantea que esa fuerza es mayor si el objeto es
mas masivo. Pero ocurre que la fuerza gravitacional calculada sobre cualquiera de
los dos cuerpos, es la misma. Lo que cambia es la aceleracion, debido a la
diferencia de masas. Es decir, hay confusion entre los conceptos de aceleracion y
fuerza (en este caso, fuerza gravitacional).

En 7 se vislumbra la comprension de que para establecerse fuerza gravitacional, se
necesitan dos masas y que esa fuerza varia también con la distancia. En 3, 4, 5, 7
y 10 se infiere esa interaccion a partir de los ejemplos planteados, también
relacionados con la masa. En 12, el estudiante establece el papel que juega la
distancia en la atraccién gravitacional, y lo nombra como altura. Interesante conocer
coémo cree el estudiante que afecta la carga y el calor a la gravedad.
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¢Como se produce la fuerza
gravitacional?

1 1 1

B B B

Atraccién de masas. Atraccién Altura, cargay calor. Proporcionala la
dependiente de la aceleracion.
masay la distancia.

Figural5: Sintesigle las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de cémo se produce la fuerza
gravitacional. Segunda aplicacion.

¢ Qué transmite la fuerza de gravedad a través del espacio?

3. La fuerza de gravedad transmite en el espacio es carga eléctrica cargada
positivamente, es decir, por las masas que interactian en el espacio.

4. Yo creo que se transmite a través de ondas las cuales se propagan por el campo
en el cual se esta ejerciendo estas fuerzas.

5. Fuerza de atraccion, por el simple hecho de tener masa, un cuerpo experimenta
esta trasmision de fuerza.

7. Transmite la sensacion de peso que hace que los cuerpos sean atraidos hacia el
centro de la tierra que es la fuente de gravedad por efecto de las fuerzas que
existen en el espacio.

8. La fuerza gravitacional produce movimiento de los cuerpos con masa a través del
espacio. Esta fuerza trasmite atraccion entre los diferentes cuerpos a larga o corta
distancia.

10. La fuerza gravitacional a través del espacio transmite equilibrio en las masas.

14. Lo que trasmite es una energia de atraccion, lo cual hace que los diferentes
cuerpos sean llevados hacia ella.
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La pretension primordial con esta pregunta es vincular la fuerza gravitacional con el
campo eléctrico. El estudiante 3 insiste en la relacion de fuerza gravitacional con la
carga. En 4, la respuesta da evidencia de la concepcion de campo.

Pero resulta interesante, ver como los estudiantes tratan de relacionar la
transmision de la fuerza, con conocimientos correspondientes a niveles educativos
previos. Por ejemplo las ondas, como lo establece el estudiante 4, el movimiento, tal
como lo manifiesta el estudiante 8, el equilibrio en 10 y el peso en 7. Se percibe la
sutil confusion, de que una consecuencia directa de la fuerza es el movimiento, es
decir si un cuerpo se mueve mucho, es porque sobre €l se ha ejercido una fuerza
mayor, lo cual no siempre sucede. El ejemplo tipico es que entre la Tierra y un
bloque de 1 kilogramo, se ejerce la misma fuerza de atraccién gravitacional, pero el
objeto se acelera hacia la Tierra dada su masa menor. La Tierra también cae hacia
el objeto, pero dada su mayor masa, solo percibimos la caida del bloque hacia la
Tierra. No hay una respuesta consensuada.

¢Qué transmite la fuerza de gravedad
a través del espacio?
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Figural6: Sintesigle las respuestasedos estudiantes, a la pregunta de Qué transmite la fuerza gravitacional
a través del espacio. Segunda aplicacion.

¢, Qué es carga eléctrica?

3. Es la propiedad que tiene un cuerpo en cuanto a la electricidad, se puede
observar a simple vista en nuestro entorno cuando frotamos un objeto y este atrae
particulas mas pequefias a este.

4. Es la caracteristica que una masa tiene la cual puede ser negativa, positiva, 0
neutra, se dice que las cargas de signos iguales no se atraen pero los de signos
diferentes (+,-) se atraen formando campos eléctricos.
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5. Es una propiedad especifica de algunas particulas subatémicas y radica en la
pérdida o ganancia de electrones.

7. La carga eléctrica es una propiedad intrinseca de algunas particulas subatémicas
(perdida o ganancia de electrones) las interacciones electromagnéticas entre ellas.
La materia cargada eléctricamente es influida por los campos electromagnéticos
siendo, a su vez, generadora de ellos. La interaccion entre carga y campo eléctrico
origina una de las cuatro interacciones fundamentales: la interaccion
electromagnética.

8. La carga eléctrica es la propiedad de las particulas subatémicas (electrones y
protones).

10. Es una propiedad de las particulas subatémicas de la materia.

12. Es la caracteristica de toda particula, su naturaleza puede ser positiva o
negativa.

14. Carga eléctrica la podemos definir como una caracteristica de las particulas.
Esta se puede dar como positiva 0 negativa. Las cargas iguales se repelen mientras
gue las diferentes se atraen.

Con respecto a la respuesta 3, en realidad la electricidad es un concepto mucho
mas general que la carga. Incluso. También abarca los temas de corriente y
circuitos eléctricos. Sin embargo, el estudiante es capaz de dar ejemplos
especificos que se pueden explicar bajo el modelo de carga.

Aunque es real que la carga sea una caracteristica o propiedad de las particulas
subatomicas, es importante ampliar o mencionar dichas caracteristicas o
propiedades, asi sea de manera operacional (en este sentido, hace referencia a un
algoritmo, un proceso o conjunto de pasos), con el fin de definir de forma mas
precisa un concepto. Las demas respuestas no hacen esta precision.
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¢Qué es carga eléctrica?

M Seriesl

Caracteristica con
signo+ 0 -.

Electricidad. Propiedad de
particulas

subatomicas.

Propiedad
manifestada en
pérdida o ganania
de electrones.

Figural?7: Sintesisde las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de qué es carga eléctrica. Segunda

aplicacion.

¢, Qué propiedades tiene la carga eléctrica?

3.

Las cargas eléctricas se conservan (Ley de conservacion).

Llas cargas eléctricas en los conductores se dispersan por todo el metal y en

los aislantes se mantienen ubicados en un punto.

Las cargas presentan dos diferentes naturalezas + y i si son de signos

iguales se repelen y si son de signos opuestos se atraen.

4. A. La carga eléctrica tiene tres propiedades principales:

Positiva.
Negativa.

Neutra.

B. Las cargas diferentes se atraen entre si y cargas iguales se repelen entre si.

C. La carga se conserva
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D. Existen conductores los cuales permiten con facilidad el paso de corriente unos
de ellos son los metales, como también existen los aislantes que tiene alta
resistencia hacia la corriente.

5. La carga se conserva; La carga esta cuantizada. Las cargas de mismo signo se
repelen y de distinto signo se atraen.

7.
fPrincipio de la conservacion de las cargas que establece que no hay
destruccion ni creacion neta de carga eléctrica y en el proceso de
electrizacién, el nimero de protones y electrones no se altera si no hay es
una separacion de cargas.
fLas cargas eléctricas son cuantificadas
fLa carga eléctrica es un invariante relativista. Eso quiere decir que todos los
observadores, sin importar su estado de movimiento y su velocidad, podran
siempre medir la misma cantidad de carga. Asi, a diferencia de la masa o
el tiempo, cuando un cuerpo o particula se mueve a velocidades
comparables con la velocidad de la luz, el valor de su carga no variara. El
valor de la carga no varia de acuerdo a cuan rapido se mueva el cuerpo
gue la posea.
8.
U La carga se conserva.
U La carga es de tipo escalar.
U La carga es positiva o negativa.
U Las cargas del mismo sigo se repelen.
U Las cargas de diferente signo se atraen.
14

Principio de la conservacion de la carga

2) Hay dos tipos de carga, positivas y negativas

3) Las cargas iguales se repelen, las diferentes se atraen
4) La velocidad de la particula no varia la carga
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5) La unidad de la carga se da en C Culombios

Es interesante ver que entre todas las respuestas, se complementan. Las
propiedades de la carga tratadas en clase, no pretendian ser una lista completa, sin
embargo, si buscaba ser lo mas completa y precisa posible.

¢, COmo interactuan las cargas eléctricas?

3. Las cargas eléctricas interactian segun la fuerza eléctrica producida por la
distancia que se separan la una de la otra en un campo eléctrico, es decir, su union
0 separacion y su estabilidad van a estar influenciadas por las fuerzas tanto de
atraccién como de repulsion dentro del mismo campo eléctrico.

4. Interactian en algo q se llama campos eléctricos cuando hay dos a mas masas
cargadas generan estos campos las cuales se a traen a se repelan o no hacen
ningun efecto.

5. Por contacto, por friccion, por induccion, por el efecto fotoeléctrico, por
electrolisis, por efecto termoeléctrico.

8. Las cargas interactian atrayéndose o repeliéndose ya sean del mismo signo o
diferente.

12. Una carga sola no interactia, comienza a interactuar cuando en presencia de
una carga aparece otra carga, si estas tienen la misma carga se repelen pero si son
diferentes se atraen.

14. Las cargas interactian de acuerdo a su signo y a su cantidad de carga, las
cargas iguales se repelen mientras que las cargas diferentes se atraen.

La intencion de la respuesta, es que el estudiante manifieste por escrito que las
cargas interactian produciendo entre si una fuerza conocida como la fuerza
eléctrica que varia con el producto de las cargas y el inverso del cuadrado de la
distancia.

La respuesta 3, establece que las cargas interactian a través de la fuerza eléctrica
gue se producen al estar en una distancia determinada que apunta al objetivo
buscado.

El estudiante 4, da una respuesta que apunta a la comprensién de dicha
interacciéon, siempre y cuando clarifique lo que entiende por campo eléctrico. El
estudiante 5, establece también ejemplos que dan luces de los efectos
macroscopicos que se tienen cuando las cargas interactian.
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Los estudiantes 8, 12 y 14 manifiestan una consecuencia de la interaccién es la
atraccion y repulsion de las cargas. Interesante el anadlisis que manifiesta el
estudiante 12, al establecer que la interaccion ocurre entre pares de carga y no en
cargas individuales.

¢Como interactuan las cargas
eléctricas?

1

Electricidad. Propiedad de Caracteristica con Propiedad
particulas signo+ 0 -. manifestada en
subatomicas. pérdida o ganania

de electrones.

Figura18. Sintesisde las respuestas de los estudiantes, a la pnég de como interactlan las cargas
eléctricas. Segunda aplicacion.

¢, Coémo se produce la fuerza eléctrica?

3. La fuerza eléctrica se produce cuando existe una fuerza externa producida por la
interaccion de dos cuerpos cargados del mismo signo o de signo contrario.

4. Se produce cuando hay una fuerza externa que atrae otras particulas cargadas
las cuales dependiendo de su signo. La fuerza puede ser de atraccion o repulsion.

5. Entre dos 0 mas cargas aparece la fuerza eléctrica cuya medida depende del
valor y de la distancia que separa las cargas.

7. La FUERZA ELECTRICA se produce por la interaccion entre dos o mas cargas
gue se encuentre en el espacio que depende de la distancia que las separa tienen
propiedades de naturaleza eléctrica. Matematicamente se expresa como:

F=gE

8. La fuerza eléctrica es la fuerza que se produce entre dos cargas puntuales en
reposo. Con el hecho de que haya mas de una carga ya hay fuerza eléctrica, ya sea
de atraccion o repulsion.
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10. La fuerza eléctrica es originada por las cargas eléctricas, en reposo 0 en
movimiento, y las interacciones entre ellas. Cuando varias cargas eléctricas estan
en reposo relativo se ejercen entre ellas fuerzas electrostaticas. Cuando las cargas
eléctricas estdn en movimiento relativo se ejercen también fuerzas magnéticas.

12. Cuando las cargas son iguales, un fendbmeno ocurre, una carga desplaza la otra,
como la carga es igual, la repele haciendo una fuerza sobre la otra. Se hace mas
facil de mover si ambas cargas se encuentran cerca y menos posible si se
encuentran a gran distancia.

14. La fuerza eléctrica se produce cuando dos cargas estan interactuando entre
ellas, siendo afectadas cada una por la carga de la contraria.

La pregunta fue hecha con la pretension de que los estudiantes relacionaran la
fuerza eléctrica con pares de cargas. Lo cual en la consulta, lo establecen de forma
optima los estudiantes 3, 4,5, 7,8y 14. En 10 y 12, la respuesta puede inferirse de
forma directa a partir del texto.

¢, Qué transmite le fuerza eléctrica a través del espacio?

3. Transmite vectores de direccion g marca el campo eléctrico por lo cual generara
ondas.

5. RTA: Transmite una fuerza de atraccion o repulsién entre dos cuerpos es decir
gue si las cargas son del mismo signo las cargas se repelen y si son de signo
contrario se atraen. Ejemplo:

Figural9: Gréfica suministrada por el estudiante 5, donde se evidencia la interaccién de las cargaseléctri

8. La carga trasmite movimiento fuerza que afecta el movimiento de los cuerpos en
el espacio, pues los cuerpos tienen atomos y estos tienen cargas, las cuales al
atraerse o repelerse produce movimiento, esto se hace cargando los cuerpos.

10. La fuerza eléctrica a través del espacio transmite cargas positivas y cargas
Negativas.
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14. Lo que trasmite es una energia que de acuerdo a las cargas que estén
interactuando puede ser de repulsién o de atraccion.

La pregunta es sutil, y fue hecha con la pretensién de que los estudiantes
relacionaran la fuerza eléctrica con el campo eléctrico. En 3 cabe la pregunta,
¢,como se generan esas ondas? De por si la respuesta es confusa aunque el
estudiante intuye su relacion con el concepto de campo eléctrico. En 5 y 8, los
estudiantes manifiestan que lo que la transmite es la fuerza El estudiante 10,
manifiesta que se transmite carga y el 14, energia.

é¢Qué transmite la fuerza eléctrica a
través del espacio?

Campo. Fuerza Carga Energia

Figura20: Sintesigle las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de Qué tranenfiterza eléctrica a
través del espacio. Segunda aplicacion.

¢, Qué semejanzas y diferencias hay entre carga y masa?

3. Las semejanzas pueden ser que tanto la carga como la masa son escalares y
gue la masa y la carga esta cuantizada.

Las diferencias es que la masa no se conserva y la carga si; la carga tiene dos
naturalezas +y i, y la masa solo posee una +. Las masas se atraen entre si a pesar
de tener signos iguales y las cargas se atraen si son de signos opuestos y si son de
signos iguales se repelen.

4. La masa contiene a la carga. La carga no es visible pero la masa si. Las dos son
palpables pero duele més la carga que la masa.

5. Semejanzas. Poseen una magnitud escalar y son propiedades de la materia.
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Diferencias. La masa tiene magnitud positiva y la carga puede ser negativa o
positiva. Las masas se atraen siendo del mismo signo, las cargas varian su signo,
cuando son iguales se repelen y de contrario se atraen.

7. La masa es una magnitud escalar
las cargas eléctricas son magnitudes escalares
La masay las cargas son cuantificables
La naturaleza de la masa siempre es positiva (+)
La carga presenta dos naturalezas que puede ser positiva (+) 0 negativa (-)
La masa y las cargas conservan su estado.
Estan definidas por
|3 -
F=qE

C_Kaq,
2r?

8.

Masa

Magnitud escalar positiva.
Propiedad de la Materia.

Las masas se atraen.

La masa cuantifica la materia.
Carga eléctrica

Escalar positivo 0 negativo.
Propiedad de la Materia (ele. subatomicos).
Las cargas se atraen o repelen.
La carga esa cuantificada.

10. 1) Semejanzas:
- Lamasay la carga tienen un lugar en el espacio.
- Lamasay la carga son fuerzas
- Lamasay la carga se pueden medir

2) Diferencias:

- La carga tiene peso y la masa no

- La carga es una propiedad subatomica de la materia
- La carga se mide en coulomb (C)

12.

Diferencia:

MASA: tiene peso, forma y ocupa un lugar en el espacio.

CARGA: Se mide en intensidad, no tiene forma ni se puede tratar como un objeto
Semejanza: Se pueden tratar como hechos cientificos, se pueden estudiar y se
pueden combinar.

14.
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1) La masa siempre es positiva, las cargas pueden ser positivas y negativas
2) La masa no se conserva, la carga si
3) La masa ocupa un lugar en el espacio, pero la carga es una propiedad.

La respuesta dada en 3, en la parte de semejanzas, establece que la masa esta
cuantizada lo cual no es correcto en el sentido estricto, la que si esta cuantizada es
la energia. La respuesta dada en 4, corresponde a un tipo de respuesta basada en
lo experiencial. Aunque la respuesta en 4 es ingenua, se constituye en un buen
comienzo para la construcciéon de conocimiento. En 10, establecer que la masa y la
carga son fuerzas, induce a error, la interaccion entre carga y masa, GENERAN
fuerzas. Por otro lado, que el estudiante 10 establezca que las cargas tienen peso,
es razonable, solo que la interaccidon eléctrica es muchisimo mayor que la
gravitacional y por ende no se ven sus efectos. Ahora, decir que la masa no tiene
peso, solo se aplica en lugares donde la interaccion entre masas es inexistente, o
aunque exista dicha interaccion, se cancelen sus efectos. Las demas respuestas,
corresponden a la comprensién que se espera en este nivel, y se complementan
entre si.

Cuando los estudiantes hacen la confrontacion de sus concepciones con lo que se
plantea en la literatura y luego de concretar los conceptos de forma magistral, se
hacen conscientes de dichas confusiones. Sin embargo, debe evitarse el riesgo de
gue esos nuevos conceptos se vuelvan estereotipados y estén lejos de ser
comprendidos.

Posteriormente, los estudiantes hicieron una puesta en comun grupal, con respecto
a los conceptos previos, el tema tratado en clase y lo consultado en la bibliografia.
Esto se discutio en la clase de laboratorio para que ellos sacaran las conclusiones
pertinentes. A continuacion se dan a conocer dichas evidencias.

Grupo conformado por los estudiante 7, 9,10y 14

En los conceptos basicos de la fisica habian ciertas confusiones respecto a
definiciones como masa, materia, carga etc.

Analizando también los efectos que ejercen las masas y las cargas en el area
circundante, se tienen nociones de las causas pero no se sabian explicar.

Actualmente estas nociones se van aclarando encaminadas en el mundo de la
fisica.
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En estas conclusiones, los estudiantes reconocen que si habia confusion entre el
concepto de masa con el de otras magnitudes fisicas, y aunque tenian la nocién de
que las cargas y masas afectan su alrededor no tenian las herramientas para poder
explicarlo de forma adecuada.

Los estudiantes reconocen al contrastar las respuestas, sus confusiones respecto a
ciertos conceptos en fisica. Reconocen ademas que intuian los efectos de la masa
ylo carga en el espacio, aun sin saber qué o quién los producia. Sin embargo, no
establecieron de manera explicita por escrito, las nuevas concepciones adquiridas
con respecto a los campos eléctrico y gravitacional.

Grupo conformado por los estudiantes 8 y 12
Qué es masa?

Magnitud de medida de los cuerpos, la masa es la cantidad de materia que tiene un
cuerpo.

En esta respuesta vemos que predomina la definicion prototipica, de la cual ya se
ha hablado antes, a pesar de la consulta y el desarrollo realizado en el aula, acerca
del tema.

¢, COmo interactuan las masas?
Todo cuerpo que tiene masa y energia esta sometido a la fuerza gravitacional

Se evidencia que ya hay un nivel de principiante en cuanto a la dimensién de
contenido, ya que los estudiantes comienzan a utilizar el lenguaje que es propio de
la disciplina. Sin embargo, no es claro el papel que ellos creen que cumple la
energia en la interaccién. Esto hace que la respuesta sea ecléctica.

¢, Como se produce la fuerza de gravedad?

Todo cuerpo tiene un centro gravitacional, incluyendo la tierra en su centro
calorifico, nucleo que atrae todas las cosas sobre la superficie terrestre y aun los
gue no se encuentran en ella.

Es una respuesta bastante ingeniosa, a pesar de que no se enfoca mucho en el
lenguaje disciplinar, sino que trae a colacion términos interdisciplinares (mas que
todo de geologia).

¢, Qué transmite la fuerza gravitacional a través del espacio?
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Atraccion.

En esta respuesta, cabe entonces volver a preguntar, ¢ Quién transmite la
atraccion?

¢, Qué es la carga eléctrica?

Propiedad intrinseca de algunas particulas subatémicas que se manifiesta mediante
atracciones y repulsiones que determinan las interacciones.

Buena definicion, la pregunta siguiente, fue disefiada con el fin de darle una
concepcién mas operativa y menos filosofica al concepto de carga.

¢, Qué propiedades tiene la carga eléctrica?

La carga se conserva.

La carga esta cuantizada.
Positiva y negativa.

Del mismo signo se repelen.
De signo contrario se atraen.

Establecieron las propiedades mas destacadas y mas utilizadas en fisica. A esto se
le hizo bastante énfasis en clase.

¢, Como interactuan las cargas eléctricas?

Electrostaticamente actia en cuerpos cargados en reposo.
Magnetostatica: Actla sobre cargas en movimiento y protones.

Se puede ver que la consulta les permitio ir un poco mas alla de lo que se ha visto,
e intentar relacionar que lo que maneja hoy, es la base para la construccion de
conceptos posteriores como los relacionados con el magnetismo.

¢, Como se produce la fuerza eléctrica?

Al existir minimo dos cargas se crea esta fuerza la cual provoca atraccion o
repulsion dependiendo el signo de la carga.

Esto explica el hecho de que una carga no puede interactuar consigo misma.
¢, Qué transmite la fuerza eléctrica a través del espacio?
Transmite fuerza entre las particulas subatomicas

El que transmite esta fuerza, es el campo eléctrico que es un constructo o
andamiaje, para poder entender la forma como actian las fuerzas a distancia.
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Semejanzas y diferencias entre carga y masa.
Masa:
Magnitud, propiedad, escalar.

Carga: ONo tiene masao, escalar, positiva o n
conserva.

A estas alturas, hay un pequefio avance en la relacidon entre carga y masa y sus
diferencias, sin embargo, falta ampliarlas.

Grupo conformado por los estudiantes 3, 4y 13

¢, Qué es masa?
Es la cantidad de materia que ocupa un cuerpo determinado.

Predomina también la definicion prototipica.

¢, Como interactuan las masas?

Las masas interacttan de acuerdo a una fuerza atractiva que genera la masa
dependiendo de la cantidad de materia.

Se infiere ya el indicio de que la fuerza de gravedad es una fuerza atractiva, aunque
el equipo no lo mencione explicitamente.

¢, Qué es gravedad?

Es la fuerza de atraccion que ejerce el nucleo estelar de una masa al centro de la
misma y esta cargada positivamente.

Hay intentos de involucrar conceptos disciplinares, pero aun el este equipo hay la
confusion de que la carga puede generar gravitacion. Incluso, se ven conceptos
disciplinares que no son propios del electromagnetismo. Hay que ver qué se
entiende por el concepto de ndcleo estelar.

¢, Como se produce la fuerza de gravedad?
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Es la fuerza de atraccion que ejercen 2 6 mas cuerpos, que siempre es proporcional
al grado de acumulacion electrostatica la cual genera el campo gravitatorio.

De nuevo la confusion entre interaccion gravitacional e interaccién eléctrica.
¢ Qué transmite la fuerza gravitacional en el espacio?
Ondas electromagnéticas que pueden alterar las polaridades.

Una vez mas la confusion entre interaccion gravitacional e interaccion eléctrica.
¢, Cabe preguntar, a qué tipo de polaridades se refieren?

¢, Qué es carga eléctrica?

Es la propiedad intrinseca de las particulas que se manifiesta mediante atracciones
y repulsiones que determina las interacciones electromagnéticas.

Buena definicion, acorde con el nivel que se encuentran los estudiantes.
Propiedades de la carga eléctrica

Principio de la conservacion de la carga. También se puede llamar proceso de
electrizacion.

En clase se trabajaron mas propiedades. Es bueno cuestionarse como docente Si
es que las demas no fueron comprendidas o no fueron consideradas por el
estudiante y por qué.

¢, Como interactdan las cargas?

Las de mismo tipo se repelen y las cargas de distinto tipo se atraen. Esto viene
dado por la ley de Coulomb.

Se infiere la interaccion por pares de cargas. Es decir, una carga puntual no puede
interactuar consigo misma.

¢, Como se produce la fuerza eléctrica?

Esto depende del modulo o del valor de la carga y de las distancias que las separan
mientras su signo dependa del signo de cada una de las cargas.

Es una respuesta concreta que hace referencia a la ley de coulomb.
Semejanzas y diferencia entre fuerza y masa.
Semejanzas
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Ambas producen campos magnéticos mediante el volumen del nucleo.
Estan formadas de cargas eléctricas.

Diferencias

Masa es una energia tangible, mientras la fuerza no lo es.

La masa es un cuerpo y la fuerza es un peso.

La pregunta va es con la intencion de encontrar las diferencias y semejanzas entre
carga y masa, no entre fuerza y masa.

Ahora, los estudiantes emplean conceptos que es muy probable que aln
desconozcan o0 tengan un conocimiento muy minimo acerca de ellos. Como
evidencia de ello, se cita el planteamiento de campos magnéticos con voliumenes
nucleares. Sin embargo no es clara la forma en como ellos creen que la carga y la
masa los producen. Es decir, no se puede inferir de la respuesta dada.

La fuerza, en el caso especifico de fuerzas eléctricas, puede ser producida por
cargas pero es muy diferente a decir que la fuerza esté producida por masas.

En cuanto a las diferencias, es importante destacar que el peso es un tipo
especifico de fuerza, no que todas las fuerzas sean un peso como se da a entender
en la respuesta.

3.3 Desempeio 2
VIDEOS

Figura21: Video 1 fotogramas correspondientes al video de la descarga en una hidroel@daicequierda,
justo antes de la descarga. A la derechanamento de la descarga.
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Figura22: Video 2 correspondiente al impacto de un rayo sobre un avion. A la izquierda, en el momento del
impacto. A la derecha, justo después.

Figura23: Video3. Fotogramas correspondientes al impacto de un relampago en un avion justo después de
despegar. A la izquierda, antes de despegar, a la derecha, impacto del rayo cuando esta edlehwiia,
luego del impacto, no le pasa nada.

Figura24: Video 4.Impacto de un rayo sobre un arbatqlierda, al momento del impact® la derecha,
después del impacto.
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Figura25: Video 5. Fotogramas de un relampago en cdmara lenta.

El estudiante 3, suministra las siguientes respuestas
ler video.
Se produce un corto circuito el cual genera un rayo que se propaga en el aire

La intensidad de corriente que circulaba por la instalaciéon es muy fuerte por lo tanto
al interrumpirla esta cambia. EI cambio brusco en los valores de la energia genera
la propagacion de la corriente en el aire provocando el arco eléctrico y que con el
tiempo disminuira la carga y se rompera en el circuito.

La descripcion del fendbmeno es bastante breve, se puede entender qué tipo de
descripcion esta haciendo el estudiante, si el lector conoce del tema e incluso, casi
si sabe el tipo de videos que se estan relacionando. La respuesta de la explicacion
se percibe algo entrecortada. En la primera parte, ¢ Qué cambia? ¢ La instalacion, la
corriente, o la energia que es lo que se sugiere en la segunda parte sin
mencionarse en la primera? Cuando habla de energia ¢ Se refiere al voltaje?

2do video

El rayo golpea un avion pero el rayo se desvia y continta su recorrido mientras el
avion no sufre dafio

Hoy en dia muchos de los medios de transporte son fabricados con componentes
gue pueden resistir el impacto de un rayo. Estos materiales se podria decir son
aislantes que desvian el rayo hacia el frente o la parte trasera del avidon impidiendo
gue surja algun dafio.

Es una explicacion intuitiva y basada en lo experiencial. Como primera explicacién,
el estudiante considera que el desvio de los rayos en los aviones es producto de los
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materiales aislantes, lo cual no es lo que se espera en una Jaula de Faraday. En
muy buena medida, los rayos no causan dafio en los aviones, gracias a que son
construidos con estructuras metélicas.

3er video

Igual al anterior, un rayo impacta con un aviébn poco después de despegar del
aeropuerto y no sufre ningun dafio.

Los actuales aviones son construidos para prevenir que el avion sufra cualquier
dafio ocasionado por un rayo. Los materiales y su estructura le otorgan esta
propiedad para que cuando el rayo impacte, salga normalmente por la parte
posterior o la de atras.

De esta respuesta, no se puede inferir como cree que es el disefio especial del que
habla. Tampoco es evidente el tipo de estructura y materiales que el consideraria
importantes en la construccion del avion.

4to video.
El video muestra como un rayo impacta con un arbol y lo quema desde dentro

El arbol que es impactado por el rayo sufre mucho dafio por su constitucion, ya que
la madera es un tipo de aislante por lo que no deja circular energia y la almacena o
gueda cargada el arbol con esta; asi que la fuerte cantidad de energia retenida por
el arboles es mayor a lo que puede resistir y este es quemado desde su centro
hacia fuera.

En este caso, el arbol actia como la resistencia en un circuito sometido a una
potencia mucho mayor a la que puede soportar. Las resistencias se calientan
cuando hay un paso de corriente. En un momento determinado, si la temperatura
aumenta hasta un valor critico determinado, puede generar combustién como la que
se produce en el arbol. Esta explicacion que el autor acaba de exponer, no es la
esperada que responda el estudiante dado que aun no se ha tratado el tema de
circuitos eléctricos, que a su vez, se relacionan con los conceptos de campo
eléctrico y carga. Sin embargo en la respuesta del estudiante puede inferirse cierto
conocimiento del tema de circuitos aunque emplee el concepto de energia con el
mismo significado del de corriente.

5to video.

Una explosién de rayos captada por una camara de 7100 programas en accion
lenta.

80



La camara capta la formacion de los rayos en una tormenta se observa que es
producida en varios lugares que son ideales para su formacion y que se propagan
en el aire, algunos impactan en tierra.

Un rayo es visible solamente en fracciones de segundo quedando la impresion en el
observador que es un ente que aparece y desaparece. El video quiere dar a
entender que un rayo en realidad es un flujo de carga, que busca el camino mas
corto para establecer equilibrio de cargas.

El estudiante 6, suministra las siguientes respuestas
Descripcion

A la hora de romper el circuito por donde fluye la corriente eléctrica, esta busca de
una forma brusca seguir su recorrido. Por eso se ve la magnitud tan grande de
corriente que fluye.

A partir de la respuesta de este estudiante, se puede inferir que detras de ella,
predomina el concepto de inercia tratado en el curso de mecanica.

Rayos en camara lenta

En este video se ven los momentos en que la corriente eléctrica de los rayos es
alta, se ven también la hora en que fluyen por el cielo.

En la respuesta, se ve que el estudiante plantea que los rayos en realidad es
corriente eléctrica que fluye. Alcanza a interpretar la respuesta.

Rayo impacta un avion.

Un rayo de energia impacta un avién que se encuentra en vuelo; el rayo traspasa el
avion y este queda intacto.

Rayo impacta un arbol.

Un rayo cae sobre un arbol, a la hora que lo impacta lo atraviesa y lo quema,
dejando fuego sobre este.

La primera parte del ejercicio, consistio en describir el fenbmeno que se observa sin

interpretarlo. Inicialmente describir, es un ejercicio retante en ciencia, pero que es

importante realizar para poder tener datos lo mas objetivos posibles. El estudiante

asume el reto y lo lleva a cabalidad, aunque no le es posible evitar la tentacion de

interpretar. Por ejemplo, en el caso del video de descarga eléctrica, ¢como sabe
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gue la magnitud de corriente que fluye es grande? Y en el caso del video de rayos
grabados en camara lenta, ¢ como sabe que la corriente es alta?

Explicacién propia
Rayos cadmara lenta

Los electrones cargados que se encuentran en el cielo chocan creando voltaje, el
cual hace impulsar la corriente eléctrica.

Si el voltaje es lo suficientemente alto. La corriente eléctrica o el rayo llega hasta el
suelo; si no, solo se mueve hasta determinado punto.

Con esta respuesta, se evidencia que el estudiante tiene buenos conceptos previos

en el tema de circuitos, y establece la analogia del circuito eléctrico con el

fendmeno de los rayos. Se evidencia al incluir los términos de voltaje y corriente de

manera explicita, y el concepto de resistencia en forma implicita al establecer que el

rayo |l ega o no al suel o, S i el vol taje tien
resistencia.

Rayo impacta un avion.

El avion debe tener un sistema que funcione como puente para la corriente
eléctrica. No funciona como pararrayos por que el voltaje podria quemar el avion.

También son interesantes las analogias que el estudiante plantea en la explicacion
de | os rayos que impactas | os aviongs.inbn Apu
es un pararrayoso.

Rayo impacta un arbol.

El flujo tan rapido de electrones produce combustién y a la hora de chocar contra la
madera del arbol, lo quema.

Si el estudiante profundizara en esa nocion intuitiva que tiene, puede llegar a
entender que esa velocidad del flujo de electrones, aumenta la temperatura del
arbol mas alla de los limites que puede soportar, y por ende entra en combustion

El estudiante 14, suministra las siguientes respuestas

Descarga eléctrica
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En primer lugar o instante, el interruptor se encuentra cerrado por lo que circula una
intensidad de corriente, la carga de la instalacion se supone inductiva en una
inductancia. La corriente no puede pasar de un valor a otro de forma brusca por lo
que al interrumpirse el circuito eléctrico la corriente seguira circulando aunque sea
por el aire. El valor de la corriente seguira disminuyendo hasta que el arco se
extinga.

Rayos

Lo que suele ocurrir es que las particulas mas ligeras de la nube quedan cargadas
positivamente y las no pesadas negativamente, de manera que la nube, ya pasando
el tiempo va teniendo carga positiva en la cima y negativa en la base, para que la
separacion de cargas sea violenta para producir el rayo falta otra nube en las que
las corrientes de conveccion sean muy fuertes.

Es evidente que el estudiante consultdé para poder proporcionar la respuesta. De
ella no es posible deducir qué entiende por una corriente de conveccion.

Rayos choca contra avion

El avion no le pasa nada porque el avibn no tiene contacto con tierra, no hace
ground a tierra en pleno vuelo y el metal conduce la electricidad, es llamado la jaula
de Faraday, y si esta en tierra el neumatico hace la de un dieléctrico , es lo mismo
gue pasa con los carros, ademas considero que debe tener una especie de capa
aislante que proteja la circulacion.

El estudiante utiliza bastantes términos técnicos y disciplinares tales como ground,
Jaula de Faraday y dieléctrico. Sin embargo, en este parrafo da dos respuestas
contrarias, ya que inicialmente considera que el metal del avion conduce la
electricidad, y luego asume que tiene una capa aislante que conduce la circulacion
(en este sentido, circulacion y electricidad las toma como sindénimos). Es decir, hay
algo de ecléctico en la respuesta.

Caida de rayo sobre el arbol.

La explicacion que doy es que el arbol contiene liquido y agua y estos son
conductores, entonces al caer sobre el arbol esta sobre la tierra pues la descarga
termina en la tierra que absorbe el impacto es algo asi como un pararayos.

Entonces surge la duda, de por qué los pararrayos no se incendian. Y si el arbol
actiia como pararrayos, debiera conducir y quedar intacto.

La estudiante 10, suministra las siguientes respuestas
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1. El rayo se produce asi:

Cuando llueve sobre la superficie terrestre, se produce evaporacion natural causada
por el proceso de conveccion, llevando hacia arriba gotas de agua. Mientras tanto, a
una altura de 2.5 a 3 kildbmetros donde la temperatura es de 15 a 20 grados
centigrados bajo cero, se producen particulas de hielo que caen por la gravedad y
gue chocan con las gotas de agua que suben por la evaporacion. Estas fricciones y
colisiones producen separacién o disociacion de cargas eléctricas y se genera un
campo eléctrico, es decir, fuerzas que se ejercen entre cargas, hasta que llega el
momento en que se dan transferencias de cargas, conocidas como rayos.

De destacar que la estudiante consult6 la respuesta y la manifesté de forma clara.
Sin embargo, hay ciertos términos disciplinares que no es claro si son
comprendidos y no se puede inferir a partir de la respuesta suministrada. Tales
conceptos son conveccion y capo eléctrico. Peor es interesante ver que incluye el
concepto de campo eléctrico en el desarrollo de su respuesta.

2. ¢ Por qué cuando a un avion le cae un rayo no le suceden problemas mayores?

Como el avion es mejor conductor que el aire, ofrece menos resistencia que el aire,
por lo que se calentara menos. El rayo provocara la ionizacion del material del
avion, pero como es metal y debido a las caracteristicas del enlace metélico, las
cargas volveran a su sitio comodamente. Los pasajeros de dentro no se ven
afectados por el efecto de jaula de Faraday.

Al igual que en la respuesta anterior, el proceso de consulta es claro y se encamina
a los objetivos que se buscan en el curso. Sin embargo, la estudiante no describe la
forma como funciona la Jaula de Faraday. Por ende, no se puede deducir a partir de
lo que escribe si comprende o no dicho efecto.

3. ¢ Por qué caen los rayos en los arboles?

Porque la atmosfera esta cargada negativamente y el suelo positivamente.
Entonces el flujo de electrones pasa a través de un conductor en su ruta hacia
arriba. Los arboles son buenos conductores de la electricidad y por eso es muy
comun gque los rayos pasen por ellos.

Pero a la vez, tienen un proceso resistivo que hace que se incendien. No queda
claro cual es el tipo de conductor que transmite el rayo desde arriba hacia abajo.

4. ¢ Por qué suceden las descargas eléctricas?
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En una inductancia la corriente puede pasar de un valor a otro en una forma brusca,
por lo que al interrumpirse el circuito eléctrico la corriente seguira circulando,
aunque sea por el aire. El valor de la corriente ira disminuyendo hasta que el arco
se extinga.

En esta respuesta, también se evidencia el concepto de inercia tratado en el curso
de fisica 1 (Mecénica). Sin embargo, el concepto de inductancia requiere un
tratamiento especial dado que se maneja en la parte magnética, y establecer la
analogia del arco eléctrico con dicho concepto, requiere un conocimiento avanzado
del curso. No se puede inferir a partir de la respuesta si la estudiante tiene nociones
del concepto de inductancia. Sin embargo, por respudestas posteriores, se puede
esclarecer que en el momento de suministrar esta respuesta, no lo manejaba.

El estudiante 12, suministra las siguientes respuestas:

Entre varias teorias tal como la que los rayos parecieran caminar entre las nubes
porque en ellas existe hielo, y el hielo cuando choca a esa altura, causa cargas
suficientes para provocar la suficiente energia de donde se puede localizar una
cantidad de energia alta que se transporta por caminitos entre las nubes con un
destello de luz llamada relampago.

En este caso, el estudiante no describe los videos, sin embargo, si se analiza las
deducciones por €l realizadas, se ve que utiliza met 8§
embargo, se siente que no es clara la idea que quiere expresar. Ademas establece
gue la carga es energia.

Un avidn en pleno vuelo lo choca un rayo, a simple vista se ve que traspasa la
estructura fisica del avion y aunque se sabe de la fuerza y potencia destructiva que
tienen los rayos, aparece un concepto de jaula, el cual fue descubierto por Michael
Faraday, la cual hace que campos externos afecten lo que hay dentro. El principio
de la Jaula es un enrejado de mallas apretadas, las cuales aislan las cargas
negativas y hace que la descarga viajen alrededor del objeto o en este caso el
avion, logrando que no afecte el interior y que al parecer no afecta el recorrido inicial
del rayo, asi cambie levemente su trayectoria al momento de llegar al avién.

La ruta del rayo, en su punto final no cambia ya que al momento de iniciar la
descarga, el cielo, ya también se ha iniciado la forma de recibimiento en el suelo por
los niveles de cargas negativas terrestres.
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La explicacion apunta al objetivo buscado en el curso, y ademas se puede ver de la
respuesta que el estudiante entiende el concepto de Jaula de Faraday, ya que no
simplemente se limita a mencionarlo sino que da de él una explicacién explicita.

Un avidén en pleno despegue aun estando muy cerca al suelo un rayo lo alcanza y
no le sucede nada, gracias a la Jaula de Faraday asi esté cerca del suelo, el avién
esta en capacidad de aislar cualquier campo externo, asi esté cerca al choque final
cerca del rayo.

En este y el péarrafo anterior relacionado también con el concepto de Jaula de
Faraday, es estudiante si describe el fendbmeno. Entonces para estos casos
particulares, se sabe qué ocurria en el video aun cuando uno nunca lo haya visto ni
lo esté observando.

Cualquier ser vivo en la tierra es un conductor natural de energia, y los animales no
son la excepcion y sumandole a ellos el cambio de cargas negativas del suelo
también cambia el estado de cargas negativas del arbol, mandando al suelo las
cargas positivas y dejando en la superficie las cargas negativas funcionando como
pararayos y atrae al rayo causando quemaduras y rupturas del arbol.

Al igual que en el analisis realizado para estudiantes anteriores, se puede decir que
el arbol es un pararrayos bastante resistivo.

Se ve en el video de las torres que controlan la energia, al separar los metales, la
energia al estar en grandes cantidades se puede visualizar ya que busca estar el la
posicién que esta. La electricidad que toma un camino ascendente faciimente visible
busca el vapor que se encuentra en la altura.

En este caso, no se entiende a qué video se refiere, ni cual es su respuesta. Se
puede deducir el video, pero la respuesta en realidad es confusa.

El estudiante 4, suministra las siguientes respuestas:

Los rayos son descargas eléctricas y son producidas por cargas negativas que se
encuentran en la tierra y positivas que se encuentran en las nubes.

En los videos encontramos 5.

Video 1. Descarga en hidroeléctrica: Vemos cdmo hay una sobrecarga que provoca
chispas y cuando se produce una sobrecarga explota quemando el material.
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El estudiante interpreta el flujo de corriente que se ve en el video, como
consecuencia de una sobrecarga en el circuito. Dado que no hay mas datos en la
respuesta, no se puede hacer un analisis mas profundo.

Video 2. Rayos en camara lenta: Lo que pude observar es que los rayos se
disponen sobre la superficie hasta que descargue toda su carga y se puede mirar
gue todos los rayos no tienen la misma forma ni tamafo todos son diferentes tanto
en su carga como en su duracion.

En su respuesta, el estudiante hace una buena descripcion del fenbmeno que se
muestra en el video. Interpreta ademas que lo que transportan son cargas
eléctricas. Puede inferirse que las diferencias que el menciona, se deben a la
cantidad de carga que se transporta en el rayo

Video 3. Rayo impacta un avion: El rayo impacta el avion pero no le pasa nada
porque todo esta cerrado y no encuentra un lugar para entrar y descargar la
energia.

De la respuesta, puede intuirse que e | Afcerradoo mencionado por
mas referencia al término aislado, que se interpreta como aislante. Es decir, al avion
no le pasa nada por el hecho de estar aislado.

Video 4. Rayo impacta un avion 2: Se observa que el rayo entra por pico al avion y
descarga por la cola pero lo curioso es que el rayo no se detiene y sigue su camino
hasta el piso.

En esta respuesta, el estudiante solamente se limita a describir. No hace
interpretacion del fendmeno mostrado.

Video 5. El arbol: Como sabemos en este video, el arbol se comienza a quemar por
dentro ya que tiene una resistencia pero cuando la carga es mayor que la
resistencia, este comienza a ceder.

El estudiante también hace la analogia del arbol que es impactado por un rayo
comparandolo con un circuito eléctrico. Donde el arbol en si cumple el papel de
resistencia. No le hace mas énfasis a los otros elementos del un circuito resistivo
guedando un poco incompleta la analogia.

El estudiante 13, suministra las siguientes respuestas:

Video 1: En este video muestra como una electrificadora donde hay dos cargas muy
altas que estan cerca y la energia pasa a través del aire de una carga a la otra,
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esto debido a las particulas de agua que hay en el aire y son conductoras de la
electricidad.

El estudiante interpreta que la descarga se produce por el hecho de que el agua es
conductora y por el hecho de que en el aire hay moléculas de agua. En si el agua
solamente es conductora si en ella se disuelven materiales que estén ionizados. Es
un buen acercamiento esta interpretacion, en el sentido que si se considera
elcampo eléctrico que se produce entre los bornes de los cables conductores,
polarizan las moléculas cercanas y generan la conduccion eléctrica.

Video 2: Muestra en cdmara lenta una nube cargada eléctricamente y muestra los
rayos que se mueven de un lado a otro sin orden ni direccion.

En este apartado el estudiante solo describe el fendbmeno. No hace interpretacion o
explicacion posible del mismo.

Video 3y 4: En estos dos videos se muestra casi lo mismo porque hay un avién que
avanza en medio de una tormenta eléctrica y al chocar un rayo en la avioneta no le
sucede nada, puesto que la avioneta es conductora y pasa la electricidad (o el
rayo), buscando la tierra sin hacer dafo a la avioneta o0 sus pasajeros.

La interpretacion establecida por el estudiante, considera que el material conductor
de los aviones, es lo que permite que los rayos no les causen dafio al impactar
sobre ellos. No explica explicitamente la forma como funcionaria este material.

Video 5: muestra cuando un rayo impacta a un arbol el cual no resiste esta energia
tan alta y acaba en un instante de tiempo. Es como si explotara, luego muestran
como queda el arbol después de ser impactado por el rayo y estd quemado todo en
su interior.

En la descripcién, el estudiante utiliza metaforas, pero no hace una interpretacion
fisica del fendbmeno.

El estudiante 5, suministra las siguientes respuestas:

Video 1. Descarga en hidroeléctrica: Segun el video y en lo que se puede apreciar,
seria como un procedimiento de la planta hidroeléctrica para liberar energia, y pues
segun mi parecer, la corriente eléctrica guiada por la conductividad del aire,
reacciona de esta manera al ser liberada.
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En esta respuesta no hay descripcién, sino solamente interpretacion del fenémeno.
En su interpretacion fisica el estudiante considera al aire como conductor por donde
se transmite la energia liberada por las cargas.

Video 2. Rayos en camara lenta: En el video se puede ver con claridad un suceso
natural, el cual se da a través del choque de las particulas cargadas eléctricamente,
y guiada por la conductividad de las particulas de las nubes.

La interpretacion dada como respuesta es similar a la de la respuesta anterior, con
la diferencia que la conductividad no la produce el aire sino las nubes, y donde
considera las cargas como particulas que colisionan constituyéndose en una
interpretacion mecanica de la carga.

Video 3 y 4. Rayo que impacta un avion: Videos en los que se muestra cOmo son
impactados aviones con descargas eléctricas procedentes de los rayos. El hecho de
gue estas aeronaves salgan intactas e ilesas de tremendo impacto, se debe al
mismo disefio; creado para soportar este tipo de descargas, el cual absorbe toda
esta carga, la conduce y finalmente la expulsa, infringiendo el mas minimo dafio en
la aeronave, como la seguridad de los pasajeros y los tripulantes (aunque no se
descarta que pueda haber dafios en los sistemas de navegacion).

La respuesta parece copiada, ya que no se siente la voz del autor. Sin embargo, no
hay una explicacion fisica del fenémeno, aunque se hable del disefio de la nave. El
problema radica en qué tipo de disefio es lo que contribuye a que el avion se
conserve intacto.

Video 5. Rayo que cae en un arbol. Impresionante video en el que se muestra un
arbol siendo impactado por un rayo, aunque pareciera ser que el video que
muestran al final no corresponde al mismo que fue grabado inicialmente, pero en si,
se da a entender los dafios que infringe la descarga eléctrica producida por el rayo.

No se ve tampoco la voz del autor en esta respuesta, y tampoco hay interpretacion
fisica.

La estudiante 7, suministra las siguientes respuestas:
Describa los fendmenos en cada uno de ellos sin interpretar
Intente dar una explicacién de por qué ocurren estos fendbmenos.

Arco eléctrico: En este video se muestra como se forma un arco de electricidad
provocado por las cuchillas de la torre de electricidad de una planta que transmite la
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luz, debida a la sobrecarga que hubo. Esto hizo que se unieran las cuchillas y
ocasionara el incandescente y alto arco eléctrico.

En si, la interpretacion fisica que puede inferirse de la respuesta proporcionada por
la estudiante, es que el arco eléctrico es una consecuencia de la reaccion producida
por la accion de la acumulacion de exceso de carga, en las cuchillas de la plata
eléctrica.

Rayo que toca un avién: En el video se muestra cuando un avion alza vuelo y de
repente un rayo cae sobre el avidn por su parte superior traspasando todo el avién y
saliendo por su parte trasera. Pero sigue normalmente su ruta ya que los aviones
estan disefiados por un material que impide que el rayo entre al interior del recinto y
sus ondas electromagnéticas reboten por todo el avion. A esto también se le llama
Jaula de Faraday que vuelve nula las ondas que ejercen los rayos sobre la
superficie.

La estudiante usa conceptos disciplinares, pero se siente difusa la interpretacion
gue tiene de ellos. No es posible inferir de su respuesta con qué tipos de materiales
es posible construir la jaula de Faraday.

Rayo que impacta un avion: en el video se muestra cOmo un rayo cae en la parte
traera del avibn cuando este va en el aire. Sin embargo el trueno del rayo se
escucha después de que el avion ya ha pasado. Esto quiere decir que de pronto se
miraba a una distancia mas cerca pero ya el avion habia avanzado cierta distancia
cuando el rayo cayé. Sin embargo uno de los factores pudo ser el aire ya que
cuando hay objetos cercanos, se ioniza y se hace conductor de ellos.

Este se constituye en un comentario que acompafnaba el video. Puede verse que la
estudiante comparte esta versién. Sin embargo, a pesar de eso, también hace su
propia interpretacion y considera que la ionizacién del aire contribuye en que al
avion no le ocurran dafios, a pesar de no explicar como lo hace.

Tormenta eléctrica: En el video se muestra como actian las tormentas eléctricas y
la duracién de ellas y su relampago sobre el tiempo. Ademas, cOmo cae un rayo
tras otro y la iluminacién que alumbra en el cielo.

En esta respuesta no hay interpretacién por parte de la estudiante, sino solamente
se tiene una descripciéon del fendmeno.

Rayo que cae en un arbol: En el video se muestra como un arbol es uno de los
mayores atrayentes de rayos por la humedad en sus raices que estan sobre el
suelo: Es por eso que el arbol que habia en el campo, al caer el rayo quedé

guemado ya que siempre encuentra un lugar por el cual puede acabar con lo que
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tiene atrapandose siempre por el centro del arbol, donde se encuentra su savia. Al
caer la chispa, el calor sobre la savia ocasiona que haya fuego.

En esta interpretacion descriptiva, la estudiante asume dos posturas, en primera
medida, considera el arbol como conductor para atraer el rayo, pero también como
aislante dado que considera que se sobrecalienta en su centro, generando chispa.

Pienso que estos fendbmenos ocurren

- Debido a las concentraciones de cargas eléctricas muy grandes que chocan
proporcionan los rayos.

- Por el calentamiento del aire entre 25 y 30.000 grados celsius que genera el
trueno y las ondas sonoras.

- A los materiales que conducen mas electricidad y atraen rayos como
metalicos y alambre y no solo eso sino nuestro cuerpo que es uno de los mas
propicios en la atraccion de los rayos por su polo a tierra y por la cantidad de
ilones que estan en estas caracteristicas.

- Porque los arboles son conductores gracias a la humedad de su madera que
forma el potencial a tierra.

- Debido a la altura y a la distancia en el espacio en que se mueva.

En esta parte, la estudiante hace ciertas consideraciones generales de los
fendmenos tratados en los videos. Cuenta con 5 interpretaciones. La primera es una
interpretacion mecanica de por qué ocurren los rayos, dado que se considera la
carga como particulas en movimiento que estan en colision permanente.

La segunda interpretacion complementa la interpretacion de por qué ocurren los
rayos es una explicacion termodinamica que no da muchos detalles, pero que
relaciona otro fendmeno asociado a los rayos y es el trueno.

Las interpretaciones 3 y 4, le da caracteristicas conductoras a los sistemas
biologicos, y los hace suceptibles por el hecho de que pueden atraer descargas
eléctricas.

La quinta interpretacién es confusa.

La estudiante 9, suministra las siguientes respuestas:

Descargas eléctricas (truenos, rayos, relampagos)
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DESCARGA EN HIDROELECTRICA

En el primer video, donde nos muestran una planta hidroeléctrica, se produce en un
momento inesperado una especie de destello luminoso, cargado con alto voltaje de
energia. En pocas palabras fue producida una chispa candente en dicha planta, la
cual se propaga en el aire por unos cuantos segundos hasta que desaparece.

En la respuesta se evidencia el uso de términos propios de la disciplina, sin
embargo, su uso no es evidencia de que la estudiante los esté comprendiendo.
Incluso, se puede aventurar que no lo hace por el hecho de utilizarlos degenerando

su significado. Como ejemplo, utilicemos | a expresiden

por si en el sentido fisico carece de significado ya que aunque voltaje y energia
estén relacionados en el contexto eléctrico, son cosas totalmente distintas.

Aunque la interpretacion es un tanto complicada, la descripcién del fenbmeno que
ahi ocurre, es bastante fiel.

VIDEOS DE RELAMPAGOS

En el segundo video se muestra en camara lenta un fenbmeno muy peculiar que
para la humanidad es totalmente normal. Es como un destello luminoso proveniente
de las nubes que desde que inicia su aparicion se propaga lentamente a través de
las nubes.

La descripcion es buena pero no hay interpretacion fisica.
RAYO IMPACTA EN UN AVION

Nuestro tercer video es muy sorprendente ya que muestra el movimiento en que un
rayo atraviesa el avion en pleno vuelo, sin perjudicar en lo mas minimo el
aeroplano. Es increible ver cdmo algo se desprende desde las nubes a gran
velocidad y con una carga eléctrica grandisima y a la vez es muy curioso que no
haya perjudicado el vuelo del avion.

Generalmente los aviones son creados con material antirrayo para evitar cualquier
calamidad que se presente en el aire, en este caso, la apariciéon de un rayo. De no
ser asi, todos los ocupantes hubieran fallecido en ese mismo instante.

Se percibe que la estudiante, en la parte descriptiva, se involucra positivamente de
forma afectiva con lo que esta estudiando, se percibe entusiasmada. En la parte
interpretativa, habla de un material antirrayo, del cual no es posible determinar o
inferir a partir de su respuesta, las caracteristicas que posee

RAYO QUE CAE EN UN ARBOL
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Nuestro ultimo video muestra una tormenta eléctrica en donde a pocos metros de
distancia desde donde es filmado el video, cae un rayo sobre un arbol, y en menos
de 30 segundos este queda completamente quemado y partido. Esto es debido a la
fuerza y velocidad con que llega el rayo y lo més importante a la gran cantidad de
carga eléctrica que posee.

Después de calmarse la tormenta muestran como quedo el arbol.

También como muchos compafieros, utiliza analogias mecénicas que ayudan a
entender un poco mas los fendmenos. Lo hace cuando habla de fuerza del rayo, y
velocidad del rayo. Es decir, esta estudiante considera el rayo como una particula
en si, que interactia con el &rbol. Y los efectos de dicha interaccion son
perjudiciales para el arbol.

Parece ser que el entusiasmo despertado en la estudiante, llevd a que ella no se
limitara simplemente con realizar la tarea por cumplir, sino que fue un poco mas alla
y consultd por su cuenta acerca del por qué y el cobmo se explican los fenOmenos
eléctricos tal como el que se visualiza en los rayos, tal como lo muestra a
continuacion.

PEQUENA PROFUNDIZACION SOBRE CARGAS EN TORMENTAS ELECTRICAS

Para que los rayos se produzcan es necesaria la existencia de nubes capaces de
concentrar grandes cargas eléctricas en su interior, ésta a su vez necesaria de
condiciones favorables para desarrollarse que se consiguen durante ciertos meses
del afio. Segun estudios, se han considerado los meses de octubre de actividad
convectiva de mayo a julio.

El rayo es una chispa eléctrica debido a concentraciones de cargas eléctricas muy
grandes y contrarias que se puede producir desde una nube al suelo, en el interior
de una nube, desde una nube a otra nube o desde la nube hacia niveles mas altos.
De estos, el méas peligroso es de nube a tierra, que viaja inicialmente en trayectorias
de rayos irregulares escalonadas primero en forma progresiva y relativamente lenta
a través de las diferentes capas pobremente conductoras de la tropdsfera hasta
llegar al suelo desde donde se produce una fase regresiva violenta y brillante
llamada también descarga de retorno que viaja a velocidades de hasta 96.000 km/h.

La iluminacion que se produce durante la descarga de retorno se llama relampago y
puede ser observada a grandes distancias como destellos distantes aunque no
sean vistos. Cuando las descargas se aproximan o alejan de nosotros se escucha
primeramente un estruendo sordo y si no estan muy cerca, una explosion seca y
violenta. Este ruido asociado a la caida del rayo se le conoce como trueno producto
del calentamiento del aire entre 25 y 30.000 grados Celsius, cinco veces mayor que
la temperatura del sol, y a la expansion del canal por donde se produce la descarga
eléctrica generando onda sonora.
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Como el destello luminoso o relampago viaja a la velocidad de la luz que es de 300
mil Km/s y el sonido que se produce con el trueno se propaga solamente a 330 m/s,
nos permite determinar a qué distancia ha caido el rayo, si transcurren 6 segundos
entre el relampago y el trueno, por ejemplo, la caida del rayo ocurrird a 1980 m este
método tiene menos validez después de 10 a 16 segundos.

Existen varias teorias de como se desarrollan los ndcleos de cargas eléctricas
dentro de la nube pero no se conoce con cierto grado de certeza qué produce la
electrificacion, lo cierto es que en el interior de la nube y en sus alrededores existen
areas de cargas positivas y areas de cargas negativas, cuando tienen valores altos
y estan cercas unas de otras, se producen las descargas eléctricas. Normalmente
grandes cargas negativas se concentran el la base de las nubes y éstas a su vez
inducen en la superficie de la tierra una zona de cargas eléctricas positivas igual a
la de una nube que le acompafia como una sombra en movimiento.

Al desplazarse con las nubes estas cargas positivas tienden a subir por los objetos
altos, como son los arboles aislados, torres, edificios altos u otras estructuras
aumentando los riesgos de recibir la descarga eléctrica. Antes de que la descarga
en escalera alcance el suelo, se originan sobre estos objetos positivamente
cargados descargas brillantes. Cuando se establece el contacto entre las dos se
abre el canal de conduccion eléctrica entre la nube y el suelo, produciéndose la
recarga de retorno que se ha mencionado anteriormente, llamada descarga
principal para distinguirla de las proximas descargas que se van a producir.

Un aumento en la velocidad del viento, aguaceros y cielos nublados son en la
mayoria de los casos signos precursores de la aproximacion de una tormenta
eléctrica, sin embargo con nubes de tormenta cerca, las descargas pueden ocurrir a
unos kildbmetros y nos pueden afectar aunque esté soleado y sin lluvias.

3.4 Desempeio 4.
ANALOGIAS CON PERFUME.
El estudiante 8, suministra las siguientes respuestas:

Analogias del campo eléctrico

Analogia realizada en clase. La analogia realizada en clase con los perfumes daban
a entender el campo eléctrico, pero la verdad no es de mucho provecho en lugares
al aire libre. Se necesitara lugares cerrados para poder observar y entender bien
esta analogia.

Analogia inventada.

Supodngase una lampara de luz de color, que produzca luz a un radio constante y
gue se puede observar por el tiempo deseado. Esta lampara produce un campo de
luz el cual puede representarse analégicamente como el campo eléctrico. Si ahora
se quisiera representar analdgicamente una carga afectando este campo, se
ubicaria una esfera de luces (discoteca). Y se miraria como la luz de esta esfera
sale en direccién hacia todos los lados del campo de luz que genera la lampara.
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Esta luz que va hacia todas las direcciones podria representarse analdégicamente
como una carga que afecta cada punto en el campo.

El estudiante plantea bien el ejercicio de establecer las desventajas en el caso de la
analogia del perfume. La analogia propuesta, es bastante acertada y el estudiante
describe bien sus ventajas, pero no destaca sus desventajas.

El estudiante 5, suministra las siguientes respuestas:

Analogias

1. a. El campo eléctrico es la region del espacio donde las cargas dejan sentir sus
efectos.

b. Las fuerzas eléctricas son consideradas, fuerzas de acciéon a distancia.

c. Entonces el campo eléctrico es el area donde las cargas hacen sentir sus fuerzas
por la pérdida o ganancia de electrones.

El estudiante comienza estableciendo algunas sencillas caracteristicas del campo
eléctrico. En la caracteristica c. debe tenerse en cuenta que el campo eléctrico
actua sobre todo el volumen del espacio, no solamente en un area. Y el efecto de
pérdida o ganancia de electrones que en este caso especifico habla el estudiante,
afecta el valor del campo eléctrico y por ende a la fuerza eléctrica si en el lugar se
coloca una carga de prueba.

2. Analogia del perfume

a. Ventajas. Genera una clara idea de que el campo eléctrico maneja un espacio en
el cual las fuerzas actian como lo hace el olor (fragancia).

b. Desventajas. El olor del perfume se ve afectado por el aire y su campo se va
desplazando, mientras que el campo eléctrico maneja una region fija del espacio.

De las ventajas, se puede inferir que para el estudiante el campo eléctrico es la
perturbacién que sufre una regidon del espacio, debida a la presencia de carga en
algun otro lugar. Las fuerzas actian siempre y cuando haya otra carga.

Fue notorio para los muchachos el hecho de que el aire, dispersa el perfume en
alguna direccion privilegiada, pero a pesar de ello, pudieron extrapolar el suceso a
condiciones libres de corrientes de aire. Como en el momento se estaba tratando el
tema de electrostatica, es valida la intencibn manifestada por el estudiante, que el
campo eléctrico se mantiene constante en alguna region del espacio.

3. Analogia propuesta.
Una lampara y la proyeccién de su luz

a. Ventajas: La luz proyectada da a entender que maneja un espacio en el cual su
irradiacion de luz actta sobre él.
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b. Desventajas: La luz de la lampara se encuentra en un solo sector, en cambio, Si
qgueremos hallar un campo eléctrico, lo podriamos hacer en cualquier lugar del
espacio.

Se puede vislumbrar la intencién del estudiante, que una fuente de luz encendida,
afecta con su luminosidad el espacio que le rodea, al igual que el campo eléctrico. y
establece muy bien las desventajas que presenta esta analogia al enfocarse la luz
en una direccion privilegiada.

El estudiante 12, suministra las siguientes respuestas:

Diferencia entre fuerza eléctrica y campo eléctrico y su semejanza.

Fuerza eléctrica: entre dos o0 mas cargas depende del valor de las cargas distancia
y signo.

Campo eléctrico: Es donde se siente la fuerza eléctrica, sitio de la carga 1y la carga
2.

Su semejanza es que ambas dependen de otra carga.

Su diferencia es la magnitud con la que se mide la fuerza eléctrica y el campo
eléctrico. La region donde se encuentran las cargas.

Para el caso de la fuerza, la diferencia que plantea el estudiante esta bien
establecida, ya que dicha interaccion requiere minimo dos cargas separadas cierta
distancia.

El caso del campo eléctrico no queda muy claro porque pareciera que soélo hiciera
referencia al lugar, no al valor del campo eléctrico en si.

La ventaja de la analogia del perfume es la facilidad con que se entiende el campo
gue fue el salén y los diferentes puntos donde se encontraban compafieros
avisando la hora que percibian el aroma. La desventaja son los factores externos
como el viento.

Puede verse que en este caso la analogia no fue comprendida dado que el analogo
al campo eléctrico, es la intensidad del olor del perfume que dependia de la
ubicacion del estudiante que lo percibiera.

Un ejemplo es un soplador para pintar, en donde se le aplica cierta cantidad de
energia para ser cargando negativamente una pequefia esfera de donde sale la
pintura. El lugar a donde llega la pintura se le aplica una carga positiva logrando el
mayor aprovechamiento de la pintura.

No queda clara esta analogia
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Otro es el campo que producen los imanes, que altera el orden a su alrededor.
Una desventaja es confundir el campo eléctrico y el campo magnético.

Puede funcionar esta analogia siempre y cuando el estudiante tenga claros los
conceptos de campo magnético porque de lo contrario, ocurre el fendbmeno de
confusion que él mismo plantea.

La analogia no recalca sobre la esferita del soplador.
Continda con el campo producido con imanes.
Las desventajas de las analogias planteadas, son confusas.

El estudiante 3, suministra las siguientes respuestas:

Fuerza eléctrica: Entre dos o0 mas cargas aparece una fuerza denominada fuerza
eléctrica cuyo médulo depende del valor de las cargas y de la distancia que los
separa, mientras que su signo depende del signo de cada carga. Las cargas del
mismo signo se repelen y los del signo contrario se atraen.

Campo eléctrico: Esta es representado por un modelo que describe la interaccion

entre cuerpos Yy sistemas con propiedades de naturaleza eléctrica Yy
matematicamente se describe como un campo vectorial en el cual una carga

el ®ctrica puntual de valor fnAgo skdadaeporl os ef
F=q E.

La consulta realizada por el estudiante es bastante pertinente. En ella se evidencia
gue aunque los conceptos de campo eléctrico y fuerza eléctrica estan relacionados,
hace referencia a cosas diferentes.

Lo que pasa con el perfume sirve como un ejemplo a medias porque afecta el aire
gue ventila por el aula el cual ayuda a esparcir el olor del perfume, eso es una
desventaja, pero la ventaja es que el olor penetraba mas en unas personas que
otras es decir, duraba mucho mas en unas que en otras por la fuerza eléctrica que
se ejercia sobre ellos, asi que me parece un buen ejemplo.

El estudiante hace un buen intento de relacionar la duracion de la sensacion olfativa
con la distancia del estudiante que percibe el perfume. Plantea que los que se
encuentran mas lejos, lo perciben por menos tiempo que los que estan cerca. El
campo eléctrico se comporta de manera similar, ya que la misma carga de prueba,
siente mas intensidad de capo al estar cerca de la carga, que al alejarse de ella.
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El estudiante 4, suministra las siguientes respuestas:

Fuerza eléctrica y campo eléctrico.

Fuerza eléctrica: Entre dos o0 mas cargas aparece una fuerza denominada fuerza
eléctrica cuyo modulo depende del valor de las cargas y la distancia que las separa
mientras su signo depende de cada carga.

Campo eléctrico: Esta representado por un modelo que describe la interaccion entre
cuerpos y sistemas y propiedades de la materia eléctrica. Mateméaticamente se
describe como un campo vectorial en el cual una carga eléctrica puntual de valor q
sufre los efectos de una fuerza eléctrica dada por F=q E.

Misma observacion del estudiante 3, ya que al parecer sacaron la respuesta de la
misma fuente.

Analogia perfume y campo eléctrico.

Ventajas: Se acerca mucho a lo que es un campo eléctrico porque entre mas cerca
mas fuerte. También los atomos que estén cerca de este atomo cargado, se iran
atrayendo o sintiendo la presencia. Igual que con el perfume, los que estaban lejos
casi no lo sienten. Sienten el mismo aroma que el primer estudiante pero por menos
tiempo.

También hace una relacion entre la distancia de quien percibe el perfume y la fuente
gue lo libera. A diferencia del estudiante 2 que lo relacion6 con la duracién, este
estudiante lo relaciona inicialmente con la intensidad de la sensacion olfativa, es

decir, fentre m8s cerca m8s fuerteo. Pero

el caso cuando quien percibe el perfume esté lejos de la fuente, con la duracion.

Desventajas: Soélo funciona para espacios determinados, es decir, espacios
cerrados por que el aire juega un papel importante como la fuerza eléctrica.

Esta desventaja se aplica solamente si lo que se busca es la visualizacion de
campos electrostaticos.

Analogia campo eléctrico.
Con ventilador.

Fortaleza: Entre mas cerca del ventilador, se sentird con mas fuerza. El ambiente no
influye mucho porgue él mismo hace que el viento fluya hacia donde ella apunta.

También depende de la fuerza que se le aplique al ventilador y le coloca la maxima
Su campo sera mejor pero si se le disminuye, sera menor el campo.

Es una analogia clara. Se percibe que en este caso el equivalente a la fuente
eléctrica es el mismo ventilador.
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La estudiante 10, suministra las siguientes respuestas:

Fuerza eléctrica.

En 1785 Charles Agustin Coulomb formula, basado en una regla experimental, la
ley que rige la fuerza eléctrica (de atraccion o repulsion) entre cuerpos cargados y
gue se conoce como la Ley de Coulomb. Esta ley sefiala que para dos cuerpos
cargados eléctricamente, aparecia una fuerza eléctrica entre ellos, relacionada
directamente con la carga que conseguia cada uno, y relacionada inversamente con
la distancia que los separa.

Campo eléctrico

Una carga Q, ubicada en una cierta region del espacio, produce una modificacion
eléctrica del mismo, y en cualquier punto de la regién es posible identificar esta
influencia mediante el uso de una carga de prueba Qp. Esta se escoge por
conveniencia, positiva y ficticia, en el sentido que se ignora su influencia eléctrica
sobre el resto del espacio. La fuerza eléctrica F que Qp experimenta por unidad de
cargas se denomina campo eléctrico y se denota por E. Entonces E=F/Qp.

La cual identifica el campo eléctrico como magnitud vectorial, con direccion igual a
la de la fuerza eléctrica entre la carga que produce el campo o carga fuente Q y la
carga de prueba Qp. Sus unidades corresponden a las de N/C en el sistema
internacional.

La consulta realizada por la estudiante es bastante pertinente, y a partir de ella se
puede sacar implicitamente las semejanzas y diferencias entre campo eléctrico y
fuerza eléctrica.

Analogia perfume.

Las particulas del perfume se encuentran concentradas en el frasco, al ejercer
presion con el spray, se liberan uniformemente expandiéndose en el espacio. Las
particulas se organizan radialmente alrededor del punto sefalado.

Una representacion visual del campo eléctrico se logra experimentalmente
sumergiendo, por ejemplo, una carga puntual en una mezcla vegetal de aceite con
algunas semillas de soya. Una vez que carga, es sumergido en la mezcla, las
semillas se orientan desplazdndose de su posicion inicial, y se organizan
aleatoriamente radialmente, alrededor de la carga. Los resultados son idénticos si la
carga que se sumerge es positiva o negativa.

En el campo eléctrico, se sabe que entre mas fuerte sea el campo mas cercanas
deben estar las lineas (concentracion del perfume), En el campo eléctrico, si el
campo eléctrico es débil las lineas estaran separadas (el olor del perfume esta
disperso)
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Puede verse en la respuesta, que la estudiante indujo lo que ocurriria con el
perfume si se hace el experimento alejado de fuentes de corriente de aire. Ademas
relaciona la concentracion del perfume con la intensidad del campo eléctrico.

Dado que la estudiante entregd dos versiones de la tarea, a continuacién se
muestra la segunda versién

Fuerza eléctrica: en 1985 Charles Agustin coulomb, formulo basado en una regla
experimental la ley que rige la fuerza eléctrica (de atraccion o repulsion) entre
cuerpos cargados y se conoce como ley de coulomb, esta ley sefiala que para dos
cuerpos cargados eléctricamente, aparecia una fuerza eléctrica entre ellos,
relacionada directamente con la carga que conseguia cada uno, y relacionada
inversamente con la distancia que los separa.

Campo eléctrico: Una carga que ubicada en una cierta region del espacio, produce
una modificacion eléctrica del mismo, y en cualquier punto de la region es posible
identificar esta influencia mediante el uso de una carga Qp, llamada carga de
prueba.

Esta se escoge por conveniencia, positiva y ficticia, en el sentido en que se ignora
su influencia eléctrica sobre el resto del espacio. La fuerza eléctrica F que Qp
experimenta por unidad de cargas se denomina campo eléctrico y se denota por E.

Entonces; E=F/Qp

La cual identifica el campo eléctrico como magnitud vectorial, con direccion igual a
la de la fuerza eléctrica entre la carga que produce el campo o carga fuente Q y la
carga de prueba Qp. Sus unidades corresponden a los Newton X Coulomb (N/C) en
el S.I.

Respecto a la primera version, el apartado anterior no cambia en nada
2)

Las particulas de perfume se encuentran concentradas en el frasco, al ejercer
presion en el espray (fuerza), se liberan uniformemente expandiéndose en el
espacio. Las particulas se organizan radialmente alrededor del punto sefialado
(lgualmente sucede con el campo eléctrico, las lineas de campo eléctrico se
distribuyen por todo el espacio)

PRO: En el campo eléctrico se sabe que entre mas fuerte sea el campo, mas
cercanas deben estar las lineas (concentracion del perfume).

CONTRA: Si el campo eléctrico es débil las lineas de campo eléctrico estaran
separadas (El olor del perfume se perdera.)
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La diferencia con la versién anterior es considerar los pros y contras de la analogia
propuesta en clase. Pero en realidad ella no esta considerando las desventajas y
ventajas de la misma, sino solamente las esta relacionando y describiendo lo cual
no tiene nada ni de pro o contra. Es decir, que no resolvio la cuestién de las
ventajas y desventajas de la analogia.

3)

Una representacion visual del campo eléctrico se logra experimentalmente
sumergiendo, por ejemplo, una carga puntual en una mezcla vegetal de un poco de
aceite con algunas semillas de soya. Una vez que carga, se sumerge en la mezcla,
las semillas se orientan desplazadndose de su posicion inicial, y aleatorio y se
organizan radialmente alrededor de la carga. Los resultados son iguales o idénticos
si la carga que se sumerge es positiva 0 negativa.

Esta analogia, ademas permite visualizar las lineas de campo eléctrico, teniendo en
cuenta que a diferencia de cOmo se muestra en el experimento, las lineas de campo
son infinitas.

La estudiante no establece las ventajas o desventajas que ofrece esta analogia.
3.5 Desempeio 5.

Luego de explicar los conceptos y establecer las relaciones respectivas entre fuerza
eléctrica y campo eléctrico, y de resolver un ejercicio numeérico para dar cuenta de
la magnitud de la interaccion eléctrica, suponiendo que se tiene una moneda de
cobre a la cual se le han separado los electrones y los protones a una distancia
determinada, se les planted a los estudiantes los dos siguiente ejercicios, a modo
de taller en clase y de forma individual. Ha de hacerse énfasis en que antes de
pedirles que los desarrollaran, se les recalcd la importancia que tiene el campo
eléctrico como magnitud vectorial. También es de destacar que para abordar este
topico en forma matematica, a los estudiantes se les dio a conocer dos rutas: Una
empleando vectores desde el comienzo (sistema cartesiano), teniendo en cuenta
los vectores unitarios cartesianos. Y la otra, tratando el problema en términos de
magnitud, luego considerando las distancias y los angulos para finalmente calculas
las componentes de la fuerza o el campo segun sea el caso, en las respectivas
componentes en X, y 6 z (coordenadas polares).

El enunciado del primer ejercicio es, en un atomo de hidrégeno tipico, un electrén y
un protdn estan separados una distancia de 533 10''mHallar el valor de la fuerza

de interaccion eléctrica, y el de la fuerza de interaccidén gravitacional, comparando
dichos resultados.

Tal y como se puede visualizar en el anexo, los estudiantes escogieron el método
de coordenadas polares, dado que inicialmente se trabaja con magnitudes. En este
primer ejercicio no hubo problema excepto por un estudiante que consider6 que las
fuerzas gravitacional y eléctrica son proporcionales al inverso de la primera potencia
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de la distancia, y no a la segunda como es lo aceptado por consenso, en la
literatura.

El segundo ejercicio que se les planted desarrollar, es encontrar la fuerza resultante
gue producen las dos cargas, sobre la que se encuentra ubicada en el origen, tal y
como se muestra en la figura a continuacién

gy =—1.20C
q3 qy =—3.7uC
w32 a3 =23uC
q2 n, =15m
nz =10cm

q1 Aia

Figura26: Ejercicio de aplicacion decampo eléctrico, donde se evidencia el principio de superpasicién

Se les plante6, que antes de desarrollarlo, escribieran como pensaban resolver el
problema, luego lo resolvieran tal como lo propusieron, y finalmente compararan
con el desarrollo que se veia en el tablero para sacar las conclusiones respectivas.

A continuacion se transcriben y analizan los planteamientos realizados por ellos.
fSe halla La carga eléctrica entre gl y g2 luego se halla La carga de gl y g3, y se

sumao

En lo que escribe, pareciera que el estudiante hubiera entendido que lo que debe
encontrar es el valor de la carga eléctrica. Sin embargo el valor de esa variable les
es dado en el planteamiento del problema.

fPara hallar g1, podemos hallarla por las componentesenx e y 0

En su planteamiento, la estudiante pareciera también haber entendido que se debe
hallar el valor de la carga, en este caso de ql.

fEn mi opinidbn no es necesario el angulo de g3 ya que los ejercicios que se han
realizado no hemos necesitado el angulo, solo f uer za a | as di s

El estudiante con su respuesta, evidencia que aun no ha comprendido la naturaleza
vectorial del campo eléctrico. Y argumenta con una respuesta basada netamente en
lo experiencial de fisica.
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fComo es un sistema de tres cargas, hallaria primero la fuerza entre ql y g3 de
forma vectorial, y luego se la sumaria al vector de la fuerza, que hay entre qly g2 y
asi hallaria la fuerza total con la direccion y el sentidoo

El estudiante comprende bien el planteamiento, pero sin embargo, a la hora de
aplicarlo, no lo hace bien. Esto significa que al no poder resolver los ejercicios que
involucran los conceptos desarrollados, es decir, aplicar lo aprendido a contextos
nuevos, la comprension no es arraigada.

fSumar las cargas iguales porque cargas iguales se repelen pero esta suma se
relaciona con la fuerza entre g3 y q1, y g3 y g2. Entonces se halla la fuerza entre
cada una y se sumao

En este caso, el estudiante no entendio ni lo que se le pregunta, centra su atencion
en las cargas, cuando lo que se se quiere encontrar es la fuerza.

fSe halla la fuerza parcial entre g3 y gl, luego se halla la fuerza utilizando las
componentesen xey. Tambiénaqg2conqgl,sehal | a utili zando cargas

Sin embargo, cuando se ve el desarrollo del problema de éste estudiante, se
evidencia que no se tiene clara la nocion vectorial de la fuerza, tal y como se
establece en los anexos.

fEl proton ejerce una fuerza hacia el electron gl haciendo mover o imponiendo
cierta fuerza dirigida hacia g1, y el electronatraea q1 haci a | a derechabo

Su argumento se queda solamente en la parte intuitiva de atraccion y repulsion de
cargas, pero no se evidencia que establezca una naturaleza vectorial operativa del
concepto de fuerza.

firengo 2 fuerzas; la de g3 que es positiva y la de gl que es negativa por lo tanto se
atraen. Y la otra fuerza es de gl que es negativa y g2 que es negativa por lo tanto
se repelen. Hallo las fuerzas y después con el resultado de las fuerzas las multiplico

Y

por |l as componentes en X e yo

fPodriamos hallar la fuerza que se ejerce entre el electrén y el proton, luego los dos
electrones. Los 3resultados serestany se obtienen una fuerza ne

fiL. No sé para qué el angulo

2. Hallar fuerza eléctrica y fuerza gravitacional entre q1y g3.
3. Sumar todas las fuerzas de ql+g2+q3

4. g2 afecta el sistema.

5.9l y g3 se atraen

6. gl y g2 se repeleno

fSe deben hallar la fuerza total sobre g1, primero la fuerza de g3 sobre gl y luego la
de g2 sobre gl y al final dependiendo de las direcciones podemos ver la fuerza
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total, el resultado de las fuerzas, el signo me determina si se atraen, cuando es
negativo, o siserepelencuan do es positivoo

Se ve un trasfondo de confusion, y puede verse que el estudiante no asimil6 el
principio de superposicién.

Luego de desarrollar el ejercicio en el tablero, proponiéndoles que en general en la
resolucion de problemas de este tipo, es conveniente tener en cuenta los siguientes
pasos sin que sean una camisa de fuerza,

1. Hacer el esquema.

2. Colocar sistema de coordenadas.

3. Pares de fuerza.

4: Direccion.

5. Hallar magnitudes.

Los estudiantes establecieron las siguientes reflexiones.

Estudiante 13

Esto estaba mal, q1 y g2 se repelen y La gl y g3 se atraen. Pero ya despeje todas
mis dudas respecto al tema.

Estudiante 7

Se me olvido como hallar las fuerzas. Respecto a las fuerzas 13 y ql2, primero
porque no sabia como se hallaba. Coloqué las componentes que estaban mal.

Ya entendi como se debe hallar la fuerza principal q1. Debemos aprender a
despejar cada parte del problema para llegar a la respuesta final.

Estudiante 2

No habia visto el ejercicio como vectores y no me imaginé que se podia resolver el
ejercicio de esta forma, pero sigo con la duda del angulo, de por qué aqui si es
necesario y en el primero no lo necesito.

Estudiante 6

Era cierto que la fuerza de g2 en gl afectaba a la relacién entre g2 y q3, entonces la
fuerza resultante era la relacion entre esas fuerzas de modo vectorial y sus
componentes

Hay que tener en cuenta los pasos para encontrar la relacién entre lo fisico y lo
matematico para hallar la verdadera fuerza expresada vectorialmente

Estudiante 5.

Sabia que el angulo dado afectaba al desarrollo del problema pero no con respecto
ag2.
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Estudiante 8.

No me acordaba que la fuerza fuera en vectores, tampoco tuve en cuenta que
primero tuviese que hallar la magnitud para después ser sumada en vector o
componentes.

Estudiante 10
Estaba confundida en las componentes x e y.
Estudiante 3

Tenia una primera idea, el problema fue no haberlo visto a primera vista como
vectores, sino como dos fuerzas que interactian con la fuerza 1 y la fuerza 2y la
fuerza 1y la fuerza 3.

Estudiante 4

La verdad despejé muchas dudas y aprendi. Lo que me falta un poco son en las
componentes, saber cuando es positivo 0 negativo y también aprendi que cuando
se atraen y se repelen existe fuerza.

Estudiante 14

Analicé mal a la hora de determinar si era seno 0 coseno y por eso inverti las
componentes en x e y.

Estudiante 9

No me acordaba de hallar las componentes, e incluso, al momento de hallarlas
inverti los resultados. No estaba segura de resolver todo por suma o resta de
vectores. A pesar de que ese tema es visto en fisica 1, se olvida. Pero es bueno
recordar ciertas cosas y asi mismo ponerlas en practica.

3.6 Desempeio 6.
VALORACION DE LAS EXPOSICIONES POR PARTE DE LOS COMPANEROS

En esta parte, se muestra la valoracion y autovaloracion que hacen los estudiantes
con respecto a los ejercicios que todos trabajaron pero que algunos exponen. Aca
se utiliza la calera de retroalimentacion para que dicha valoracion sea constructiva.

Los items planteados son:
Hacer sugerencias, expresar inquietudes, valorar, aclarar.

Valorando al grupo de linea de carga uniforme.
Expositores: 12y 13

Valoradores: 7,9 y 10.

Hacer sugerencias.

No se apropiaron del tema
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No utilizaron métodos ludicos
Se aconseja tener mas seguridad en el tema.

Expresar inquietudes.
No entendimos bien lo que expusieron.

Valorar

Fueron el primer grupo en pasar e hicieron un esfuerzo
Aclarar.

No tenia claros los conocimientos

Valoradores: 6 y 8.

Los expositores no dominaban el tema y no supieron aclarar las dudas para
dominarlo mejor.

Le falta manejo de expresiones fisicas

Les aconsejamos que primero aclaren sus dudad para que al expresarse no
transmitan esas dudas a los comparieros.

Autoevaluacion de 12y 13

En cuanto a la exposicion referente a las lineas de campo eléctrico, la exposicion se
llevé a cabo con vacios en el tema. Se conocia la teoria y la base matematica pero
en un momento dado, se bloquea toda la informacion y se trae a la explicacion
términos de temas diferentes. Aun apartando muy bien las bases de las similitudes
se cae en este error.

Tuve algunas incoherencias y cosas inconclusas pero traté de esforzarme en el
tema y expliqué muy bien la grafica.

Valorando al grupo de linea de anillo y disco con carga uniforme.
Expositores: 5y 14

Valoradores: 12y 13

Expusieron un poco mejor aunque les hizo falta.

Aclarar dudas antes de que empiecen.

Fue muy bueno el trabajo, se not6 el empefio
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Evaluadores andénimos: Los integrantes tuvieron dominio del tema, se hicieron
entender y ademas tuvieron ayudas didacticas como video beam y tablero.

Fueron muy seguros a la hora de exponer. Pero que expliquen los ejercicios cuando
los desarrollen ya que a veces era muy confuso saber de doénde salian las
soluciones.

Los dos compafieros tuvieron comunicacion para apropiarse del tema.

Valoradores: 6y 8

Los compaferos dominaron muy ben el tema y comprendieron la forma de
desarrollar las férmulas y transmitieron el conocimiento necesario.

Valoradores: 3,4y 14

El grupo expuso mejor, explico el tema, intentaron de forma muy clara y entendible
resolver los ejercicios que se realizaron

Necesitaban aclarar un poco las notaciones y expresiones dadas y ademas de
haber creado una mejor forma de explicar.

Pusieron mucho esfuerzo, investigaron el tema, ingenio. Una nueva forma de darlo
a entender.

Dominaron el tema y supieron defender la exposicion, no fue tan larga y eso es
bueno.

Valorando al grupo de hoja infinita uniforme.
Expositores 6 y 8 (6 no expuso)

Valoradores 12y 13

La exposicion estuvo buena, le hizo falta seguridad

Evaluadores anénimos:

Al principio el compariero estaba un poco nervioso y confundido, pero adn asi tenia
claros sus conocimientos respecto al tema.

No se deje dominar por los nervios ya que se le dificultd darse a entender a los
demas. Recurrié al tablero para exponer su tema.

No hubo concordancia ni comunicacién con su compafiero y debido a eso quedé el
tema incompleto.

Autoevaluacion por parte de 8. Comprendo muy bien el temay lo preparo a tiempo.
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Hoja infinita. Analiz6 el desarrollo de las formulas y se apoy6 con carga en las
preguntas que hacia la profesora.

Por parte de 6: Pues el comparfiero no pudo concretar la exposicion de parte del
cascardn con carga uniforme y pues no pudo dar a entender su tema o parte del
tema correspondiente. Soy consciente de no hacer el trabajo.

Por 3,4y 14

El joven explico bien en el inicio del tema, explicando el ejercicio que expuso,
aunque después se trabo6 un poco.

Algo para destacar es que investigd e intent6 explicar el tema lo mas claro posible,
pero aun asi le falta un poco de dominio.

El ejercicio de reflexion y valoracion a sus pares, es una estrategia que centra la
atencion de los otros estudiantes en los expositores y los hace corresponsables con
el mismo, ya que los otros comparieros tienen el compromiso de darle sugerencias
para mejorar. Fue un ejercicio que suscitd también reflexiones en los propios
estudiantes, ya que esa retroalimentacion también les permite mejorar sus propios
desempenios.

3.7Desempeio 7

Luego de todo este recorrido, se les realiz6 un examen a los estudiantes. A
continuacion se suscitan las reflexiones realizadas por ellos con respecto al parcial.

Es de destacar, que el parcial fue realizado después de semana santa, y se les
sugirié estudiar 13 horas, repasando lo visto en clase, para afianzar conceptos.
Algunos reconocen no haberse tomado el ejercicio en serio, lo cual ratifica que
muchos estudiantes aun tienen la concepcion de que el conocimiento es algo que
se atrapa en el aire, 0 se agarra, y no que se va construyendo con ejercicios y el
desarrollo de desempefios.

Antes de corregir el parcial, luego de ellos haberlo contestado, se les pregunta sus
expectativas en cuanto al resultado. Luego, el parcial se corrige y nuevamente se
les pregunta si sus expectativas cambian o se mantienen, y finalmente se les da a
conocer el resultado, para que ellos confronten lo que pensaban con lo que ahora
es la evidencia clara de lo que obtuvieron. Este ejercicio se hace para ver la
consciencia que tienen el alumno respecto a su propia concepcién del conocimiento
adquirido. En EpC, son estos procesos de autorreflexion los que deben mover a
nuevos niveles de comprension.

REFLEXION SOBRE EL PARCIAL

Estudiante 9.
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Respecto a la nota del parcial, espero sinceramente un 2.5 o un 3.0, no es alta, pero
No es (guan epsetr® ifidta 0 eopuestos esperoesawarme MAS ya que
estudié mucho pero en el taller, no pude hacer algunos ejercicios debido a que no
los entendia, y pues preciso esos ejercicios salieron en el parcial. Considero que
tengo idea en los temas pero no me fue bien en el parcial.

Después de ver el parcial, vi una nota mas baja pues a lo mejor la merezco. Me
esforzaré méas en el préximo parcial de ahora en adelante para sacer buenas notas.
Por eso seria bueno tener monitorias para despejar las dudas. Y pues las notas
mmmmmmm quedé sorprendida por que por lo general estoy acostumbrada a sacar
buenas notas, pero pues tocard ponerle mas empefo e intentaré no mezclar mis
problemas personales y familiares con el estudio porque eso, también afectdé mi
nota.

Estudiante 3

Creo que en el parcial me fue mal ahi menos de 2.5 porque estudié muy poco los
temas que nosotros teniamos que estudiar para el parcial y porque realmente
estudié conceptos masa y carga y las caracteristicas y también el ejercicio que
desarrollé en la exposicion.

Ya sabiendo las respuestas y comparando mas o menos con los resultados y
procedimientos que tuve, diria que me fue bien en la parte conceptual y en los de
aplicacion mas o menos. Entonces mi nota esperaria un 2.0 0 2.5.

Era mas o menos lo que esperaba en el ensayo y en la exposicion. Ahora la nota
del parcial total fue 2.0. Si era lo que imaginé por que el tercero y el cuarto punto me
faltd mas de la mitad de la respuesta no tenia la idea clara como resolverlo.

Estudiante 14
Manifestar las expectativas en cuanto a nota respecto al parcial.

Espero sacar de 3 0 4 ya que en cuanto a las notas de ayuda las entregué todas, en
el parcial hice los ejercicios que entendi, ya que algunos de esos no los pude
resolver en el taller y por eso no sabia como eran.

Me fue asi porque no entendi los ejercicios y casi nhadie los pudo resolver por lo
tanto no tuve quien me los explicara. La falta de practica en ejercicios y
demostraciones también afectd ya que todo lo que hacemos en las otras materias
de ingenieria es aplicado.

Creo que de 3 a 4 me mantengo.

Después de ver el parcial, entendi que debemos especificar cada punto que
resolvamos, analizar los resultados que me dan.
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Estudiante 5

Manifestar las expectativas en cuanto a nota, respecto al parcial. Explicando el
porqué de dichas expectativas.

Espero que los pocos puntos que desarrollé me sirvan para alcanzar una nota
buena.

La razon por la que no me fue tan bien, es por la falta de autonomia en mi estudio
independiente. No presté la suficiente atencién a esta parte y esta deficiencia me
perjudico.

¢ Qué nota espera ahora sabiendo como se desarrollaban los puntos?

Desafortunadamente, los puntos que desarrollé creo que no estan bien, por lo tanto
la nota baja aun mas de lo que esperaba.

En conclusion sabiendo ya la nota, era lo que esperaba, y la idea es replantear mi
forma de estudio.

Estudiante 6

Considero que de manera conceptual estuve bien, maneje EIl rigor logico y los
conceptos vistos. En La parte practica considero que tengo las facultades, pero ya
en los ejercicios, en especial los dos ultimos, no maneje ninglin concepto previo, por
no comprenderlos no pude analizarlos no resolverlos.

Creo que mi nota esta en los primeros puntos bien, pero no me confio.

Falta revisar mas profundamente los ejercicios del taller antes del parcial y sus
conceptos para el manejo de las formulas.

Luego de resuelto el parcial, disminuye significativamente La nota. Uno cree que
entiende y tiene toda la voluntad y el esfuerzo de comprender. El problema es que
se hace solo en clase y debe hacerse en casa y dedicar mas tiempo.

No sé si tengo alguna nota buena, creo que la parte conceptual mas o menos
espero un 0.3.

Considero que sinceramente por muchas cosas, no tanto por desjuicio no pude y no
me empefié a dedicarle tiempo a la materia.

En el dltimo punto me cerré aungue tenia idea y sé identificar la sumatoria de
fuerzas.

Estudiante 11
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Yo estoy seguro que me fue mal porque solo pude hacer dos puntos. No pude hacer
los demas porque no hice los ejercicios que habia dejado, y pues, entonces pailas
porque me tiré el parcial.

Aunque los dos puntos que hice me quedaron bien porque tenia claros los
conceptos.

Luego de ver la solucion del parcial disminuye significativamente la nota.
Definitivamente me toca estudiar y hacer los trabajos.

Hacer los trabajos.

Estudiante 12

De forma inicial, hice el ensayo de los videos finales que habia dejado en la pagina
www.claudiamejia.tk mas lo de por qué rayos los rayos y por qué dafian los
electrodomesticos, lo hice el fin de semana, y lo envié por correo.

También me faltaron desarrollar ejercicios del taller por lo cual al momento del
parcial no pude desarrollar justo los ejercicios que no desarrollé aunque los
primeros si los comprendi puesto que los habia hecho con anterioridad y los
desarrollé.

Luego desarrollé también el parcial y lo envié por correo dandome un resultado en
magnitud acerca del segundo punto. Si e mpr e | a preocupaci
mi disco se borre. Bueno, y como dijo la profesora, falté invertirle las 13 horas para
estudiar.

Bueno las que contesté obviamente la mitad bien, la mitad mal. Primer punto mas
medio segundo mas medio del bono mas ensayo da 3. Obviamente desarrollando
el bono para la media unidad.

Fallando increiblemente en la pregunta tedrica. Sorprende que se tenga cierta
informacion, pero se aplique otra.

Del segundo estaba muy seguro, porque habia hecho uno similares.

Los resultados en el parcial, no fueron los esperados a pesar de todas las
estrategas didacticas adoptadas. En las reflexiones de los estudiantes se evidencia
gue muchos no estudiaron lo que se trabajo.

Finalmente, luego de terminada la unidad didactica, se les pregunta a los
estudiantes qué sugerencias tienen para el curso, y cuales eran las expectativas
gue tenian al ingresar a él. Las respuestas se consighan a continuacion.

SUGERENCIAS Y ESPECTATIVAS
Estudiante 10

Expectativas antes de entrar al curso:
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Mis expectativas antes de entrar al curso eran aprender un tema nuevo, sentirme
conforme con la materia, tener capacidad de entender un fendémeno fisico, etc.

Expectativas después de entrar al curso:

Después de entrar al curso, me gusto el tema, por que Fisica Il es mucho méas
interesante que fisica I, y me siento conforme con este curso

Seria bueno tener mas monitorias.

Estudiante 6
Expectativas: aprender mas en cuanto a lo que expusieron los demas
Tener en cuenta los conceptos fisicos y aplicarlos siempre

Que después del curso sepa analizar mas lo procedimental y el origen de las leyes
fisicas y sus formulas

Comprender y después resolver problemas sera lo fundamental después del curso
Sugerencias:

La aclaracion de los ejercicios es mi Unica sugerencia.

Valoraciones

Una buena pedagogia y una propuesta de calificacion que es mucho mejor que la
de solo parciales

Su empefo de que comprendamos mas claramente todo lo relacionado con la fisica
El manejo total y de manera reflexiva sobre el tema

Estudiante 9

Inicialmente tenia pensado de Fisica Il un curso facil, que podia pasar la materia sin
problema, puede que sea facil, pero hay que tener dedicacion y pues ante todo es
un curso en el cual toca pensar y analizar las diferentes situaciones que se
presentan, o que se ponen como ejemplos.

Nunca habia visto un docente que se preocupara por saber si el estudiante aprendio
0 no ni tampoco que se preocupara o que fuera de la mano del estudiante en el
proceso de aprendizaje.

Me gustan las estrategias que aplica en el curso por qgue mas por las notas, se
preocupa por el aprendizaje del estudiante, y esto es muy bueno y poco se ve en la
universidad

De pronto, nos hace falta y lo digo en parte por todo el curso como estudiantes que
nos esforcemos mas y tengamos mas voluntad por aprender
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No tengo ninguna sugerencia por que la técnica que tiene es muy buena, el error
esta en nosotros por no tener disposicién en la materia. Por lo menos de mi parte,
espero esforzarme y aprender mas.

Estudiante 8

Llegar a obtener un conocimiento bueno acerca de los casos eléctricos que ocurren
a diario y que por lo general no se tiene conocimiento sobre eso,

Conocer y manejar en diferentes situaciones los temas que tienen que ver con
carga eléctrica

Por solucionar o desarrollar problemas en cursos puntuales que como ingeniero se
gue es obligatorio hacer.

Sugerencias:

Falta mas dinAmica en ejercicios, la idea como tal de los conceptos se entiende
pero falta mas dinamica en el desarrollo de ejercicios en clase

Aspectos positivos:
El método de ensefianza de la teoria es muy bueno, la clase se torna interesante.

Rafael Ladino Castro
Expectativas del curso:
Antes de entrar:

No tenia una expectativa en si, solo esperaba que fuera un buen curso para seguir
formandome como estudiante.

En estos momentos:

El curso en si, es muy bueno, por su tematica y como esta planteado el
cronograma.

Sugerencias:

Como ya habia comentado en clase, seria bueno que nos reforzara mas el tema
visto en clase con ejemplos, no ejemplos que me explique de donde sale el suceso
fisico (Aunque también es fundamental, y como profesora lo ha hecho) si no
ejemplos mas cotidianos 0 que nos permita entender un poco mas los sucesos
fisicos

También plantearia que nos hiciera una evaluacién (quiz) pero no un gquiz para
rajarnos, si no mas como ayuda, de pronto a muchos estudiantes no les guste pero
es que una evaluacion en este curso es muy necesario, desde mi punto de vista.

Estudiante 3.
Sugerencia:

113



Me gustaria que a la hora de poner ejercicios de cada tema explicar no tanto con
notacion sino con valores, planteandolo y desarrollarlo en el transcurso de la clase

Expectativas:

Creia que iba a ver como en fisica | a hablar de movimientos pero a medida que
pasaron la clase me parece interesante la ley de gauss, coulomb y demas

Me gusta las exposiciones, me da un poco de trabajo desarrollar ejercicios fuera de
clase a veces se me olvidan.

Estudiante 14
Sugerencias:

El curso esta bien porque esta bastante interactivo y de esta manera se puede
aprender mas y no se siente tanta presion.

Pero se podria hacer un poco mas de ejercicios en clase para practicar, ademas
gue la profesora nos dé una hoja de formulas anexo a los ejercicios para saber y
conocer el manejo de diferentes ecuaciones para no estancarnos.

En general el curso esta bien encaminado con la metodologia utilizada

Me gustaron las exposiciones.

Estudiante 11
Expectativas:

Espero aprender como y porgue ocurren los fenGmenos eléctricos que pasan a mi
alrededor, y entender que consecuencias pueden ocasionar estos fenomenos.

Sugerencias:

Pienso que deberia ser un poco mas estricta en el control de trabajos, tareas y
ejercicios. Ya que esto puede ser una de las causas de la no entrega de trabajos.

Hacer quices para ver en que estamos fallando.

Estudiante 7

Sugerencias:

De los temas que se vean en clase para que queden mas claros utilice ejemplos.
Expectativas:

Los temas que se iban a tratar eran muy interesantes y cotidianos

La profesora iba a ser mas rigida

La metodologia que utiliza es buena, asi uno adquiere mas conocimientos
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Explica bien los temas que se han visto

Estudiante 2
Expectativas:

Cuando entre a este curso pensé que era como todos; aburridores, temas
complicados y trabajos en exceso

Pero al cabo del tiempo me fui dando cuenta que las clases tedricas no son
aburridas, los temas no son complicados y los laboratorios son divertidos y se
entienden los temas

Lo que no me gusta es la clase del medio dia por el calor y los trabajos

Estudiante 1
Entender ampliamente los conceptos de las leyes vistas en el curso

Algunos temas se expusieron por los estudiantes pero de una manera mas amplia
para garantizar esto, hacer seguimiento de la documentacién que va a presentar el
estudiante antes de la exposicion; para que de esta manera el docente pueda hacer
sugerencias y la exposicion salga orientada a lo que se debe exponer

Es interesante la manera de su exposicion de los temas porque es didactica y facil
de entender

Otro aspecto seria el de tratar de resolver mas problemas en clase con su tutoria en
el momento que algo no esté claro

Estudiante 4

Expectativas:

Conocer todo, o al menos lo basico de electricidad, cargas, campos, fuerzas, etc.
Poder realizar calculos electromagnéticos sin complicaciones

Pasar el curso en mas de 3,8

Sugerencias:

Realizar ejercicios en clase y no tanta teoria, y no de donde salen las formulas, solo
aplicarlas

Y antes de cada parcial hacer un pequefio repaso.

Estudiante 12
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Como primera parte, al ingresar al curso traia fuertes debilidades del colegio ya que
no fue uno de mis fuertes la materia, entre esas el aprendizaje o en su defecto la
memorizacion de las formulas y la debida utilizacion de las mismas.

Al ingresar al curso con disgusto a la mejor materia intento alcanzar las mejores
expectativas y aunque fallando repetitivamente no darse por vencido es la
respuesta.

Saber, conocer, comprender la estructura el temario la teoria con su practica.
Localizar las debilidades y obligarme a fortalecerlas.

No entregar trabajos no significa desinterés son cosas pro fuera de las manos que
obligan a alejarme momentaneamente de la materia

Debatir en mesa redonda y con lluvia de ideas por parte de los alumnos con la
presencia de la profesora seria una buena idea en cuestion al aporte didactico del
curso. Ya que las debilidades del estudiante se fortalecen hallandolas en grupo ya
gue quedan en clara evidencia al momento de exponerlas.

Y aunque suene cansén de vez en cuando una mama regafiona sirve para
despertar un poco.

Ejemplos sociales ayudan a complementar el tema, como lo del perfume.

En el segundo desempefio de comprension, algunos estudiantes no van mas alla de
la descripcion del fendmeno, Pero es interesante observar que se logra despertar la
curiosidad de la mayoria de estudiantes y logran construir hipétesis imaginativas.
Otros copian de internet la respuesta que consideran acertada. Veamos un ejemplo
referente al rayo que impacta un avion [8]:

Descripcidon del fenémeno: Un rayo de energia impacta un avién que se encuentra
en vuelo; el rayo traspasa el avion y este queda intacto.

Explicacion del fendbmeno: El avion debe tener un sistema que funcione como
puente para la corriente eléctrica; no funciona como pararrayos porque el voltaje
podria quemar el avion.

Otro estudiante plantea que (é) General ment e | os aviones S
materi al ant i rayo para evitar cualquier cal a
no ser asi, todos los ocupantes hubieran fallecido en ese mismo instante.
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El fendbmeno queda comprendido cuando un estudiante expone el tema de la Jaula
de Faraday, y hace el experimento con un radio encendido que cubre luego con
papel aluminio interfiriéndose la sefal que antes de ser cubierto, era fidedigna.

Pasando ahora al cuarto desempefio de comprension, donde se establece la
analogia de los perfumes con el campo eléctrico, los estudiantes pudieron
establecer claramente las ventajas y las desventajas de dicha comparacion. En
resumidas cuentas, consideran como ventajas el hecho de que entre mas cerca se
esté del perfume, se siente mas fuerte (si una carga estd mas cerca de otra, sentira
mayor fuerza dado que el campo que afecta dicho lugar del espacio sera mayor)
Con el perfume se puede apreciar también que al rociar un poco, alli va a oler asi
no haya ninguna persona que lo perciba. (Una carga va a producir campo eléctrico,
asi no haya otra sobre la cual interactie). Como desventajas plantearon que el
rociador del perfume, tiene una direccidn privilegiada, cosa que se supone no pasa
con las cargas que producen campo en el vacio. También que factores como el
viento, afectan la concentracion del perfume. En cuanto a las nuevas analogias
planteadas por ellos, un estudiante establece que si uno se acerca al sol, siente
mas calor, y si se aleja, lo percibe con menor intensidad (al igual que el campo que
percibird una carga cuando se aleja 0 acerca a otra).

Con referencia a los desempeiios del 5 al 8, se establece que a pesar de tener a
esas alturas los conceptos de campo eléctrico, fuerza eléctrica y carga, aplicarlo a
problemas de texto, se constituye en una tarea ardua. Se necesitan ademas ciertas
destrezas matematicas para concretarlos correctamente. Los estudiantes estuvieron
de acuerdo en forma unanime, que las practicas de laboratorio ayudan a entender y
dar mas herramientas para poderlos abordar de forma mas eficaz. Las dificultades
mas evidentes, constituyen los problemas que involucran direcciones vectoriales.

Al culminar el mes y medio, de los 14 alumnos, y luego de las pertinentes
actividades de refuerzo, 9 aprobaron la unidad didactica. 8 en el nivel de aprendiz y
1 en el nivel de maestria. Los demas desertaron. (Dos lo hicieron al faltar un mes
para culminar el semestre, aunque habian aprobado esta unidad didactica). Y de
eso0s 9, 7 aprobaron la asignatura.

4. CONCLUSIONES.
Para variables como sexo, el grupo contaba con 3 mujeres y 11 hombres. De los
cuales desertaron 5 hombres, lo que para Soto y Eslava (2007) se traduce en que
las mujeres tienen un sentido de responsabilidad y perseverancia mayor. En este
caso, de los 14 estudiantes que tomaron el curso, desertaron 5, es decir el 36%
(todos varones). Uno lo hizo a la primera semana de comenzar el curso. Dos, al
comenzar la unidad didactica de circuitos, que es la que le sigue a la parte de
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fendmenos eléctricos y campo eléctrico, y dos lo hicieron al comenzar la parte de
magnetismo. Dicho por los dos estudiantes desertores que abandonaron el curso
luego de terminada la unidad didactica de electrostatica y campo eléctrico, la razén
por |l a que se r et ir astacmhi sedenténdia despsiés el aseirgo
se puso muy enredadoo. Como ya se est
fue trabajada con el marco de la enseflanza para la comprensién, sino con el
enfoque tradicional. Esto puede dar luces de la desercion de este 14%. Los otros
dos estudiantes, desertaron porque se dieron cuenta que ya habian perdido el
curso. El que deserté al comienzo, era repitente y consider6 que no era necesario
hacer el curso de manera presencial. Sin embargo, dej6 de cumplir con las
actividades asignadas.

La reprobacion del curso fue del 50%, incluido con los estudiantes desertores. Estas
cifras que resultan ser muchisimo mas elevadas que las consignadas en la
literatura, deben tomarse con cautela, dado que la muestra es pequefia y en
términos de porcentaje, los resultados no pueden ser representativos. Sin embargo
si se puede concluir que el Marco de la Ensefianza para la comprension facilita en
algunos estudiantes entender algunos conceptos abstractos, tal como o
manifestaron los estudiantes que abandonaron luego de trabajar la unidad didactica
con esta metodologia, y luego intentar retomar otra de indole mecanicista. Sin
embargo, también es importante destacar que es arraigado el concepto que tiene el
estudiantado acercadeloqueesl a comprensi -n, visual:
agarra en el aireo, y no algo en | o ¢
bajo los desempefios. Esta vision, puede también contribuir a que los indices de
desercion sean mayores.

En cuanto a los desempefios, se pudo evidenciar en el test de entrada, que algunos
estudiantes no tenian los conocimientos iniciales necesarios para abordar la
asignatura. Conocimientos que se suponen se abordan en la educacién media tal
como se hace constar en los estandares y competencias que se listan a
continuacion: 1. Relaciona masa, distancia y fuerza de atraccion gravitacional entre
objetos. 2. Establece relaciones entre el modelo del campo gravitacional y la ley de
gravitacion universal. 3. Establece relaciones entre campo gravitacional Yy
electrostatico y entre campo eléctrico y magnético. Hallandose que en sus
conocimientos previos, los estudiantes tienen confusion entre los conceptos de
masa y volumen, masa y peso, carga y corriente, carga y voltaje. Por otro lado,
tampoco tienen la nocién de campo. Pero al final de la unidad didactica, la mayoria
logra reconstruir conceptualmente estos conceptos tan importantes. Aunque no se
puede negar, que aun algunos tienen concepciones intuitivas que estan tan
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arraigadas, que no fue posible modificarlas a pesar de usar las herramientas
registradas en los desempefios de comprension.

El segundo desempefio de los videos, también evidencia nociones ingenuas,
cercanas a | o m8gico (al usar l a expoesi - -n
estaria fabricado), pero se constituye en una plataforma para enganchar fenémenos
de la vida cotidiana, con concepciones abstractas como la nocion de campo
eléctrico. El cuarto desempefio muestra la comprensién del concepto por parte de
algunos estudiantes ya que son capaces de construir interesantes analogias como
la de la irradiacion solar, o del ventilador, destacando en estos, casos las
desventajas de las mismas. En el quinto desempefio, se pudo evidenciar que la
matematizacion sigue siendo un problema cuando se quiere pasar de la
comprensién del concepto a sus aplicaciones. En algunas situaciones, influye
mucho la comprension de lectura y la eclecticidad de Is conceptos. En cuanto a las
exposiciones y al parcial, se destacan los procesos de autoreflexion, donde los
estudiantes se dan cuenta por ellos mismos donde estan fallando y se sugieres a si
mismos y a sus comparieros planes de accion.

La aplicacion del marco de la ensefianza para la comprension no arrojo los
resultados que esperaba en algunos aspectos dadas las siguientes circunstancias.
En primera medida, el ambiente universitario es magistral, hay mucha prelacion a
las formas de expresion escrita, y el examen se constituye en una de las
herramientas mas importantes (si no la mas importante) a la hora de evaluar. Es la
primera vez que como docente utilizo el marco para disefiar las clases. Y siempre
hay una tendencia arraigada, de seguir por el camino tradicional de dar la clase y
evaluar sin que haya mucha retroalimentacion y reflexion de cada estudiante con
respecto a su propio proceso de aprendizaje. Se hizo bastante énfasis en la
comprensi - n de conceptos, y Ano | a sufici
resolucién de ejercicios. Es la Unica materia que en ese momento aplica el marco
de la ensefianza para la comprension en referencia a las que en ese momento
toman los estudiantes. Tal vez influya en algo el hecho de provenir de un area un
poco diferente al contexto académico que rodea a los estudiantes. En este caso
particular, fue complicado establecer topicos generativos basados en ingenieria de
sistemas dado que es un area que la docente o maneja de forma arraigada.

Sin embargo, por parte de los estudiantes hay un reconocimiento positivo en el
cambio de enfoque, en los multiples procesos de auto reflexién, en la metodologia
empleada. Hay valoracién positiva al hecho de que es una propuesta interactiva. En
cuanto a la forma de evaluacion, hay enfoques encontrados, a algunos les parece
gue es una buena pedagogia, y una propuesta de calificacion mucho mejor a la de
solos parciales (Durante el semestre, se desarrollaron 2). Otros consideran que es
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mejor tener la oportunidad de presentar mas parciales, ya que asi aumentan las
posibilidades de pasar.

En cuanto a las reflexiones dadas por los estudiantes, es importante destacar que
en algunos casos, las respuestas intuitivas estan tan arraigadas, que incluso en
todo el proceso de ensefianza, no solamente de la unidad tematica a la cual se le
aplico el marco de la EpC, no cambiaron. Tal es el caso del estudiante que aun en
el tercer desarrollo del taller de induccion, consideraba que las cargas eran las
causantes de la interaccion gravitacional.

En por lo menos un estudiante, se manifiesta que las cuestiones de autonomia no
estan del todo interiorizadas a pesar de encontrarse en un nivel donde se asume
gue los grados de desarrollo de este valor, es casi del 100%.

El planteamiento y resolucion de problemas, es una disciplina mental que se
adquiere si se ejercita con muchos problemas. Cuando no se cuenta con esa
disciplina de razonamiento, se suele inducir no solo a errores procedimentales, sino
también se incurre a errores conceptuales.

En ultimas, el marco de la EpC es una herramienta que de implementarse, requiere
una politica a su alrededor coherente con los principios de autonomia y creatividad
para que su implementacion tenga el impacto que se requiere en la institucion.

La correlacion de los datos de ingreso a la institucién, con el rendimiento especifico
en la asignatura de fisica, es una condicion necesaria mas no suficiente para que el
rendimiento sea oOptimo, dado que no hay una correlacion muy fuerte entre estas
dos variables.

También en el caso de la correlacion entre las asignaturas cursadas anteriormente
como prerrequisitos al curso de fisica, son condiciones necesarias ya que las
herramientas que proporcionan para dicho cursos son fundamentales, son embargo,
ninguna de estas asignaturas, determinan o contribuyen en el 6ptimo desempefio al
curso de fisica. Es decir, no es una condicion suficiente.
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A. ANEXO 1
DATOS GENERALES

PROGRAMA DE INGENIERIA DE

SISTEMAS
Datos de los estudiantes inscritos en el curso de FISICA I
(601433) en el | PA 2010

Estudiante N°. Semestre Puntaje
de ingreso Icfes Puntaje Icfes FECHA_ | puesTo
al programa | Matematicas | Fisica ICFES ADMISION | ESTRATO
1 2006-2 48.19 55.50 17/10/2004 11 2
2 2008-2 50.54 54.12 23/09/2007 27 1
3 2008-2 53.20 46.84 23/09/2007 19 1
4 2008-2 44,48 49.32 23/09/2007 50 3
5 2009-1 41.00 46.00 06/09/2003 32 2
6 2009-1 56.71 50.98 21/09/2008 7 1
7 2009-1 47.41 52.53 21/09/2008 36 1
8 2009-1 49.84 45.69 21/09/2008 16 1
9 2009-1 50.54 38.57 23/09/2007 42 2
10 2009-1 63.87 53.45 21/09/2008 9 3
11 2009-1 62.82 51.73 23/09/2007 4 1
12 2009-0 48.19 40.12 17/10/2004 25 3
13 2009-0 54.52 40.72 15/04/2007 21 2
14 2009-0 Sin
Sin datos Sin datos Sin datos datos | Sin datos
Fecha: 14 de

mayo de 2010
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B. ANEXO 2

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
Récord de notas de los estudiantes inscritos en el curso de FISICA Il (601433) en el | PA 2010

CODIGO_ESTUDIANTIL| ANO_ |PERIODO|[CODIGO_MAT |[NOMBRE_MATERIA NOTA |OBSERVACION
160001800 2006 2 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 1,5 N
160001800 2006 2 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 4,6 H
160001800 2006 2 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 3.4 N
160001800 2006 2 601415 ALGEBRA LINEAL 3,5 N
160001800 2006 2 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 3,5 N
160001800 2006 2 601413 MATEMATICAS | 3.8 N
160001800 2007 1 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3,5 H
160001800 2007 1 601423 FISICA | 2,0 N
160001800 2007 1 601424 PROGRAMACION 3,7 N
160001800 2007 1 601221 CATEDRA ORINOQUIA 3,6 N
160001800 2007 1 601325 MATEMATICAS DISCRETA 4,4 N
160001800 2007 1 601422 MATEMATICAS 1l 3.4 N
160001800 2007 2 601334 ESTRUCTURAS DE DATOS 2,7 N
160001800 2007 2 601432 MATEMATICAS Il 3,1 N
160001800 2007 2 601335 ELECTRONICA BASICA 3,7 N
160001800 2007 2 601431 ECUACIONES DIFERENCIALES Y EN DIFERENCIA 2,0 N
160001800 2007 2 601423 FISICA | 3.7 N
160001800 2008 1 601243 TEORIA GENERAL DE SISTEMAS 3.5 N
160001800 2008 1 601445 MICROCONTROLADORES Y MICROPROCESADORES 3,1 N
160001800 2008 1 601433 FISICA Il 2,5 N
160001800 2008 1 601431 ECUACIONES DIFERENCIALES Y EN DIFERENCIA 2,5 H
160001800 2008 1 601334 ESTRUCTURAS DE DATOS 3.3 N
160001800 2008 1 601252 DEMOCRACIA Y PAZ 3,5 N
160001800 2009 2 601251 CIENCIA, TECNOLOGIA Y DESARROLLO 3.0 N
160001800 2009 2 601431 ECUACIONES DIFERENCIALES Y EN DIFERENCIA 4,2 N
160001800 2009 2 601433 FISICA Il 2,6 N
160001800 2009 2 601444 BASES DE DATOS 4,2 N
160001800 2009 2 601441 MATEMATICAS ESPECIALES 3,0 N
160002205 2008 2 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3.4 N
160002205 2008 2 601415 ALGEBRA LINEAL 3.8 N
160002205 2008 2 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 2,4 N
160002205 2008 2 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 2,0 H
160002205 2008 2 601413 MATEMATICAS | 1,9 N
160002205 2008 2 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 3.3 N
160002205 2009 1 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 3,0 N
160002205 2009 1 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 3.5 N
160002205 2009 1 601413 MATEMATICAS | 3,6 N
160002205 2009 1 601325 MATEMATICAS DISCRETA 2,3 H
160002205 2009 1 601221 CATEDRA ORINOQUIA 4,0 N
160002205 2009 2 601243 TEORIA GENERAL DE SISTEMAS 3,0 N
160002205 2009 2 601424 PROGRAMACION 2,1 N
160002205 2009 2 601423 FISICA | 3.1 N
160002205 2009 2 601325 MATEMATICAS DISCRETA 3,6 N
160002205 2009 2 601422 MATEMATICAS Il 2,5 H
160002226 2008 2 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3,0 H
160002226 2008 2 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 3.9 N
160002226 2008 2 601413 MATEMATICAS | 2,0 H
160002226 2008 2 601415 ALGEBRA LINEAL 4,0 N
160002226 2008 2 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 2,8 N
160002226 2008 2 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 3,0 H
160002226 2009 1 601221 CATEDRA ORINOQUIA 3,0 N
160002226 2009 1 601325 MATEMATICAS DISCRETA 3,0 N
160002226 2009 1 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 3,5 N
160002226 2009 1 601413 MATEMATICAS | 3.6 N
160002226 2009 2 601243 TEORIA GENERAL DE SISTEMAS 3,6 N
160002226 2009 2 601423 FISICA | 3,0 N
160002226 2009 2 601424 PROGRAMACION 2,6 N
160002226 2009 2 601422 MATEMATICAS Il 2,6 H
160002226 2009 2 601335 ELECTRONICA BASICA 3.2 N
160002243 2008 2 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3.7 N
160002243 2008 2 601415 ALGEBRA LINEAL 4,0 N
160002243 2008 2 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 3,2 N
160002243 2008 2 601413 MATEMATICAS | 1,8 N
160002243 2008 2 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 3,6 N
160002243 2008 2 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 3,0 N
160002243 2009 1 601221 CATEDRA ORINOQUIA 4,0 N
160002243 2009 1 601413 MATEMATICAS | 3,6 N
160002243 2009 1 601325 MATEMATICAS DISCRETA 3,0 N
160002243 2009 1 601424 PROGRAMACION 3,0 N
160002243 2009 2 601243 TEORIA GENERAL DE SISTEMAS 3,0 N
160002243 2009 2 601334 ESTRUCTURAS DE DATOS 2,0 N
160002243 2009 2 601423 FISICA | 3.1 N
160002243 2009 2 601422 MATEMATICAS Il 3,0 H
160002243 2009 2 601335 ELECTRONICA BASICA 3,1 N
160002313 2009 1 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3,7 N
160002313 2009 1 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 4,3 N
160002313 2009 1 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 3.7 N
160002313 2009 1 601415 ALGEBRA LINEAL 4,4 N
160002313 2009 1 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 4,7 N
160002313 2009 1 601413 MATEMATICAS | 3,4 N
160002313 2009 2 601221 CATEDRA ORINOQUIA 4,2 N
160002313 2009 2 601423 FISICA | 3,7 N
160002313 2009 2 601424 PROGRAMACION 4,0 N
160002313 2009 2 601422 MATEMATICAS Il 4,1 N
160002313 2009 2 601325 MATEMATICAS DISCRETA 3,3 N
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160002314 2009 1 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3.8 N
160002314 2009 1 601415 ALGEBRA LINEAL 3.4 N
160002314 2009 1 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 4,1 N
160002314 2009 1 601413 MATEMATICAS | 3.8 N
160002314 2009 1 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 4,3 N
160002314 2009 1 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 3.3 N
160002314 2009 2 601221 CATEDRA ORINOQUIA 4,0 N
160002314 2009 2 601422 MATEMATICAS 1l 2,6 H
160002314 2009 2 601423 FISICA | 4.2 N
160002314 2009 2 601424 PROGRAMACION 3,1 N
160002314 2009 2 601325 MATEMATICAS DISCRETA 4,2 H
160002318 2009 1 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3.1 N
160002318 2009 1 601415 ALGEBRA LINEAL 4,1 N
160002318 2009 1 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 4,1 N
160002318 2009 1 601413 MATEMATICAS | 3,5 H
160002318 2009 1 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 3.8 N
160002318 2009 1 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 3.0 N
160002318 2009 2 601221 CATEDRA ORINOQUIA 3.8 N
160002318 2009 2 601422 MATEMATICAS Il 4,1 N
160002318 2009 2 601423 FISICA | 3.6 N
160002318 2009 2 601424 PROGRAMACION 3.0 N
160002318 2009 2 601325 MATEMATICAS DISCRETA 3.3 N
160002321 2009 1 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3.9 N
160002321 2009 1 601415 ALGEBRA LINEAL 3.4 N
160002321 2009 1 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 3.8 N
160002321 2009 1 601413 MATEMATICAS | 3.1 N
160002321 2009 1 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 3.9 N
160002321 2009 1 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 3.6 N
160002321 2009 2 601221 CATEDRA ORINOQUIA 3.9 N
160002321 2009 2 601325 MATEMATICAS DISCRETA 3.6 N
160002321 2009 2 601423 FISICA | 3.3 N
160002321 2009 2 601424 PROGRAMACION 3.2 N
160002321 2009 2 601422 MATEMATICAS 1l 3,1 N
160002325 2009 1 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3.0 H
160002325 2009 1 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 3,5 N
160002325 2009 1 601413 MATEMATICAS | 3.0 H
160002325 2009 1 601415 ALGEBRA LINEAL 3.2 N
160002325 2009 1 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 3.7 N
160002325 2009 1 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 3,7 N
160002325 2009 2 601221 CATEDRA ORINOQUIA 3.9 N
160002325 2009 2 601424 PROGRAMACION 2.3 N
160002325 2009 2 601423 FISICA | 3.6 N
160002325 2009 2 601422 MATEMATICAS Il 4,5 N
160002325 2009 2 601325 MATEMATICAS DISCRETA 4,1 H
160002341 2009 1 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 4.0 N
160002341 2009 1 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 3.0 N
160002341 2009 1 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 3,7 N
160002341 2009 1 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 4.4 N
160002341 2009 1 601415 ALGEBRA LINEAL 3.4 N
160002341 2009 1 601413 MATEMATICAS | 3.0 H
160002341 2009 2 601221 CATEDRA ORINOQUIA 4,1 N
160002341 2009 2 601422 MATEMATICAS 1l 4.3 N
160002341 2009 2 601424 PROGRAMACION 2,6 N
160002341 2009 2 601423 FISICA | 3.4 N
160002341 2009 2 601325 MATEMATICAS DISCRETA 4,1 H
160002345 2009 1 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3.9 N
160002345 2009 1 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 3.2 N
160002345 2009 1 601415 ALGEBRA LINEAL 3.0 H
160002345 2009 1 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 3.5 N
160002345 2009 1 601413 MATEMATICAS | 3,2 N
160002345 2009 1 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 4.4 N
160002345 2009 2 601221 CATEDRA ORINOQUIA 3.5 N
160002345 2009 2 601422 MATEMATICAS 1l 2,7 N
160002345 2009 2 601424 PROGRAMACION 4.4 N
160002345 2009 2 601423 FISICA | 3.7 N
160002345 2009 2 601325 MATEMATICAS DISCRETA 2,6 N
160002406 2009 [o] 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3.5 o
160002406 2009 o] 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 3,0 o
160002406 2009 o] 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 5,0 o
160002406 2009 [o] 601221 CATEDRA ORINOQUIA 3.0 o
160002406 2009 [0] 601325 MATEMATICAS DISCRETA 3.0 o
160002406 2009 o] 601424 PROGRAMACION 4,0 o
160002406 2009 o] 601423 FISICA | 3.3 ]
160002406 2009 [o] 601422 MATEMATICAS 1l 3.1 o
160002406 2009 [o] 601415 ALGEBRA LINEAL 3.0 o
160002406 2009 o] 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 3,6 o
160002406 2009 [o] 601413 MATEMATICAS | 3.0 o
160002406 2009 [o] 601335 ELECTRONICA BASICA 3.5 o
160002406 2009 2 601334 ESTRUCTURAS DE DATOS 1,5 N
160002406 2009 2 601431 ECUACIONES DIFERENCIALES Y EN DIFERENCIA 4,2 N
160002406 2009 2 601432 MATEMATICAS Il 2,5 N
160002406 2009 2 601433 FISICA Il 2,2 N
160002406 2009 2 601445 MICROCONTROLADORES Y MICROPROCESADORES 3.3 N
160002421 2009 o] 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3,3 o
160002421 2009 o] 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 3.2 ]
160002421 2009 [0] 601415 ALGEBRA LINEAL 3.0 o
160002421 2009 [o] 601423 FISICA | 3.0 o
160002421 2009 o] 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 3,2 o
160002421 2009 o] 601413 MATEMATICAS | 3.0 (]
160002421 2009 [0] 601221 CATEDRA ORINOQUIA 3.3 o
160002421 2009 [0] 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 3.0 o
160002421 2009 2 601243 TEORIA GENERAL DE SISTEMAS 3,0 N
160002421 2009 2 601422 MATEMATICAS 1l 1,5 N
160002421 2009 2 601424 PROGRAMACION 0,0 N
160002421 2009 2 601433 FISICA Il 2.3 N
160002421 2009 2 601325 MATEMATICAS DISCRETA 3,5 H

Observacion: N (NORMAL), H (HABILITACION), O (HOMOLOGACION)

Fecha: 14 de mayo de 2010

Fuente: Oficina de Admisiones, Registro y Control Académico
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C. ANEXO 3 EJERCICIOS DE FUERZA ELECTRICA
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