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EL MARCO DE LA ENSEÑANZA PARA LA COMPRENSIÓN APLICADO AL 

APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE CAMPO ELÉCTRICO EN ESTUDIANTES 

DE INGENIERÍA 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 didáctica construida con base en el marco de  la enseñanza para 
la comprensión en un contexto universitario. Participaron 14 estudiantes de tercer 
semestre de Ingeniería de Sistemas en el curso de física 2 (electromagnetismo). La 
unidad didáctica se diseñó teniendo en cuenta el tópico generativo, las metas de 
comprensión, los desempeños de comprensión y la valoración diagnóstica continua, 
aspectos que se establecen en el marco de la enseñanza para la comprensión. 
También se incluyen las dimensiones  de contenido, métodos, propósitos y formas 
de comunicación para garantizar un proceso de comprensión más arraigado. En 
general, el enfoque fue bien recibido por parte de los estudiantes aunque en el 
proceso de evaluación hay opiniones encontradas, ya que unos prefieren seguir  
con el modo de ñsolo ex§menesò tradicional en las instituciones de enfoque 
magistral, a procesos que involucran otras representaciones de evaluación tales 
como ensayos, maquetas, proyectos, o experimentos en física donde predomine el 
proceso de auto reflexión. 

Palabras clave: Enseñanza para la comprensión, enseñanza en educación 

superior, campo eléctrico, ley de Gauss, enseñanza de la física. 

ABSTRACT 

This work shows the results in university studentsô outcomes when they were 

exposed to a didactic unit built under the teaching for comprehension framework. It 

was developed with 14 third ï 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 ñonly testsò mode taken from lecturing approach 

in opposition to processes which involved other evaluation representations like 

essays, models, projects or physics experiments that demand them a  self ï 

reflection process. 

Key  words: teaching for comprehension, higher learning teaching, electric field, law 

of Gauss, teaching of physics. 

INTRODUCCIÓN 

De acuerdo con la propuesta del documento rector, planteado por el comité de 

transformación curricular en la universidad de Antioquia, (2007) la deserción 

estudiantil es un problema general en la educación superior del país. Las directivas 

de las universidades en los últimos años, el ICFES y otras instituciones pusieron de 

manifiesto su gran preocupación, porque a pesar del aumento en la demanda de 

educación superior que se presentó en los últimos años, el número de estudiantes 

que logran culminarla es mínimo, vislumbrándose que un gran número de 

estudiantes abandonan la universidad, en especial, durante los primeros semestres. 

Según  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 matemáticas, física y 

química, más del 30% de los estudiantes matriculados han perdido la asignatura al 

menos una vez. Esta situación no es particular de un determinado semestre sino 

que no ha presentado cambios significativos entre 1996 y el 2006.  

De acuerdo con diversas investigaciones realizadas en Colombia tales como las de 

Malagón, Soto y Eslava (2007), el documento rector ya mencionado en el párrafo 

anterior (2007) y un análisis estadístico desarrollado como informe en la 

Universidad Nacional de Colombia (2008), las asignaturas para las cuales se 

presenta mayor tasa de mortalidad académica en ingeniería de sistemas, son las 

pertenecientes a ciencias básicas. Es decir, matemáticas (l, ll, lll, lV), física (l, ll) y 

probabilidad estadística. En el caso de la Universidad Nacional de Colombia (2008), 

la mortalidad para estas asignaturas supera el 20%. La mayor tasa de deserción de 

las asignaturas antes mencionadas, se presenta en el curso de física II 

(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-l. En la Universidad de los 

Llanos de acuerdo con Malagón, Soto y Eslava (2007), se ve una tendencia 

parecida en cuanto a la tasa de mortalidad académica en dichas asignaturas. 

Además en la Universidad de los Llanos, en Ingeniería de Sistemas y Electrónica se 
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presentan los porcentajes más altos de deserción académica en el transcurso de 

toda la carrera, con 56.0% y 55.0% respectivamente, comparado con los demás 

programas ofrecidos por dicha institución.  

En su artículo, Malagón, Soto y Eslava (2007), tienen en cuenta las 

conceptualizaciones siguientes, para establecer los índices de deserción que se 

muestran en la siguiente tabla. 

 Deserción inicial: 

Estudiante que 

deserta del programa 

en el primer semestre 

de estudio. 

Deserción temprana: 

Estudiantes que 

desertan de segundo a 

quinto semestre del 

programa. 

Deserción tardía: 

Estudiantes que 

desertan del programa 

de sexto semestre en 

adelante. 

Ingeniería 

electrónica 

17% 24% 10% 

Ingeniería 

de sistemas 

28% 21% 7% 

Tabla 1 : Porcentaje de deserción en dos carreras de ingeniería en la Universidad de los Llanos, de 

acuerdo con el artículo de Malagón, Soto y Eslava (2007). 

Por ende, la mayor deserción académica se presenta en los primeros 5 semestres 

justamente en el núcleo básico donde se imparten las asignaturas de matemáticas y 

física. Teniendo en cuenta este panorama, uno de los cursos que presenta 

mortalidad académica crítica (superior al 20%) es el curso de física 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 

fenómeno 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 planeó una estrategia didáctica basada en el 

Marco de la Enseñanza para la Comprensión con el fin de romper con el modelo 

magistral (y de manera indirecta afectar sobre el índice de deserción sin que ese 

sea el principal objetivo), analizando cómo los estudiantes alcanzan  distintos 

niveles de comprensión con respecto al concepto de campo eléctrico y/o 

identificando las barreras que no permiten alcanzar mayores niveles.  

La unidad didáctica se diseña basada en el marco de la enseñanza para la 

comprensión (EpC) con el objetivo de determinar los resultados que se pueden 

establecer en la comprensión del concepto de campo eléctrico, en estudiantes de 

tercer semestre de ingeniería de sistemas de la Universidad de los Llanos.  El 
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marco de la enseñanza para la comprensión se puede extender para cubrir no solo 

unidades, sino asignaturas e incluso diseñar todo un currículo o política pedagógica 

estructurada en él. Pero como el mismo marco sugiere, cuando se quiere 

implementar, se comienza trabajando con pequeñas unidades didácticas que se 

refinarán con el tiempo y a la vez irán permeando las demás unidades. Como este 

es nuestro caso, por eso solamente se aplica al tema de campo eléctrico. La 

elección 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 física como Serway (2000), Tipler (2002), Resnick y Holliday (2004), Sears(2004) 

sólo para dar algunos ejemplos. A continuación, se muestra una secuencia 

curricular donde se ve dónde se ubica el campo eléctrico en ella. Fue tomada del 

libro Resnik y Holliday (2004). 

1. CARGA ELÉCTRICA Y LEY DE COULOMB 

1.1 Electromagnetismo: Introducción 

1.2 Carga eléctrica 

1.3 Conductores y aislantes 

1.4 Ley de Coulomb 

1.5 Distribuciones continuas de carga 

1.6 Conservación de la carga 

1.7 Preguntas y problemas 

2. CAMPO ELÉCTRICO 

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 líneas 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 átomo 

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 continuación, la secuencia curricular establece los siguientes contenidos que 

están basados en el concepto de campo eléctrico, pero que no se desglosarán con 

detalle. Los 3 ítems anteriores, son los que fueron incluidos en la unidad didáctica 

sobre la cual se trabajó el marco de la enseñanza para la comprensión, de  esta 

tesis. 

4. LA ENERGÍA ELÉCTRICA Y EL POTENCIAL ELÉCTRICO 

5. PROPIEDADES ELÉCTRICAS DE LOS MATERIALES 

6. CAPACITANCIA 

7. CIRCUITOS DE CORRIENTE DIRECTA 

8. EL CAMPO MAGNÉTICO 

9. EL CAMPO MAGNÉTICO DE UNA CORRIENTE 

10. LA LEY DE INDUCCIÓN DE FARADAY 

11. PROPIEDADES MAGNÉTICAS DE LOS MATERIALES 

12. INDUCTANCIA 

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

Otra cuestión que es importante tener en cuenta, es la articulación que tiene los 

cursos de física en el plan curricular de la carrera. De acuerdo con la figura 1, el 

curso de Física ll hace parte del área básica. Un estudiante muy probablemente, 

enfocará su atención en las asignaturas del área profesional. Física II, solamente es 

prerrequisito de física III y no hay vínculo de ninguna asignatura de física con el 

área profesional. Es decir, aunque se considera que el curso contribuye a 

desarrollar el pensamiento lógico, no hay vinculación real de la física con la carrera, 

ya que las asignaturas de física, no se conectan con las áreas profesionales 

representadas en verde.  



 

14 

 

 

Figura 1 Plan curricular de Ingeniería de Sistemas de la Universidad de los Llanos. Tomado de la 

página de la Facultad de Ingeniería de Sistemas  de dicha universidad, a mayo de 2011. 

 

La EpC abarca conceptos como tópico generativo, dimensiones de la comprensión, 

niveles de comprensión, partes del marco de la enseñanza para la comprensión e 
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hilos conductores. Para este trabajo es importante tener en cuenta también el 

concepto de autonomía y el contexto magistral de enseñanza en universidades, 

para poder establecer las diferencias que se presenten al aplicar el marco de la 

enseñanza para la comprensión en relación con las formas tradicionales de 

enseñanza. 

Pasando ahora a hablar de las variables, en este trabajo, se consideran como 

variables intervinientes el género, estrato, puntaje de admisión ICFES 

(específicamente en las áreas de física y matemáticas), actitud hacia la física, nota 

definitiva obtenida en el curso de física 1, número de materias inscritas y situación 

de repitencia y los primeros conceptos que se tienen de campo. Como variable 

dependiente, se establece el nivel de comprensión del concepto de campo eléctrico.  

En este trabajo se da un abordaje del marco de la enseñanza para la comprensión. 

Posteriormente se contextualiza de manera general, la forma de enseñar, de 

comunicarse y las dificultades que se presentan en las universidades, pudiendo 

establecer los puntos de contacto con el marco de la enseñanza para la 

comprensión.  Luego se habla brevemente de las inteligencias múltiples planteadas 

por Gardner relacionándolas con los puntos de entrada (esta es una estructura para 

diseñar currículo y establece que para abordar un tópico se puede hacer desde 5 

puntos de entrada diferentes: el estético, el narrativo, el lógico cuantitativo, el 

filosófico y el experiencial).  

En la sección de método, se caracteriza la población con la que se trabaja, se 

describe la forma cómo se aplica  y se muestra el instrumento diseñado basado en 

el marco de la enseñanza para la comprensión. También se describe la estrategia 

de análisis de datos donde se mencionan las estrategias de sistematización, 

compilación, organización y análisis de la información obtenida. 

En la sección de resultados se especifica la información obtenida luego de realizar 

procesar y analizar las evidencias. Luego se interpretan, comparan y analizan en las 

secciones de discusión y conclusiones 

1. MARCO TEÓRICO 

Este aparte describe brevemente el concepto de comprensión sobre el cual se basa 

el marco de la EpC, describe cómo surge, su organización y sus ventajas con 

respecto al método de enseñanza tradicional. 

El marco conceptual de la Enseñanza para la Comprensión (EpC), estructura la 

investigación para ayudar a los docentes a analizar, diseñar, poner en práctica y 

evaluar prácticas centradas en la comprensión de los alumnos. No prescribe 
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respuestas a las preguntas sino más bien ofrece una guía clara, coherente y 

específica para ayudar a los educadores a desarrollar sus propias respuestas. 

Ahora, la educación orientada al dominio de las habilidades básicas que predominó 

en 1970 y 1980 aparece como demasiado limitada dados los avances tecnológicos. 

Aunque el interés actual en enseñar para la comprensión sin duda encontrará 

barreras, ofrece un mapa claro y a la vez flexible, que permite organizar y enfocar la 

actividad pedagógica 

1.1 El Marco de la Enseñanza para la Comprensión. 

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 comprensión 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 Definición de comprensión. 

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

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

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

acuerdo con lo registrado por Stone (1999), en resumen, la  ñperspectiva de 

desempe¶oò dice que la comprensión es poder realizar una gama de 

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

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

analogías y representarlo de una manera nueva. 

Comprender no es sólo 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 retroalimentación constructiva que informe 

cómo va el proceso de comprensión. Sin experiencia no puede haber comprensión. 

1.1.2 Contexto histórico. 

Según Murnane (1996), el renovado interés en la enseñanza para la comprensión 

en Estados Unidos, a partir de los años 90, es en parte una reacción al currículo 

estrecho y orientado hacia las habilidades que predominan sobre todo en las 

escuelas, así como la evidencia de que muchos alumnos no están recibiendo una 

educación que les permita ser pensadores críticos, gente que plantea y resuelve 
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problemas y que es capaz de sortear la complejidad, ir más allá de la rutina y vivir 

productivamente en este mundo en rápido cambio. 

De acuerdo con la compilación realizada por Stone (1999), tanto filosófica como 

prácticamente, se puede establecer que la enseñanza para la comprensión es tan 

antigua como la propia historia humana. Diversas tradiciones religiosas han sido 

guiadas por maestros proféticos que hablaban utilizando parábolas y metáforas y 

que pedían a sus seguidores que establecieran nuevas conexiones con sus 

respectivos mundos. Platón enseñaba por medio de alegorías y Confucio destacaba 

las imágenes frente a las palabras. 

Según Stone (1999), la historia de la educación también está llena de relaciones 

docente aprendiz, por medio de las cuales se enseñaban diversas artes y oficios 

basándose en la comprensión. Los aprendices se acercaban al trabajo de sus 

docentes por estadios, perfeccionando gradualmente su arte u oficio y desarrollando 

en alg¼n momento, sus propias ñfirmasò. Se daba por sentado, en estas relaciones 

de enseñanza 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 comprensión ha sido valorada, al menos en 

principio. Desde que existen las escuelas tal y como las conocemos ahora, la 

comprensión 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 

mínimas, estableciéndose como más que suficientes, la lectura, escritura y 

habilidades domésticas. Quedando la comprensión, entendida como ese 

compromiso profundo de las búsquedas intelectuales, reservado para grupos 

selectos de varones predominantemente blancos. 

A finales del siglo XlX y comienzos del XX Dewey enfatizó en una nueva pedagogía 

progresista que invitaba a los docentes a integrar el contenido escolar con las 

actividades de la vida cotidiana. Además, veía la educación como crecimiento en el 

sentido de la comprensión, la capacidad, el descubrimiento autónomo, el control de 

los hechos y la habilidad para definir el mundo. En la visión de Dewey, la 

organización de las materias era especialmente importante. Proponía organizar la 

enseñanza alrededor de temas con amplias posibilidades, accesibles en muchos 

niveles de complejidad y con conexiones naturales en otras áreas de contenido. 

Concepción muy relacionada con la definición de tópicos generativos. Sobre todo, 

planteaba Dewey, lo que debe ense¶arse ñse justificar²a a s² mismo porque 

responder²a preguntas que se formula el propio alumnoò. 
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La década de 1960 generó una nueva ola de reformas educativas, dada la 

revolución 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 visión de Deway, concerniente a las 

posibilidades de los niños y su aprendizaje. Proponía un acercamiento a un 

aprendizaje reflexivo de las materias, que estableciera conexiones sólidas 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, 

según Stone(1999) dichas reformas fueron acalladas en los 70 y 80 con el 

movimiento de ñvuelta a lo b§sicoò Ya que, llevar al cabo las reformas curriculares 

exigidas para una adecuada aplicación de las reformas progresistas (que 

posteriormente se constituyeron en las bases del marco de la enseñanza para la 

comprensión), habría exigido que las escuelas alteraran muchas de sus prácticas y 

estructuras establecidas durante mucho tiempo. Además, los valores del 

progresismo (escepticismo, actitud cuestionadora y desafiante, apertura y la 

búsqueda de posibilidades alternativas) aún 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 Díaz (2003), fue 

un esfuerzo innovador, interdisciplinario y colaborativo, inicialmente aplicado a la 

enseñanza de las artes. Ellos estudiaron el desarrollo de la capacidad de utilización 

de símbolos, observaron de manera empírica y desde una perspectiva 

psicobiológica, la evolución de dicha capacidad en los niños normales y talentosos, 

pero también en personas con alguna discapacidad a causa de alguna lesión 

cerebral, en niños llamados tontos sabios y en niños autistas.  El proyecto estaba en 

realidad comprendido en un proyecto mucho más amplio que tenía como objetivo el 

estudio del Potencial Humano, y derivó entre otras secuelas y proyectos con la 

formulación de la teoría de las Inteligencias Múltiples, dentro de las nuevas 

Estructuras de la Mente y la consolidación teórica de un Marco de la Enseñanza 

para la Comprensión.  

Según Stone (1999) desde 1988 a 1995, el grupo de investigadores de  la Escuela 

de Graduados de Educación de Harvard colaboró con docentes de las escuelas 

cercanas en una investigación que aborda cuestiones tales como: ¿Qué vale la 

pena comprender?, ¿Qué deben comprender los alumnos? ¿Cómo puede 

fomentarse la comprensión? y ¿Cómo se puede averiguar lo que comprenden los 

alumnos? Inicialmente invitaron a un pequeño grupo de colegas que trabajaban en 

http://pzweb.harvard.edu/PIs/DP.htm
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la universidad y en escuelas a que planificaran una investigación tendiente a una 

pedagogía de la comprensión. La mayoría de los participantes del ámbito 

universitario estaban asociados con el proyecto cero.  

Según Stone (1999), durante el primer año de investigación, los directores del 

proyecto (Howard Gardner, David Perkins y Vito Perrone) reunieron docentes de 

lenguaje, matemáticas, historia y sociales de una escuela media (11 a 13 años) y 

varias escuelas secundarias (14 a 18 años) de Massachusetts. Se encontraron con 

un grupo de investigadores interesados en el aprendizaje, la pedagogía, el 

desarrollo  de los docentes y el mejoramiento de la escuela. Un total de 

aproximadamente veinte docentes y 14 investigadores universitarios (que en su 

mayoría habían enseñado en escuelas) formaron grupos centrados en materias 

particulares y comenzaron a preparan casos sobre los mejores esfuerzos realizados 

por docentes para enseñar para la comprensión. A través de estos análisis a la luz 

de la actual investigación educativa, los grupos gradualmente formaron los rasgos 

de la enseñanza para la comprensión 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 presentó el marco conceptual y se les ayudó a usarlo para 

diseñar una unidad curricular.  

Estos docentes de diversas disciplinas e.1.3. n general respaldaron el marco 

conceptual en formación y recomendaron posteriores refinamientos. Durante el 

tercer año del proyecto, la investigación en el aula con el marco conceptual 

preliminar demostró que llegar a comprender cómo enseñar para la comprensión es 

un proceso complejo. Basándose en estos hallazgos, diseñaron un proyecto de 

investigación intensivo de acción colaborativa con 4 docentes que trabajaban en 4 

escuelas en diferentes materias. Este estudio, realizado entre 1993 y 1994, analizó 

el proceso de aprendizaje tendiente a enseñar para la comprensión, la naturaleza 

de la práctica 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 enseñanza para la comprensión. 

En la figura 2, se muestra un esquema del marco de la enseñanza para la 

comprensión, cuyas partes serán explicadas en las subsecciones siguientes. En 

dicho gráfico se destacan los elementos, dimensiones y niveles tanto en actitud 

como desarrollo que conforman el marco. 

1.1.3.1 La comprensión en la vida cotidiana y en el aula de clases. 

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

la dirección 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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teorías ya que comprender ocurre a diario. De estas teorías de cómo se aprende en 

el mundo real, se pueden tener elementos  importantes para refinar y mejorar la 

enseñanza en el salón de clase. Tal conceptualización surge al contestar las 

siguientes preguntas: 

¿Qué se comprende realmente bien? 

¿Cómo se llegó a esa comprensión? 

¿Cómo se sabe que en efecto, se comprende eso? 

 

Figura  2:  Esquema del marco de la enseñanza para la comprensión donde se destaca su estructura. 

Tres aspectos importantes en el desarrollo de la comprensión, 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 comprensión y desempeños 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 podría desistir de 

montar en bicicleta pero eso no ayudaría a comprender cómo montarla. Más bien, 

reflexiona sobre la experiencia, considera qué fue lo que hizo bien, qué no funcionó 

tan bien, y qué podría ensayar después. Nuevamente la persona monta la bicicleta 

se tambalea, vacila, pero esta vez mantiene el equilibrio un poco más, puede 

empujar los pedales y ganar algún terreno y anda algunos metros antes de quedar 

sin fuerzas. Una vez más  reflexiona y evalúa pensando en lo que salió 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, 

libros, expertos, est§ndaresé) que pueden dar la información sobre como frenar, 

cómo voltear o cómo hacer cambios. La persona puede apoyarse en estos 

recursos, lo mismo que en sus propias reflexiones para mejorar su desempeño cada 

vez que monte bicicleta. Entonces pregunta, consulta manuales e inclusive, habla 

con ciclistas expertos para hacer crecer su comprensión. 

De acuerdo con el MEN y bajo la dirección de Jaramillo (1997), ese es el proceso 

de verdaderos desempeños seguidos por ciclos de retroalimentación. Es la 

retroalimentación de la que la misma persona se surte a medida que reflexiona y 

evalúa su propio desempeño. También es la retroalimentación que  recibe de otros, 

colegas, expertos y otras fuentes que consulta a lo largo del camino. Este ciclo es el 

que está en el corazón del marco de la enseñanza y el aprendizaje de la 

comprensión y muestra la importancia del papel del ñerrorò en el aprendizaje. 

Así se desarrolla comprensión en la vida cotidiana. Sin embargo cabe preguntarse 

qué es tan distinto de enseñar matemáticas, física, historia, ecuaciones 

diferenciales o cualquier otra área disciplinar para que en ellas se desarrolle 

comprensión.  Aunque en efecto estas son cosas y actividades diferentes, se 

pueden encontrar similitudes. En realidad este modelo funciona para la construcción 

de toda clase de comprensiones, desde preparar una receta de cocina, hasta 

resolver un problema de matemáticas o filosofía. Funciona porque el ciclismo, las 

matemáticas, la física, la culinaria y la filosofía son todas disciplinas. 

Considérese ahora, una cuestión disciplinar. Por ejemplo, si un estudiante ñconoceò 

la mecánica newtoniana en el sentido de poder aplicar las ecuaciones a problemas 

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

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

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

puede establecer hipótesis que ilustran la teoría (Imagínese a unos astronautas en 

el espacio en una guerra de pelotas ¿Qué pasaría si lanzan dos pelotas y éstas les 

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

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

Newton, estaríamos más dispuestos a decir que realmente las comprende. 

1.1.3.2 Elementos. 

Teniendo en cuenta la adaptación de León y Barrera (2009), El marco de la 

enseñanza para la comprensión consta de los siguientes elementos: los tópicos 
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generativos, las metas de comprensión, los desempeños de comprensión y la 

valoración diagnóstica continua. 

 Según León y Barrera (2009), los tópicos generativos (conceptos, temas, teorías, 

ideas, etc.) responden a la pregunta de qué se debe enseñar, apuntan al qué quiere 

el docente que los estudiantes comprendan y está estrechamente relacionado con 

las disciplinas. Cuentan con varias características claves: son fundamentales para 

una o más disciplinas o campos. Son interesantes y asequibles para los 

estudiantes, y tienen múltiples conexiones con las experiencias de los estudiantes 

tanto dentro como fuera de la institución. Además, tal vez lo más importante, son 

interesantes para el maestro. También proveen un contexto para poder centrar las 

actividades en los conocimientos, los métodos y los propósitos de las disciplinas de 

los cuales se hablará posteriormente. Los tópicos generativos se usan para 

organizar el estudio de las asignaturas disciplinarias o interdisciplinarias durante el 

año o semestre. Los tópicos pueden variar en su alcance y en sus contenidos, pero 

siempre deben llenar los criterios señalados anteriormente. 

Algunos ejemplos de tópicos generativos se plantean a continuación ¿Por qué en 

Colombia hay tantos pobres siendo un país tan rico?, Hogares aquí y allá. ¿Qué 

significa estar vivo?, Mascotas, cuentos sobre nosotros y sobre otros. ¿Qué tan 

grande es grande? Aquí cada tópico está 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 la profesora que plante· el t·pico ñhogares aqu² y all§ò le apasionaba 

la arquitectura. Con este tópico, los alumnos estudiaron sus propios hogares, los 

criterios que definen qué es un hogar, y cómo los hogares varían entre animales, 

entre los diferentes grupos sociales y entre las culturas, tanto en su lugar de origen 

como alrededor del mundo. La comparación de los hogares entre los animales y el 

hombre los llevó a encontrar semejanzas y diferencias entre el comportamiento 

animal y humano; la comparación entre los diversos grupos sociales y entre las 

distintas culturas, les hizo ver aún mejor en comportamiento humano y su relación 

con la cultura. Como proyecto final, los estudiantes diseñaron sus casas para 

cuando fueran mayores y tuvieran su propio hogar, utilizando conceptos e ideas de 

geometría, artes ciencias físicas y humanas y desarrollaron ensayos que 

incorporaban los criterios mínimos para una vida digna y feliz, acordados entre 

todos los miembros del grupo. Como puede verse, la riqueza del tópico permitió al 

grupo incorporar gran número de habilidades y métodos de varias disciplinas. Esta 

riqueza es lo que le da fuerza a un tópico generativo. 

Las Metas de comprensión responden al qué vale la pena comprender. Describen 

las comprensiones que se suponen más importantes para el aprendizaje de los 
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estudiantes. Las metas de comprensión abarcadoras o hilos conductores describen 

las comprensiones que deberían desarrollar los estudiantes durante un curso. Las 

metas de comprensión se expresan de manera explícita y se comparten 

públicamente para enfocar y dirigir la enseñanza 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 comprensión 

de la unidad del tipo ñhilos conductores promueven la comprensi·n de contenidos, 

métodos, propósitos y formas disciplinarias, haci®ndolos expl²citosò. 

Las metas de comprensión se pueden expresar como preguntas abiertas o en forma 

afirmativa así: 

ñàC·mo puede descubrirse la verdad sobre hechos que sucedieron hace mucho 

tiempo y en sitios lejanos?ò 

ñLos estudiantes comprenderán y apreciarán cómo la historia viene interpretada 

desde las cr·nicas de individuos con puntos de vista diferentes.ò 

Para León y Barrera (2009), los desempeños de comprensión constituyen el núcleo 

del desarrollo de la comprensión. Así pues, necesitan estar estrechamente 

vinculados a las metas de comprensión. Se constituyen en acciones centradas en el 

pensamiento, mediante las cuales los estudiantes hacen visibles su pensamiento y 

comprensión, ante ellos mismos, ante otros y ante el maestro. Algunos ejemplos 

son debatir, argumentar, escribir un ensayo, explicar una teoría, predecir justificar 

una posición valorativa, crear una historia, hacer una presentación, formular 

hipótesis y crear métodos para probarlas. 

Los desempeños de comprensión están diseñados de manera secuencial para que 

los estudiantes desarrollen la comprensión de las metas de comprensión y de los 

tópicos 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 

más profunda sobre lo que se está estudiando. La secuencia se constituye de tres 

etapas que son: Exploración de tópicos, investigación dirigida y proyectos 

personales de síntesis. 

Según Stone (1999), los desempeños de comprensión se caracterizan por ser 

acciones con mucha reflexión. Los desempeños de comprensión requieren que los 

estudiantes demuestren su comprensión haciendo visible el pensamiento que 

sustenta sus acciones, tanto para el maestro como para los otros y para sí mismo. 

La acción sin reflexión es inútil en el desarrollo de la comprensión. Los desempeños 

de comprensión 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 tópico generativo. Las habilidades que se 

adquieren por medio de la repetición y la práctica automática son necesarias e 

importantes, pero sólo 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 cómo los autores transforman a los personajes y cómo los incorporan 

en la trama. 

Una de las principales características de los desempeños de comprensión 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 reflexión y aún en los 

trabajos individuales, la colaboración de otros. 

Según Stone (1999), los desempeños suelen darse en tres fases: en la primera se 

despierta el interés del estudiante permitiéndole hacerse preguntas sobre el tópico y 

relacionando los interrogantes centrales de las disciplinas con el conocimiento 

previo que ellos tienen sobre dicho tópico. En la segunda, el maestro acompaña al 

estudiante ayudándole a desarrollar las habilidades que le permiten la exploración 

del tema y, en la tercera, los alumnos desarrollan su propio proyecto cada vez con 

más autonomía y menos guía del maestro. Todo esto aumenta la capacidad y 

flexibilidad de los alumnos con las habilidades y conceptos, hasta alcanzar su 

potencial máximo. Estas fases se conocen como: etapa de exploración, 

investigación guiada y proyectos personales de síntesis. 

En la etapa de exploración, es importante que los estudiantes se involucren de 

forma auténtica y significativa en el tópico generativo. Las experiencias de 

aprendizaje empiezan frecuentemente con el periodo lleno de diversión, exploración 

y curiosidad denominada etapa de exploración. La etapa de investigación dirigida, 

tiene que ver con guiar a los estudiantes en el desarrollo de sus propias 

comprensiones a través de una investigación más formal y fundamentada. En esta 

etapa, el profesor ayuda a que las cuestiones que se han aprendido a través de 

siglos de experimentación, 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 

síntesis está relacionado con observar el logro de comprensión por parte del 

estudiante mediante proyectos personales que demuestren claramente lo que el 

estudiante ha llegado a comprender. El proyecto personal de síntesis es el trabajo 
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final que hacen los estudiantes sobre un tópico generativo, en el cual utilizan todo lo 

aprendido para hacer algo que tenga sentido para ellos. 

En la misma línea de Stone (1999), la valoración diagnóstica continua responde al 

cómo pueden saber estudiantes y maestros lo que comprenden los estudiantes y 

cómo pueden desarrollar una comprensión más profunda. Tradicionalmente, la 

valoración se produce al final de un tema y se centra en calificaciones y en 

responsabilidad. Éstas son funciones importantes en muchos contextos, pero no 

satisfacen las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Para aprender, los 

estudiantes necesitan criterios, retroalimentación y oportunidades para reflexionar 

desde el inicio y durante la secuencia de la instrucción. Las ocasiones de valoración 

pueden involucrar retroalimentación de parte de los maestros, de los compañeros y 

la auto evaluación de los estudiantes. Aunque existen muchos enfoques razonables 

para la valoración continua, los factores constantes se comparten: criterios públicos, 

retroalimentación regular y reflexión frecuente durante todo el proceso de 

aprendizaje. 

La retroalimentación, la crítica y la reflexión son necesarias para construir 

comprensiones. Responde a algo que frecuentemente se olvida: la necesidad que 

tienen los estudiantes de recibir crítica constructiva sobre su trabajo, juzgado frente 

a criterios explícitos, estándares o ejemplos que les puedan ayudar a mejorar.  

 

 

 

 

 

Figura 3: Triángulo de valoración empleado en enseñanza para la 

comprensión, sugerido por el MEN en su texto pequeños aprendices 

grandes comprensiones. 
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El triángulo de valoración mostrado en la figura 3, es un diagrama sencillo pero 

poderoso para la consideración y reflexión acerca de las prácticas valorativas 

actuales y de prácticas valorativas poderosas que aún no se estén utilizando 

todavía. 

Según Stone (1999),  y de acuerdo como se esquematiza en la figura 3, la 

valoración puede ser formal o informal. A veces, el aprendizaje se compara de 

manera explícita con criterios, estándares y ejemplos específicos (valoración 

formal), en contraposición a las ocasiones en que no se contrasta con criterios, 

estándares o ejemplos establecidos (valoración informal). A veces, el aprendizaje se 

expresa por medio de palabras, frases o párrafos (verbal), en contraposición al valor 

expresivo de un guiño, de un movimiento de cabeza, una sonrisa, o de una ceja 

levantada (no verbal). A veces se requieren registros de tipo escrito, pictórico o 

fotográfico (registrada), en contraposición a bailes, canciones, discusiones, 

presentaciones o dramatizaciones (actuada). Finalmente, en la base del diagrama 

de la figura 3, se establece quienes hacen la valoración, donde aparte del maestro, 

se incluyen a los compañeros y al mismo estudiante. 

Cuando la enseñanza para la comprensión se lleva a cabo de manera vital en un 

salón de clase, los tipos de valoraciones formales e informales están en todas 

partes. Los estudiantes están 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 valoración. Los estudiantes no están compartiendo opiniones, 

puntos de vista o reflexiones sobre su trabajo. El maestro, ciertamente, no está 

ofreciendo a los estudiantes retroalimentación individual sobre su trabajo o su 

pensamiento. Y la posibilidad para la autovaloración es insignificante, ya que los 

estudiantes no pueden compartir su pensamiento o su trabajo. 

La valoración es también una oportunidad de aprendizaje. Cuando se contrastan 

trabajos y se decide cuál es mejor, no solamente se realiza una acción de 

valoración, sino que también se aprende. Al ocuparse en pensar, reflexionar y 

expresar criterios, los estudiantes están aprendiendo. Al mirar otros trabajos para 

evaluarlos y dar recomendaciones, se aprende. Al considerar si el trabajo propio 

está bien hecho o necesita mejorar, se aprende.  

1.1.3.3 Dimensiones. 

De acuerdo con la compilación de Stone (1999), el marco de la enseñanza para la 

comprensión, trabaja  las dimensiones de: contenido, métodos, propósitos y formas 

de comunicación. Las dimensiones de la comprensión ofrecen una forma de hacer 
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la definición de comprensión más específica y permiten identificar cuatro aspectos 

de la comprensión que se pueden desarrollar en cualquier disciplina. Dentro de 

cada dimensión, el marco describe cuatro niveles de comprensión: ingenua, de 

principiante, de aprendiz y de maestría, que se tratarán más adelante.  

La dimensión de contenido evalúa 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 difíciles de desarraigar, incluso después de años de  escolaridad. 

Es una comprensión basada en el sentido común, orientada prototípicamente a lo 

práctico y vinculada con la inmediatez de la experiencia, es local y egocéntrica. 

Refinar, transformar o reemplazar estas intuiciones iniciales es un desafío central 

que enfrentan los alumnos cuando apuntan a buscar comprensiones profundas 

sobre el mundo.  

Dentro de la dimensión de contenido, es importante plantear ¿Cuál es el 

conocimiento y el contenido que trabajan los expertos en las distintas disciplinas? 

¿Cuáles son las preguntas que se hacen los expertos? Desde los primeros años 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 dimensión de contenido son: Creencias intuitivas 

transformadas, es decir ¿En qué medida los desempeños de los estudiantes 

demuestran que las teorías probadas y los conceptos del domino han transformado 

sus creencias intuitivas? Redes conceptuales coherentes y ricas, o 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 línea de Stone (1999), la dimensión de los Métodos reconoce que el 

conocimiento del pasado, la naturaleza y la sociedad contrasta con las creencias del 

sentido común o con la mera información por el hecho de que no está fácilmente a 

disposición en el mundo para que se le recoja naturalmente y se le almacene 

simplemente en las mentes de los individuos. En ella se evalúa la capacidad de los 

alumnos para mantener un sano escepticismo acerca de lo que conocen o lo que se 

les dice, así como de su uso de métodos confiables.  

Dentro de esta dimensión el estudiante ha de ser capaz de preguntarse ¿Cómo los 

expertos llegan al conocimiento? ¿Cómo saber que lo aprendido es  verdadero? A 
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lo largo de los años, los expertos en diversos dominios han desarrollado métodos 

que estaban diseñados para construir una comprensión de los tipos específicos de  

fenómenos que abordaban. Al igual que los hallazgos y las teorías, los métodos y 

los criterios de validación se debaten y se consensúan públicamente. Constituyen 

las herramientas más válidas con las que cuentan los individuos para construir una 

comprensión que va más allá de la experiencia inmediata y caprichosa y el sentido 

común. 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 sólo algunas son seleccionadas como fructíferas, 

válidas y prometedoras por gente ilustrada inmersa en estos temas. 

Los expertos en desarrollo cognitivo específico de disciplinas dadas, han 

documentado los desafíos distintivos que enfrentan los estudiantes en sus intentos 

por captar métodos, 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, 

aferrándose a sus creencias iniciales. El desafío que enfrentan los estudiantes es 

entender la lógica de la comprobación de hipótesis que gobierna el diseño 

experimental. Tienen que comprender que el diseño experimental está dirigido por 

teorías respecto de los fenómenos que abordan y que los experimentos están 

diseñados para comprobar si sus hipótesis son correctas, no para demostrar que lo 

son. 

En resumen, la dimensión 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 

comunicación. También se arraiga en la construcción 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 validación del 

conocimiento en el dominio para establecer si dependen la verdad, el bien y la 

belleza de afirmaciones autorizadas o más bien de criterios públicamente 

consensuados tales como usar métodos sistemáticos, ofrecer argumentos 

racionales, tejer explicaciones coherentes o negociar significados por medio de un 

diálogo cuidadoso. 

De acuerdo con Stone (1999), la dimensión de los propósitos se basa en la 

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

operar en el mundo. Esta dimensión evalúa la capacidad de los alumnos para 
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reconocer los propósitos e intereses que orientan la construcción del conocimiento, 

su capacidad de usar el conocimiento en múltiples situaciones y las consecuencias 

de hacerlo.  

Dentro de esta dimensión es útil cuestionarse acerca de la manera como utilizan los 

expertos su conocimiento y poder vislumbrar cuál es la importancia de lo que se 

aprende. El conocimiento en las disciplinas emerge de una relación 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 reflexión que satisface normas de validación 

públicamente aceptadas.  

En resumen,  la dimensión de propósito o praxis debe proveer: Conciencia de los 

propósitos del conocimiento, para ver en qué medida los estudiantes establecen las 

cuestiones esenciales y los propósitos e intereses que impulsan la indagación en el 

dominio. También debe proveer múltiples usos del conocimiento y así reconocer en 

qué medida los estudiantes ven una variedad de usos posibles en lo que aprenden. 

Además debe considerar el buen manejo y autonomía visualizando en qué medida 

demuestran los estudiantes buen manejo y autonomía para usar lo que saben y en 

qué medida han desarrollado los estudiantes una posición personal acerca de lo 

que aprenden. 

Según Gardner (1993), la dimensión de las formas de comunicación evalúa el uso, 

por parte de los alumnos de sistemas de símbolos (visuales, verbales, matemáticos 

y cinestésico corporales, por ejemplo) para expresar lo que saben, dentro de 

géneros o tipos de desempeños establecidos. Debido a esa naturaleza 

comunicativa, esta dimensión también subraya la capacidad de los alumnos para 

considerar la audiencia y el contexto como fuerzas configuradoras en sus 

desempeños. Hacer público el conocimiento necesariamente implica el uso de un 

lenguaje o sistema simbólico. 

Siguiendo en la misma línea de Jaramillo (1997), dentro de esta dimensión caben 

las cuestiones de cómo hacen los expertos para mostrar lo que conocen y cómo 

puede el estudiante compartir con otros su conocimiento. Hacer público el 

conocimiento como lo exigen los desempeños de comprensión, necesariamente 

implica el uso de un lenguaje o sistema simbólico. La calidad de un desempeño está 

determinada en parte por la eficacia con la que los estudiantes usan tales símbolos. 

Dicha uso se manifiesta en una variedad de desempeños, tales como escribir un 

ensayo, hacer una presentación, crear una canción o participar en una 

conversación. Cada disciplina exige que los estudiantes usen lo que saben según 
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las reglas y los criterios que la gobiernan. Finalmente, poner en práctica la 

comprensión ante otros exige que los estudiantes tomen en cuenta a su público y a 

los contextos. Los desempeños de los estudiantes jóvenes 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 público está o no familiarizado con su tópico y de los 

antecedentes sociales étnicos que filtrarán su interpretación. 

En resumen, la dimensión de formas de comunicación considera: El dominio de los 

géneros de realización para establecer en qué medida despliegan los estudiantes 

dominio de los géneros de desempeño que abordan, tal como escribir informes, 

hacer presentaciones, o preparar el escenario para una obra teatral. El uso efectivo 

de sistemas de símbolos, para evidenciar en qué medida exploran los estudiantes 

diferentes sistemas de símbolos de manera efectiva y creativa para representar su 

conocimiento, por ejemplo, usar analogías y metáforas, colores y formas o 

movimientos. La vinculación de la audiencia y el contexto, para poder ver en qué 

medida demuestran los desempeños de los estudiantes una conciencia de sus 

destinatarios, es decir, de los intereses, necesidades, antecedentes culturales o 

maestría del público,  y en qué medida demuestran conciencia de la situación en la 

que se desarrolla la comunicación. 

 

1.1.3.4 Niveles. 

De acuerdo con Blythe et all (1999), Las cuatro dimensiones de la comprensión, 

ilustran su naturaleza multidimensional. Mientras que algunas dimensiones pueden 

estar más desarrolladas que otras en desempeños específicos, la comprensión 

profunda entraña la capacidad de usar el conocimiento en todas las dimensiones. 

Teniendo en cuenta esta variabilidad dentro de cada dimensión, es necesario 

distinguir desempeños débiles de otros más profundos. Así, los cuatro niveles de la 

comprensión se establecen como comprensión por dimensión: ingenua, de 

principiante, de aprendiz y de maestría. 

Los desempeños de comprensión ingenua están basados en el conocimiento 

intuitivo. Describen la construcción del conocimiento como un proceso no 

problemático que consiste en captar información que está directamente disponible 

en el mundo. En estos desempeños, los estudiantes no ven la relación entre lo que 

aprenden en la escuela y su vida de todos los días; no consideran el propósito y los 

usos de la construcción del conocimiento. En este nivel, los desempeños no 

muestran señales de dominio de lo que saben por parte de los estudiantes. Los 
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desempeños de comprensión ingenua son poco reflexivos acerca de las formas en 

que el conocimiento es expresado o comunicado a los otros. Los desempeños de 

los estudiantes en un nivel ingenuo tienden a ser descripciones imaginativas pero 

incorrectas de un proceso. Las bases y los orígenes de tales descripciones siguen 

sin ser cuestionados. 

Los desempeños de comprensión de novatos están predominantemente basados 

en los rituales y mecanismos de prueba y escolarización. Estos desempeños 

empiezan destacando algunos conceptos o ideas disciplinarios y estableciendo 

simples conexiones entre ellas, a menudo ensayadas. Describen la naturaleza y los 

objetivos de la construcción del conocimiento, así como sus formas de expresión y 

comunicación, como procedimientos mecánicos paso por paso. La convalidación de 

estos procedimientos depende de la autoridad externa más 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 descripción, los 

estudiantes se refieren a las evaluaciones, calificaciones o libros de textos del 

docente como fuentes incuestionables de validación. Los ensayos en este nivel 

siguen una estructura que contiene una introducción, un desarrollo y una 

conclusión, pero siguen haciéndolo de manera algorítmica, 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 desempeños de comprensión de aprendiz se basan en conocimientos y modos 

de pensar disciplinarios. Demuestran un uso flexible de conceptos o ideas de la 

disciplina. La construcción del conocimiento se ve como una tarea compleja, que 

sigue procedimientos y criterios que son prototípicamente usados por expertos en el 

dominio. Con apoyo, los desempeños en este nivel iluminan la relación entre 

conocimiento disciplinario y vida cotidiana, examinando las oportunidades y las 

consecuencias de usar este conocimiento. Los desempeños en este nivel 

demuestran una expresión y comunicación de conocimiento flexible y adecuado. 

Siguiendo con Blythe (1999) Los desempeños de comprensión de maestría son 

predominantemente integradores, creativos y críticos. 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 propósitos de la investigación en el 

dominio. La construcción del conocimiento se ve como una tarea compleja, 



 

32 

 

impulsada por marcos y cosmovisiones a menudo enfrentados y que surge como 

consecuencia de la argumentación pública 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 desempeños en este nivel a menudo 

van más allá, demostrando comprensión disciplinaria: pueden reflejar la conciencia 

crítica de los estudiantes acerca de la construcción del conocimiento en el dominio.  

1.2  La enseñanza y la comunicación en la educación superior. 

De acuerdo con Cruz (2001), la experiencia universitaria es una etapa crítica en el 

desarrollo estudiantil debido a que los estudiantes se preparan para tomar 

decisiones importantes en la sociedad del futuro. Estructuralmente, el proceso 

interactivo de enseñanza aprendizaje comienza en el aula de clases, escenario 

donde surgen las diferentes actividades básicas para el proceso de trasformación 

de los estudiantes y de los profesores. Los desempeños de los estudiantes, ya 

definidos en el marco de la enseñanza para la comprensión, deben ser el elemento 

fundamental del proceso de aprendizaje Sin embargo, los desempeños muestran 

una variación amplia entre los patrones, los estilos y la calidad de lo que se enseña. 

Keefe (1988), establece que las dificultades en el aprendizaje no se relacionan 

frecuentemente con la dificultad del contenido en sí. Es debido mayormente al tipo y 

al nivel de los procesos cognoscitivos requeridos para el aprendizaje en el dominio 

del contenido curricular y metodológico de los cursos universitarios.  

Siguiendo en la misma línea de Cruz (2001) La educación superior tiene una gran 

responsabilidad al preparar a los estudiantes universitarios ofreciendo actividades 

curriculares, metodológicas 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 educación 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 educación superior 

públicas y privadas,  la tecnología compleja, diversa y sofisticada, las expectativas 

en una sociedad competitiva y  las tendencias educativas modernas. Entre las 

últimas se consideran importantes la globalización, la educación a distancia, los 

procesos de evaluación y la investigación en el aula de clases, las comunidades de 

aprendizaje, los cambios curriculares y el aprendizaje colaborativo, entre otros. 

Si hacemos referencia a Flórez, en el capítulo de Moreno (2004), se establece que 

la relación entre comunicación y educación está 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 comunicación han determinado los regímenes 

de poder imperantes. Por ejemplo, en la época centrada en la palabra (logoefera), lo 

más importante era el verbo divino como poseedor de la verdad, otorgándole poder 

a los representantes de la palabra de Dios.  Cuando la comunicación se centra 

en el libro, (grafoesfera) la verdad se concentra en lo que está escrito, otorgando 

poder a los maestros, científicos, eruditos y letrados. En la videoesfera, la 

comunicación se centra en imágenes, y por ende, le otorga poder a los medios de 

comunicación. En la ciberesfera, que es la época actual, la información se distribuye 

en los espacios virtuales, otorgándole poder al cibernauta quien posee ahora el 

conocimiento. 

Según la compilación de Flórez, lo que establece Moreno (2004) es que estos 

sistemas de comunicación, han determinado los sistemas educativos y han 

privilegiado sistemas simbólicos asignándole un rol al docente. Sin embargo, queda 

la sensación de que la universidad no considera con la suficiente contundencia, que 

su sistema educativo también está afectado por estos sistemas de comunicación. 

En la cotidianidad, los procesos comunicativos son hibridaciones de significaciones 

que operan simultáneamente, aunque se haya querido dar primacía 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 simbólica, 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 exposición a la diversidad de puntos de vista. 

Dada la tendencia actual de la sociedad de consumo y las redes sociales, de 

promover indiscriminadamente la creación de espacios cada vez más 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 más para defender la existencia de 

la universidad pública que admite estudiantes de diversos ambientes y garantiza 

encuentro entre mundos de construcciones simbólicas distintas, que deben trabajar 

por un proyecto común de país. En su experiencia como docente, Moreno (2004) 

enuncia una serie de preocupaciones que se presentan en el ámbito comunicativo 

universitario. 
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1. No se asume que el desempeño comunicativo es determinante en el desarrollo 

social, afectivo, académico y laboral. Cuando hay experiencias no exitosas en el 

ámbito comunicativo, se tiende a considerar como una disfunción de orden familiar , 

natural o genética del sujeto.  

2. Existe una clara separación entre la habilidad de expresar sentimientos y 

emociones, y la de expresar conocimientos e ideas En número importante, los 

estudiantes universitarios no logran articular la razón con la emoción 

3. Existe una marcada dificultad para reconocer contextos públicos, privados y 

semiprivados. Fácilmente se expresa en público asuntos privados, desconociendo 

la relación entre texto, contexto y situación comunicativa. Es común que en la 

sesión 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 

dimensión estética. Es decir, los estudiantes no encuentran frases que manifiesten  

enunciados de manera crítica, distintos de aquellos de expresión destructiva y 

pasional. 

5. Se advierte una gran dificultad por parte de los estudiantes, para decirle a otro 

que su producto no responde a las expectativas. 

 

En el ámbito universitario, y específicamente la dimensión comunicativa incluida en 

el marco de la enseñanza para la comprensión, es importante tener en cuenta las 

siguientes consignas comunicativas  establecidas por Moreno (2004):  

 

1. Los lenguajes son múltiples 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 está hecha prioritariamente de cierto tipo de lenguajes. 

Es necesario por tanto que el docente universitario reflexione acerca de los más 

convenientes para acceder y construir conocimiento disciplinar específico. 

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

En la década de los 80, el psicólogo Howard Gardner contradijo el concepto de 

inteligencia que se concebía como una condición del ser humano que podía, ser 

medida objetivamente reduciéndola a un coeficiente intelectual. Él planteó la 

existencia de 7 inteligencias diversas. Posteriormente incluyó una octava. A 

continuación se describen brevemente y se relacionan con el enfoque de los puntos 

de entrada propuesto en el marco de la enseñanza para la comprensión. 
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La inteligencia lingüística 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 lógica-matemática es la sensibilidad y capacidad de distinguir 

patrones lógicos o numéricos y de manejar largos hilos de razonamiento. Se aprecia 

en el interés en patrones de  medida, categorías y relaciones. Hay facilidad para la 

resolución 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 común 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 niños piensan en imágenes 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 expresión musical. 

La inteligencia Interpersonal es la capacidad para discernir y responder 

adecuadamente a los estados de ánimo de los demás.  

La inteligencia intra personal está relacionada con la capacidad de un sujeto para 

conocerse a sí mismo: sus reacciones, emociones y vida interior, junto con sus 

debilidades y fortalezas. 

La inteligencia naturalista es la facilidad de comunicación con la naturaleza. 

Capacidad de entender los fenómenos naturales y buscar explicaciones 

relacionadas con ellos.  

Si se parte de la teoría de las inteligencias múltiples con el fin de no tener unas 

directrices rígidas, se pueden encontrar como mínimo seis grandes grupos de 

puntos de entrada que permiten abordar diversos conceptos y que son pueden 

contribuir a la presentación de muchos temas importantes que destaquen por su 

complejidad. Ellos son: 

El enfoque narrativo: Es quizá la manera más eficaz de llegar a una gran cantidad 

de estudiantes. Las narraciones vívidas y espectaculares y los relatos son atractivos 

para personas de cualquier edad y condición. Y, aunque las narraciones se dirigen 
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principalmente a las inteligencias lingüísticas y personales también es posible 

presentar una narración empleando otras formas simbólicas, cómo la mímica o el 

cine, que hacen entrar en acción 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 específico del tema de campo eléctrico, se puede narrar la forma como 

se llegó a construir dicho concepto. 

El enfoque lógico cuantitativo: Se puede emplear cuando se tienen estudiantes que 

disfrutan trabajando con números y relaciones numéricas. En el ejemplo de la luz, 

se puede plantear que ellos piensen en cómo  medir su brillantez. Para el campo 

eléctrico, que vean cómo 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 podría analizar los aspectos 

filosóficos, del por qué la luz se usa en tantas religiones. O en el caso del campo 

eléctrico, entender la explicación de por qué los rayos se adoraban como dioses. 

El enfoque estético: Las obras de arte se captan en función de su organización, su 

sentido del equilibrio y su idoneidad, además de otras características más 

especificas como el color, las sombras, los tonos o la ambigüedad del significado. 

Nuestro tema puede abordar  el Cómo afecta los cambios de luz, en la forma de 

responder el público en escenas dramáticas. O en el caso del campo eléctrico, 

relacionarlo con cómo mayores  campos eléctricos, producen más corriente y por 

ende más 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 

cómo se descompone la luz blanca. El 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 compañía de 

otros. A algunos estudiantes les gusta cooperar sin más; otros disfrutan debatiendo, 

argumentando, presentando alternativas distintas, desempeñando diversos papeles. 

Nuestro tema puede ser propuesto en este enfoque, donde un estudiante le enseña 

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. MÉTODO 

2.1  Tipo de investigación 

El tipo de investigación es descriptivo   

2.2   Participantes 

Participaron 14 estudiantes (culminaron el curso 9), del curso de electromagnetismo 

de Ingeniería de Sistemas en una universidad pública colombiana de índole 

regional. Sus edades oscilan entre los 16 y 25 años. Se cuenta con 3 mujeres y 11 

hombres. Predominan los estratos socioeconómicos 1 y 2. 

2.3  Procedimiento 

Al iniciar el curso de Física 2, se caracterizó a los participantes. Se ingresó a la 

base de datos de admisión a la Universidad. Posterior a ese proceso, se diseñó una 

evaluación diagnóstica (teniendo en cuenta las 4 dimensiones de la comprensión) 

para establecer el nivel de comprensión 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 comprensión 

esperadas para el tema y se sugieren algunos tipos de desempeños. Sin embargo, 

partiendo de la autonomía del estudiante universitario, él puede mostrar otros 

desempeños encaminados a mostrar la comprensión alcanzada en el tópico, e 

incluso diseñar los propios. En las tablas 2 y 3, que constituyen el instrumento 

utilizado,  se describen las metas de la comprensión y la unidad didáctica en fases 

del trabajo desarrollado, ilustrado con algunos ejemplos de desempeños. 

2.4  Instrumento 

El instrumento, que se describe y muestra en la tabla 2, fue diseñado basado en el 

marco de la EpC. Consta de los hilos conductores, metas de comprensión, 

desempeños de comprensión (que pueden ser de exploración, investigación guiada 

o proyecto final de síntesis) y la valoración diagnóstica continua. El instrumento 

incluye un test, que se aplica 3 veces en diferentes momentos para evidenciar cómo 

progresa el aprendizaje del concepto de campo eléctrico. El test también se 

refuerza con evidencias tomadas de otros tipos de desempeños que se describen 

en la tabla, y que en su mayoría, se recogen de manera escrita. 

 

Entre los desempeños están la descripción e interpretación del fenómeno de campo 

eléctrico mostrado en algunos videos, establecer la analogía entre el campo 

eléctrico y la dispersión de un perfume en el aula, la resolución de un taller con 

ejercicios prototípicos de campo eléctrico, la construcción de proyectos sencillos 

para arraigar lo aprendido y un examen final con su respectiva retroalimentación y 
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auto reflexión de los avances alcanzados en la comprensión del concepto de campo 

eléctrico. 

 

Hilos Conductores 

 

Estos son los conceptos abarcadores que se tratarán 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 enseñanza para la comprensión. En el primer mes y medio, se trabajará 

el siguiente  hilo conductor.  

 
¿A qué se le llama electricidad? 
 
Tópico Generador 
 
 
 
 
 
 
Metas de Comprensión  
1. Los 
estudiantes 
desarrollarán  
comprensión 
acerca de: 
Por qué razón 
ciertos 
materiales 
tienen 
propiedades 
aislantes o 
conductoras, 
pudiéndose 
explicar que 
los rayos se 
transmitan a 
través del 
aire. 
 
DIMENSIÓN 
Contenido, 
propósito y 
formas de 
comunicación 
 

2. Los 
estudiantes 
desarrollarán   
comprensión 
acerca de: La 
relación que 
hay entre la 
ley de 
Coulomb y el 
campo 
eléctrico, y 
cómo este 
último juega 
un papel 
importante en 
la producción 
de rayos. 
 
DIMENSIÓN 
Contenido, 
formas de 
comunicación. 

3. Los 
estudiantes 
desarrollarán  
comprensión 
acerca de: Por 
qué  la 
distribución del 
campo eléctrico 
en el espacio, 
producido por 
diferentes 
distribuciones 
de carga  
adopta ciertas 
configuraciones. 
 
DIMENSIÓN 
Contenido y 
método 

4. Los 
estudiantes 
desarrollarán  
comprensión 
acerca de: 
Cómo se  
puede 
imaginar y 
corroborar con 
cálculos, la 
forma de las 
líneas de 
campo 
eléctrico, y por 
ende, intuir 
trayectorias de 
rayos en 
condiciones 
especiales. 
 
DIMENSIÓN 
Contenido, 
método, 
propósito, y 
formas de 
comunicación. 
 

5. Los 
estudiantes 
desarrollarán  
comprensión 
acerca de: 
La relación 
que hay 
entre las 
líneas de 
campo 
eléctrico y 
los vectores 
de campo 
eléctrico 
 
DIMENSIÓN 
Método y 
propósito 
. 

6. Los 
estudiantes 
desarrollarán  
comprensión 
acerca de: Por 
qué la ley de 
Gauss explica 
los fenómenos 
electrostáticos 
y es más 
general que la 
ley de 
Coulomb 
 
DIMENSIÓN 
Contenido, 
método, 
propósito, y 
formas de 
comunicación 

¿Por qué existen los rayos, y pueden 

dañar los  equipos? 
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Tabla 2 Metas de comprensión 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 más 

homogéneo posible a todas ellas. 

 

 
Desempeños de Comprensión Valoración Continua 

El primer desempeño es de exploración,  abarca la 

segunda meta de comprensión y apunta hacia la 

dimensión de contenido y formas de comunicación. 

Consiste en que a cada estudiante, se le suministre un 

test con las siguientes preguntas. 

Qué es masa. 

Cómo interactúan las masas. 

Cómo 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. 

Cómo interactúan las cargas eléctricas. 

Cómo 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  carga y  masa. 

 

El segundo desempeño es de exploración y abarca la 

meta de comprensión 2. Para la segunda semana de 

clases, los estudiantes deben ver los cortos de las 

referencias que se les envió por correo electrónico. 

Se les pide que por escrito, Describan lo que ven en el 

video, SIN INTERPRETAR. Luego, que intenten dar 

Se hace una puesta en común 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 explicación de fenómenos que son 
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una explicación del fenómeno allí mostrado.  cotidianos. Las respuestas las registran los 

estudiantes por escrito. 

El tercer desempeño es de investigación guiada. 

Apunta a las metas de comprensión 1 y 2. Aquí, 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 expliquen con los conceptos dados, porque unos 

son más fáciles 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 confrontación, deben hacer explícito, qué 

aprendieron de nuevo, que estaba acorde con la teoría 

científica, cuáles de sus concepciones difieren de ella, 

cuáles cambiaron, y qué concepciones consideran ellos 

tienen arraigadas (se hará por escrito). 

En este caso, se tiene en cuenta la 

autoevaluación y la confrontación del 

estudiante con sus propios conceptos. 

En los dos ejercicios anteriores, los 

estudiantes dieron a conocer sus 

concepciones previas con respecto a los 

fenómenos electrostáticos. Tuvieron un 

ejercicio de confrontación al consultar dichos 

conceptos. Ahora, se busca responder 

preguntas que haya suscitado esa 

confrontación y que ellos mismos replanteen 

sus creencias y cuestionen las establecidas.  

El cuarto desempeño es de investigación guiada. 

Apunta a la meta de comprensión 3 y 4. Para explicar el 

concepto de campo eléctrico, se les hace llevar 

perfumes a los estudiantes. Uno de ellos lo destapará, 

los demás, estarán sensibles al olor, avisando el 

momento en que lo perciben, y la intensidad con que lo 

perciben. Otro estudiante, destapará el suyo y los 

demás describirán con el mayor detalle las sensaciones 

olfativas que consideren pertinentes y así 

sucesivamente. Luego, se establecerá la analogía del 

campo eléctrico en el espacio, con la forma como se 

propaga un perfume en el aire. Ellos deben descubrir 

las limitaciones de la analogía y sus fortalezas. (se hará 

actividad oral y escrita donde se les pida que 

construyan otro tipo de analogías). 

 

Se debe estar muy pendiente con el tipo de 

analogías que ellos construyan, respecto a las 

ventajas y desventajas que planteen con 

respecto a las mismas. En el caso de que la 

analogía ayude más a confundir que a 

explicar, se le pide al estudiante que la 

replantee de una manera más precisa. 

El quinto desempeño de comprensión es de 

investigación guiada. Apunta a las metas de 

comprensión 2, 3, 4 y 5. Se desarrollan diferentes 

ejercicios sobre ley de Coulomb, para tener una idea de 

la magnitud de las fuerzas electrostáticas a gran escala. 

Ya teniendo clara la magnitud de la interacción eléctrica 

entre dos cargas, se les plantea que resolvieran el 

problema de un electrón y un protón interactuando en 

un átomo de hidrógeno y lo compararen con su 

interacción gravitacional. Luego, se les pide que 

expliquen cómo resolverían el problema de hallar la 

fuerza neta de dos cargas actuando sobre una tercera y 

que 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 desempeño de comprensión es de 

investigación guiada.  Apunta a las metas de 

comprensión 3, 4, 5, 6. Abarca las dimensiones de 

contenido, método, propósito y formas de 

comunicación. 

Hay ciertos ejercicios típicos de campo eléctrico y ley 

de Gauss que los estudiantes deben saber resolver. Se 

propone hacer grupos de exposición donde los mismos 

estudiantes los resuelvan dichos ejercicios y se los 

muestren a sus compañeros, y que ellos busquen la 

manera de garantizar que todos comprendan. Pueden 

usar cualquier forma de comunicación y metodología. 

Más que en el proceso repetitivo del ejercicio, 

se hace énfasis en la forma como comunican 

el conocimiento los estudiantes expositores a 

sus compañeros. Se propone un formato de 

evaluación explicitando los criterios a evaluar y 

que lo diligencien los compañeros y los 

mismos estudiantes expositores teniendo en 

cuenta las dimensiones de contenido, método, 

propósito y formas de comunicación y la 

profundidad con que es tratado el ejercicio.. 

El séptimo desempeño es de proyecto final de síntesis. 

Apunta a las 4 dimensiones del marco de la enseñanza 

para la comprensión e incluye las 6 metas de 

comprensión. 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 sesión de problemas se escogen 

algunos ejercicios para que los presenten en 

un parcial. 

Tabla 3: Desempeños  de comprensión construidos para estudiar el concepto de campo eléctrico. 
 

 

2.5  Estrategias de análisis de datos  

Se realizó el estudio de caso de cada uno de los estudiantes implicados, viendo 

cómo evolucionó el concepto de campo eléctrico a lo largo de cada uno de los 

desempeños. Las estrategias de sistematización, consistió en escanear los 

desempeños que desarrollaron los estudiantes en forma escrita y en el mismo orden 

como se describió en el instrumento. compilación, organización y análisis de la 

información obtenida. 

3. RESULTADOS 

Para variables como sexo, el grupo contaba con 3 mujeres y 11 hombres. Es 

probable que los hombres deserten más que las mujeres. En el artículo de Malagón, 

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 más pendientes de las actividades extraclase y cumplían con las tareas sin 

limitarse solamente a las notas ñimportantesò (ex§menes o proyectos finales). 
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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 didáctica de circuitos, que es la que le sigue a la parte de 

fenómenos 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 didáctica de electrostática y campo eléctrico, la razón 

por la que se retiraron del curso, es que ñhasta ah² se entend²a, despu®s el asunto 

se puso muy enredadoò.  Como ya se estableci·, la unidad did§ctica de circuitos no 

fue trabajada con el marco de la enseñanza para la comprensión, sino con el 

enfoque tradicional. Esto puede dar luces de la deserción de este 14%. Los otros 

dos estudiantes, desertaron porque se dieron cuenta que ya habían perdido el 

curso. El que desertó al comienzo, era repitente y consideró que no era necesario 

hacer el curso de manera presencial. Sin embargo, dejó de cumplir con las 

actividades asignadas. 

La reprobación del curso fue del 50%, incluido con los estudiantes desertores. Estas 

cifras que resultan ser muchísimo más elevadas que las consignadas en la 

literatura, deben tomarse con cautela, dado que la muestra es pequeña y en 

términos de porcentaje, los resultados no pueden ser representativos. Sin embargo 

sí se puede concluir que el Marco de la Enseñanza para la comprensión facilita en 

algunos estudiantes entender algunos conceptos abstractos, tal como lo 

manifestaron los estudiantes que abandonaron luego de trabajar la unidad didáctica 

con esta metodología, y luego intentar retomar otra de índole mecanicista. Sin 

embargo, también es importante destacar que es arraigado el concepto que tiene el 

estudiantado acerca de lo que es la comprensi·n, visualiz§ndolo como algo que ñse 

agarra en el aireò, y no algo en lo que se trabaja constantemente y se perfecciona 

bajo los desempeños. Esta visión, puede también contribuir a que los índices de 

deserción sean mayores. 

A cada estudiante se le asigna un número. A continuación se muestra las 

respuestas dadas por los muchachos al primer desempeño de exploración descrito 

en el instrumento. Los estudiantes 1, 2, 6, 13 y 14 no presentaron el taller descrito 

en dicho  desempeño. El estudiante 4 solo contestó la primera pregunta. 

3.1  Desempeño 1 

¿Qué es masa? 

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

4. Es lo que está 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 

fórmulas físicas y matemáticas. 

De acuerdo con las respuestas anteriores, podemos evidenciar que hay una 

confusión 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 lo mismo 

(5) ya que si no hay gravedad, queda la sensación de que la masa al igual 

desaparece. 

Dos (8 y 11) establecen una definición prototípica 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 definición circular. 

Las respuestas 4 y 12, tratan de definir la masa teniendo en cuenta algunas 

cuestiones operativas y matemáticas que presenta este concepto. Sin embargo, 

ambas definiciones quedan incompletas ya que en el caso de 4, la masa tiene más 

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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Figura 4: Síntesis de las respuestas de los estudiantes a la pregunta del concepto de masa. Primera aplicación. 

¿Cómo interactúan las masas? 

3. Yo creo que eléctricamente es una forma. 

5. Peso, consistencia y otras propiedades físicas. Pueden variar según el entorno 

en el que se encuentren. 

7. Interactúan entre sí por medio de las materias ya que se complementa para un 

funcionamiento y provocar energía. 

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

9. Las masas interactúan teniendo en cuenta sus propiedades y atributos. Teniendo 

en cuenta su respectivo movimiento en el espacio. 

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

peso. 

11. Las masas se atraen entre sí, si tienen cargas distintas y se repelen sin son 

cargas iguales. También una masa más grande atrae a una más pequeña. 

12. Dependiendo de su estado posición y cantidad cualitativa logran formar cadenas 

y otros aspectos físicos para el debido estudio y comprensión. 

Lo que se acepta actualmente en la comunidad científica, es que las masas 

interactúan produciendo entre sí una fuerza conocida como la fuerza de gravedad 

que varía con el producto de las masas y el inverso del cuadrado de la distancia. Da 
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la impresión que la pregunta para la mayoría de los estudiantes no fue comprendida 

o no hay un concepto previo que les de herramientas para poder contestarla. 

La respuesta dada por 3 considera una situación eléctrica y asume masas con 

cargas eléctricas no neutras. Aunque también el estudiante pudo haber estado 

considerando que las masas interactúan eléctricamente, siendo la carga neutra. Es 

decir, no queda explícito si el estudiante tiene clara o no la diferencia entre 

interacción entre masas e interacción entre cargas. Cosa que sí 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 actúa es el peso. Efectivamente, 

ese es el nombre que se le da a la interacción gravitacional medida en un solo 

objeto. 

La respuesta en 8, aunque no especifica el tipo de fuerza, establece que dicha 

fuerza actúa así el cuerpo esté en reposo o 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 hipótesis. 

Si se analizan un poco más las respuestas ambiguas, en el caso 5 el peso se 

constituye en una consecuencia producto de la interacción de las dos masas no en 

el cómo. 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 definición de masa. Por otro lado, al hablar de la forma cómo 

interactúan, habla de materia sin definir lo que entiende por ella. La explicación es 

aún más confusa, se siente que el énfasis recae en la palabra complementarse, 

pero es muy difícil inferir cómo. En conclusión, no puede relacionarse la respuesta 

de la primera pregunta con la de esta segunda. 

El estudiante 9, da una explicación 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 definición de masa, asume la interacción basada en esa 

definición que ha dado. No que defina una cosa, y cuando hable de interacción no 

tenga en cuenta para nada esa definición que acaba de dar. 
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Figura 5: Síntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de cómo interactúan las masas. Primera 

aplicación. 

A continuación se muestra el gráfico de barras en cuanto a si los estudiantes de 

respuestas con alusiones confusas, relacionan o no, las dos preguntas anteriores. 

 

Figura 6: Estudiantes que tuvieron respuestas confusas en la pregunta de cómo interactúan las cargas pero 

que la relacionaron con la  pregunta de qué es la masa. 

  

¿Cómo 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 atracción que posee nuestro planeta en el centro del mismo. 

7. La fuerza de gravedad se produce por la atracción 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 además por las fases que caracterizan el planeta (atmósfera, 

estratósfera, 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 núcleo de la 

tierra el cual genera una carga eléctrica negativa que atrae a los otros cuerpos 

12. Dependiendo del nivel del mar, la atmósfera, y núcleo 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 interacción gravitacional, es una interacción de pares de masas 

o cuerpos. 

Se puede inferir de los casos específicos de las respuestas 3, 5 y 8 que la 

interacción es de dos cuerpos. Sin embargo, no hacen una generalización explícita 

de este hecho. 

Las respuestas 9, 11 y 12 son constructos que revelan la confusión del estudiante, 

no obstante, pasan a ser hipótesis 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 interacción gravitacional, y quien más siente el efecto del peso, es el objeto 

más pequeño. 
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Figura 7: Síntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de cómo se produce la fuerza de 

gravedad. Primera aplicación. 

¿Qué transmite la fuerza gravitacional a través del espacio? 

3. Cargas eléctricas. 

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

gravitacional. 

7. Transmite una energía como  lo es la fuerza de atracción 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, así como por ejemplo la luna que mantiene su órbita 

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 podrían haberse usado para tratar el tema de campo 



 

49 

 

eléctrico. Es curioso que se plantee que las cargas son las que transmiten la 

gravedad o incluso que su transmisión se atribuya a factores químicos. 

 

Figura 8: Síntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de qué transmite la fuerza gravitacional a 

través del espacio. Primera aplicación.  

¿Qué es carga eléctrica? 

3. Está compuesta de electrones protones y neutrones, los cuales ejercen sobre un 

cuerpo cargado + ó -. 

5. Es una propiedad de las partículas subatómicas. 

7. Es una propiedad de las partículas subatómicas de la materia. 

8. Carga eléctrica es la propiedad de los elementos subatómicos de la materia 

9. La carga eléctrica es aquella caracterizada por átomos, 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 o positiva 

dependiendo del número de electrones que tenga, es decir si tiene más electrones 

que neutrones el cuerpo tiene carga negativa y si por el contrario hay más partículas 

positivas que negativas entonces tendrá una carga positiva. 
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12. Es aquel fenómeno ocurrido en cualquier objeto o fenómeno natural que lleva 

consigo elementos tales como electrones, protones y neutrones y que pueden 

causar campos vectores y demás. 

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 podrán aplicarse a 

cualquier otro concepto en física como la masa o el momentum siendo estos 

conceptos completamente distintos a la masa. 

La pregunta no consistía exclusivamente en enumerar los tipos de carga tal como 

se evidencia en 3 y 9, dado que la carga cuenta con otro tipo de propiedades que se 

les dio a conocer posteriormente  a los estudiantes.  

Llama también la atención en 10  el hecho de definir carga como flujo de electrones 

o protones, dado que el concepto de flujo está más 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 implicación diferente a la que está propuesta 

por el estudiante. 

 

Figura 9: Síntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta del concepto de carga eléctrica. Primera 

aplicación. 

¿Qué propiedades tiene la carga eléctrica? 

3. Está dividida en tres 

Positiva. Electrones 
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Negativa. Protones. 

Neutra. Neutrones. 

5. Ser manipulada para generar flujo eléctrico. Poseen un protón, neutrón y 

electrón.  

7. Cuando estas partículas son atraídas por las propiedades de cada uno. 

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

resistencia. 

9. Está caracterizada por sus partículas, 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 

y 11. 

En la respuesta del estudiante 8, se puede evidenciar confusión al establecer que la 

carga tiene voltaje y resistencia. La carga eléctrica está 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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Figura 10: Síntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de las propiedades de la carga eléctrica. 

Primera aplicación. 

¿Cómo interactúan las cargas eléctricas? 

3. Se dice que interactúan cuando hay atracción 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 acción cuando es neutro. 

5. Por la interacción de estas cargas y su canalización central. 

7. Interactúan por medio del comportamiento de sus partículas eléctricas para que 

se produzca energía a los cuerpos. 

8. Las cargas eléctricas interactúan aumentando o disminuyendo a través de los 

elementos subatómicos. 

9. Para que una carga eléctrica interactúe debe estar compuesta tanto por carga 

positiva como negativa. 

10. Las cargas eléctricas interactúan 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 fenómenos tales como descargas eléctricas rayos capas eléctricas, 

transporte de electricidad desde partes muy pequeñas como las cargas positivas y 

las cargas negativas. 



 

53 

 

La respuesta consensuada en la comunidad física para los modos de interacción 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 sesión de clase. 

Sin embargo, la respuesta dada en 3 explica el efecto visible de dicha interacción, 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 interacción a cargas de diferentes signos, sin 

embargo es conocido el hecho de que la interacción por Coulomb, se establece 

entre cargas del mismo signo. La respuesta en 12 explica algunos efectos que 

ocurren como consecuencia de la interacción 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 están refiriendo los 

estudiantes. En la respuesta 10 hay un interesante esfuerzo por relacionar el efecto 

que produce el movimiento de las cargas en los circuitos eléctricos, sin embargo, ha 

de notarse que la carga no cambia sus propiedades porque entonces cambiaría su 

naturaleza. 

 

Figura 11: Síntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de cómo interactúan las cargas 

eléctricas. Primera aplicación. 

¿Cómo se produce la fuerza eléctrica? 
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3. Se produce a través de una descarga de átomos + ó ï hacia una masa cargada + 

o ï 

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

etc. 

7. Se produce por medio de átomos que están conformados por neutrones protones 

y electrones que interactúan para la unión de cargas positivas y negativas para que 

se produzca energía 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 interacción de dos o más cuerpos o 

partículas 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 fenómenos como 

la debida experiencia bien sea natural o manipulada. 

La fuerza eléctrica, se produce como consecuencia de la interacción de dos o más 

cargas separadas una distancia determinada. 

La respuesta en 9, se encamina bastante bien en este sentido. En 5 el estudiante 

intentó dar una respuesta de sentido práctico, pero da la impresión de intentar 

contestar más 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 pedía eran las condiciones para que se pueda manifestar 

dicha fuerza. 

En 10 de nuevo se manifiesta la confusión 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 específico donde se ve la fuerza eléctrica pero no contesta a la 

pregunta, es decir no hay paso de ejemplos particulares a generales. 

7 y 12 son respuestas confusas. 
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Figura 12: Síntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de cómo se produce la fuera eléctrica. 

Primera aplicación. 

¿Qué transmite la fuerza eléctrica a través del espacio? 

3. Choques de ondas electromagnéticas. 

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

etc. 

7. Transmite energía a los cuerpos. 

8. Transmite movimiento de la carga eléctrica a través del espacio. 

9. Se produce por medio de átomos que están conformados por neutrones protones 

y electrones que interactúan para la unión de cargas positivas y negativas para que 

se produzca energía y lo transforme a los cuerpos. 

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

cuerpos. 

11. Ondas magnéticas y energía. 

La pregunta se encamina a establecer que es el campo eléctrico, quien transmite la 

fuerza eléctrica a través del espacio. Puede verse que los estudiantes interpretaron 

la pregunta de manera diferente, en términos de qué produce o qué consecuencia 



 

56 

 

trae que haya una fuerza eléctrica a través del espacio, tal como se establece en las 

respuestas de 3, 5, 7, 8,10 y 11. 

La respuesta en 9 es confusa. 

 

Figura 13: Síntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de cómo se transmite la fuerza eléctrica 

a través del espacio. Primera aplicación. 

¿Qué semejanzas y diferencias hay entre carga y masa? 

3. Semejanzas. Importantes en un cuerpo. Diferencias. Forma física. 

5. La carga es una propiedad de una partícula 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 energía son los que le dan al cuerpo la energía 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 

más allá, es una propiedad de los elementos más pequeños 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 que 

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 están clasificadas como positivas negativas  neutras mientras 

que 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 sí. 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 interactúan de la misma manera. 

Diferencias. La masa es materia, y la carga eléctrica es energía. 

12. Semejanzas: Se puede tratar con hechos científicos, 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 física, está 

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 partículas masivas que pueden estar cargadas. 

En 7 sería interesante saber qué entiende el estudiante por energía. Sin embargo, 

para el estudiante, en realidad lo que es el cuerpo y las masas, se deben 

esencialmente a cómo se comportan las cargas en su interior. 

En 8, el estudiante establece una propiedad que hasta el momento es considerada 

cierta en la comunidad científica y es la posibilidad de que las magnitudes físicas 

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 sí 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 interacción entre pares. En cuanto a las diferencias, entra en una 

contradicción, ya que si había establecido que las cargas poseían masa, y luego 

dice que no porque no se ven afectadas por el peso. 
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En 11 se evidencia confusión entre polaridad y carga, considera la idea de que la 

masa es materia y la carga es energía.  

12 da semejanzas con propiedades muy generales, que pueden satisfacerlas 

muchos objetos o conceptos físicos. De nuevo se evidencia la confusión entre masa 

y volumen y hay errores conceptuales en cuanto a las unidades con las que se mide 

la carga. 

3.2  Desempeño 3 

A continuación, 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 varía según la posición de la 

masa en relación 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 física es la magnitud física que cuantifica la cantidad de materia de un 

cuerpo. 

10. Es la medida de la inercia, que únicamente 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 será de signo positivo. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo
http://es.wikipedia.org/wiki/Peso
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Inercia
http://es.wikipedia.org/wiki/Peso
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
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Puede notarse que a diferencia del caso anterior, se tiene en general una respuesta 

más estandarizada. Sin embargo, de acuerdo con el criterio físico, y dado que no 

hay una conceptualización clara de lo que es la materia, en sí la definición de la 

masa como cantidad de materia, carece de sentido. Bajo esta óptica, es más 

adecuado establecer una definición de tipo operacional. 

¿Cómo interactúan las masas? 

3. Estas interactúan gracias a las fuerzas que ejercen entre sí por su  carga, la 

fuerza ejercida por  su campo eléctrico, ya que estas no importa si son de la misma 

carga  se atraen entre sí, entre más grande el objeto va a ser mucho mayor la 

fuerza ejercida sobre otros objetos. 

4. Las masas interactúan eléctricamente cuando están cargadas, se atraen o se 

repelan según su signo.   

5. El hecho de que existan más de un cuerpo con masa eso implica atracción entre 

estos cuerpos, por atracción. 

8. Las masas interactúan atrayéndose entre ellas mismas, el hecho de que exista 

más de un cuerpo con masa eso implica atracción entre los cuerpos con masa. 

10. Las masas interactúan por medio de choques.  

12. Cuanto más es la masa de un cuerpo menor será su aceleración al contacto con 

otra masa o cuerpo. A diferencia si la masa de un cuerpo es pequeña, mayor será 

su aceleración 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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Figura 14: Síntesis de las respuestas de los estudiantes a la pregunta de cómo interactúan las masas. Segunda 

aplicación. 

Como ya se mencionó, la respuesta esperada, es que las masas interactúen 

produciendo entre sí una fuerza conocida como la fuerza de gravedad que varía 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 

atracción 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 posición de considerar la atracción gravitacional como una 

consecuencia debida a la interacción entre cargas. 

¿Cómo se produce la fuerza gravitacional? 

3. Es la atracción que ejerce la tierra sobre los objetos más pequeños que ella, es 

decir, se nota que los objetos más pequeños 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 atracción 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 más 

masa es acumulada, se produce más fuerza gravitacional. 
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7. La fuerza de  gravedad se produce a través del espacio por la fuerza de atracción 

que 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 núcleo. 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 combinación de movimientos de rotación y traslación de la tierra 

alrededor del sol, lo que provoca que los cuerpos sean atraídos 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 

situación específica que menciona, plantea que esa fuerza es mayor si el objeto es 

más masivo. Pero ocurre que la fuerza gravitacional calculada sobre cualquiera de 

los dos cuerpos, es la misma. Lo que cambia es la aceleración, debido a la 

diferencia de masas. Es decir, hay confusión entre los conceptos de aceleración y 

fuerza (en este caso, fuerza gravitacional). 

En 7 se vislumbra la comprensión de que para establecerse fuerza gravitacional, se 

necesitan dos masas y que esa fuerza varía también con la distancia. En 3, 4, 5, 7  

y 10 se infiere esa interacción a partir de los ejemplos planteados, también 

relacionados con la masa. En 12, el estudiante establece el papel que juega la 

distancia en la atracción gravitacional, y lo nombra como altura. Interesante conocer 

cómo cree el estudiante que afecta la carga y el calor a la gravedad. 
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Figura 15: Síntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de cómo se produce la fuerza 

gravitacional. Segunda aplicación. 

¿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 interactúan en el espacio. 

4. Yo creo que se transmite a través de ondas las cuales se propagan por el campo 

en el cual se está ejerciendo estas fuerzas. 

5. Fuerza de atracción, por el simple hecho de tener masa, un cuerpo experimenta 

esta trasmisión de fuerza. 

7. Transmite la sensación de peso que hace que los cuerpos sean atraídos 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 atracción 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 energía de atracción, lo cual hace que los diferentes 

cuerpos sean llevados hacia ella. 
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La pretensión primordial con esta pregunta es vincular la fuerza gravitacional con el 

campo eléctrico. El estudiante 3 insiste en la relación de fuerza gravitacional con la 

carga. En 4, la respuesta da evidencia de la concepción de campo.  

Pero resulta interesante, ver cómo los estudiantes tratan de relacionar la 

transmisión 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 confusión, de que una consecuencia directa de la fuerza es el movimiento, es 

decir si un cuerpo se mueve mucho, es porque sobre él se ha ejercido una fuerza 

mayor, lo cual no siempre sucede. El ejemplo típico es que entre la Tierra y un 

bloque de 1 kilogramo, se ejerce la misma fuerza de atracción 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 caída del bloque hacia la 

Tierra. No hay una respuesta consensuada. 

 

Figura 16: Síntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de Qué transmite la fuerza gravitacional 

a través del espacio. Segunda aplicación. 

¿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 

partículas más pequeñas a este. 

4. Es la característica que una masa tiene la cual puede ser negativa, positiva, o 
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 específica de algunas partículas subatómicas y radica en la 

pérdida o ganancia de electrones. 

7. La carga eléctrica es una propiedad intrínseca de algunas partículas subatómicas 

(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 interacción entre carga y campo eléctrico 

origina una de las cuatro interacciones fundamentales: la interacción 

electromagnética. 

8. La carga eléctrica es la propiedad de las partículas subatómicas (electrones y 

protones). 

10. Es una propiedad de las partículas subatómicas de la materia.  

12. Es la característica de toda partícula, su naturaleza puede ser positiva o 

negativa. 

14. Carga eléctrica la podemos definir como una característica de las partículas. 

Esta se puede dar como positiva o negativa. Las cargas iguales se repelen mientras 

que las diferentes se atraen. 

Con respecto a la respuesta 3, en realidad la electricidad es un concepto mucho 

más general que la carga. Incluso. También abarca los temas de corriente y 

circuitos eléctricos. Sin embargo, el estudiante es capaz de dar ejemplos 

específicos que se pueden explicar bajo el modelo de carga. 

Aunque es real que la carga sea una característica o propiedad de las partículas 

subatómicas, es importante ampliar o mencionar dichas características o 

propiedades, así 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 más 

precisa un concepto. Las demás respuestas no hacen esta precisión. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADculas_subat%C3%B3micas
http://es.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADculas_subat%C3%B3micas
http://es.wikipedia.org/wiki/Interacci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Materia
http://es.wikipedia.org/wiki/Campos_electromagn%C3%A9ticos
http://es.wikipedia.org/wiki/Interacci%C3%B3n_fundamental
http://es.wikipedia.org/wiki/Interacci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Interacci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
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Figura 17: Síntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de qué es carga eléctrica. Segunda 

aplicación. 

 

¿Qué propiedades tiene la carga eléctrica? 

3. 

¶ Las cargas eléctricas se conservan (Ley de conservación). 

¶ 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 ï 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 está cuantizada. Las cargas de mismo signo se 

repelen y de distinto signo se atraen. 

7. 

¶ Principio de la conservación de las cargas que establece que no hay 

destrucción ni creación  neta de carga eléctrica y en el proceso de 

electrización, el número de protones y electrones no se altera si no hay es 

una separación de cargas. 

¶ Las cargas eléctricas son cuantificadas  

¶ La carga eléctrica es un invariante relativista. Eso quiere decir que todos los 

observadores, sin importar su estado de movimiento y su velocidad, podrán 

siempre medir la misma cantidad de carga. Así, a diferencia de la masa o 

el tiempo, cuando un cuerpo o partícula se mueve a velocidades 

comparables con la velocidad de la luz, el valor de su carga no variará. El 

valor de la carga no varía de acuerdo a cuán rápido se mueva el cuerpo 

que la posea. 

8. 

ü La carga se conserva. 

ü La carga es de tipo escalar. 

ü La carga es positiva o negativa. 

ü Las cargas del mismo sigo se repelen. 

ü Las cargas de diferente signo se atraen. 

14  

Principio de la conservación 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 partícula no varía la carga 

http://es.wikipedia.org/wiki/Invariante
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_relatividad_especial
http://es.wikipedia.org/wiki/Observador
http://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_de_la_luz
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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 pretendían ser una lista completa, sin 

embargo, si buscaba ser lo más completa y precisa posible. 

¿Cómo interactúan las cargas eléctricas? 

3. Las cargas eléctricas interactúan según la fuerza eléctrica producida por la 

distancia que se separan la una de la otra en un campo eléctrico, es decir, su unión 

o separación y su estabilidad van a estar influenciadas por las fuerzas tanto de 

atracción como de repulsión dentro del mismo campo eléctrico. 

4. Interactúan 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 

ningún efecto. 

5. Por contacto, por fricción, por inducción, por el efecto fotoeléctrico, por 

electrólisis, por efecto termoeléctrico. 

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

diferente.  

12. Una carga sola no interactúa, 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 interactúan de acuerdo a su signo y a su cantidad de carga, las 

cargas iguales se repelen mientras que las cargas diferentes se atraen. 

La intención de la respuesta, es que el estudiante manifieste por escrito que las 

cargas interactúan produciendo entre sí una fuerza conocida como la fuerza 

eléctrica que varía con el producto de las cargas y el inverso del cuadrado de la 

distancia.  

La respuesta 3, establece que las cargas interactúan a través de la fuerza eléctrica 

que se producen al estar en una distancia determinada que apunta al objetivo 

buscado. 

El estudiante 4, da una respuesta que apunta a la comprensión de dicha 

interacción, siempre y cuando clarifique lo que entiende por campo eléctrico. El 

estudiante 5, establece también ejemplos que dan luces de los efectos 

macroscópicos que se tienen cuando las cargas interactúan.  

http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Fotoel%C3%A9ctrico
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Los estudiantes 8, 12 y 14 manifiestan una consecuencia de la interacción es la 

atracción y repulsión de las cargas. Interesante el análisis que manifiesta el 

estudiante 12, al establecer que la interacción ocurre entre pares de carga y no en 

cargas individuales. 

 

Figura 18: Síntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de cómo interactúan las cargas 

eléctricas. Segunda aplicación. 

¿Cómo se produce la fuerza eléctrica? 

3. La fuerza eléctrica se produce cuando existe una fuerza externa producida por la 

interacción de dos cuerpos cargados del mismo signo o de signo contrario.  

4. Se produce cuando hay una fuerza externa que atrae otras partículas cargadas 

las cuales dependiendo de su signo. La fuerza puede ser de atracción o repulsión. 

5. Entre dos o más 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 interacción entre dos o más cargas 

que  se encuentre en el espacio que depende de la distancia que las separa  tienen  

propiedades de naturaleza eléctrica. Matemáticamente se expresa como: 

             

8. La fuerza eléctrica es la fuerza que se produce entre dos cargas puntuales en 

reposo. Con el hecho de que haya más de una carga ya hay fuerza eléctrica, ya sea 

de atracción o repulsión. 
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10. La fuerza eléctrica es originada por las cargas eléctricas, en reposo   o en 

movimiento, y las interacciones entre ellas. Cuando varias cargas eléctricas están 

en reposo relativo se ejercen entre ellas fuerzas electrostáticas. Cuando las cargas 

eléctricas están en movimiento relativo se ejercen también fuerzas magnéticas. 

12. Cuando las cargas son iguales, un fenómeno ocurre, una carga desplaza la otra, 

como la carga es igual, la repele haciendo una fuerza sobre la otra. Se hace mas 

fácil 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 están interactuando entre 

ellas, siendo afectadas cada una por la carga de la contraria. 

La pregunta fue hecha con la pretensión de que los estudiantes relacionaran la 

fuerza eléctrica con pares de cargas. Lo cual en la consulta, lo establecen de forma 

óptima los estudiantes 3, 4, 5, 7, 8 y 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 dirección q marca el campo eléctrico por lo cual generara 

ondas. 

5. RTA: Transmite una fuerza de atracción o repulsión entre dos cuerpos es decir 

que si las cargas son del mismo signo las cargas se repelen y si son de signo 

contrario se atraen. Ejemplo: 

 

Figura 19: Gráfica suministrada por el estudiante 5, donde se evidencia la interacción de las cargas eléctricas. 

8. La carga trasmite movimiento fuerza que afecta el movimiento de los cuerpos en 

el espacio, pues los cuerpos tienen átomos 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. 

http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
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14. Lo que trasmite es una energía que de acuerdo a las cargas que estén 

interactuando puede ser de repulsión o de atracción. 

La pregunta es sutil, y fue hecha con la pretensión de que los estudiantes 

relacionaran la fuerza eléctrica con el campo eléctrico. En 3 cabe la pregunta, 

¿cómo se generan esas ondas? De por sí la respuesta es confusa aunque el 

estudiante intuye su relación 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, energía. 

 

Figura 20: Síntesis de las respuestas de los estudiantes, a la pregunta de Qué transmite la fuerza eléctrica a 

través del espacio. Segunda aplicación. 

¿Qué semejanzas y diferencias hay entre carga y masa? 

3. Las semejanzas  pueden ser que tanto la carga como la masa son escalares y 
que la masa y la carga está cuantizada. 
 
Las diferencias es que la masa no se conserva y la carga sí; la carga tiene dos 
naturalezas + y ï, 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 más 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 varían 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 masa y las cargas son cuantificables                                                     
La naturaleza de la masa siempre es positiva (+) 
La carga presenta dos naturalezas que  puede ser positiva (+) o negativa (-) 
La masa y las cargas conservan su estado. 
Están definidas por 
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8. 
Masa 
Magnitud escalar positiva. 
Propiedad de la Materia. 
Las masas se atraen. 
La masa cuantifica la materia. 
Carga eléctrica 
Escalar positivo o negativo. 
Propiedad de la Materia (ele. subatómicos). 
Las cargas se atraen o repelen. 
La carga esa cuantificada. 
 
10.  1) Semejanzas: 
  - La masa y la carga tienen un lugar en el espacio. 
  - La masa y la carga son fuerzas 
  - La masa y la carga se pueden medir 
   
  2) Diferencias: 
  - La carga tiene peso y la masa no 
  - La carga es una propiedad subatómica 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 científicos, 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 está 

cuantizada lo cual no es correcto en el sentido estricto, la que sí está cuantizada es 

la energía. 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 construcción de conocimiento. En 10, establecer que la masa y la 

carga son fuerzas, induce a error, la interacción entre carga y masa, GENERAN 

fuerzas. Por otro lado, que el estudiante 10 establezca que las cargas tienen peso, 

es razonable, solo que la interacción eléctrica es muchísimo 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 interacción entre masas es inexistente, o 

aunque exista dicha interacción, se cancelen sus efectos. Las demás respuestas, 

corresponden a la comprensión que se espera en este nivel, y se complementan 

entre sí. 

Cuando los estudiantes hacen la confrontación 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 

que esos nuevos conceptos se vuelvan estereotipados y estén lejos de ser 

comprendidos. 

Posteriormente, los estudiantes hicieron una puesta en común grupal, con respecto 

a los conceptos previos, el tema tratado en clase y lo consultado en la bibliografía. 

Esto se discutió en la clase de laboratorio para que ellos sacaran las conclusiones  

pertinentes. A continuación se dan a conocer dichas evidencias. 

 

Grupo conformado por los estudiante 7, 9, 10 y 14 
 
En los conceptos básicos de la física habían ciertas confusiones respecto a 
definiciones como masa, materia, carga etc. 
 
Analizando también los efectos que ejercen las masas y las cargas en el área 
circundante, se tienen nociones de las causas pero no se sabían explicar. 
 
Actualmente estas nociones se van aclarando encaminadas en el mundo de la 
física. 
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En estas conclusiones, los estudiantes reconocen que sí había confusión entre el 
concepto de masa con el de otras magnitudes físicas, y aunque tenían la noción de 
que las cargas y masas afectan su alrededor no tenían las herramientas para poder 
explicarlo de forma adecuada. 
 

Los estudiantes reconocen al contrastar las respuestas, sus confusiones respecto a 

ciertos conceptos en física. Reconocen además que intuían los efectos de la masa 

y/o carga en el espacio, aún sin saber qué o quién los producía. Sin embargo, no 

establecieron de manera explícita 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 definición prototípica, de la cual ya se 

ha hablado antes, a pesar de la consulta y el desarrollo realizado en el aula, acerca 

del tema. 

¿Cómo interactúan las masas? 

Todo cuerpo que tiene masa y energía está sometido a la fuerza gravitacional 

Se evidencia que ya hay un nivel de principiante en cuanto a la dimensión 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 

energía en la interacción. Esto hace que la respuesta sea ecléctica. 

¿Cómo se produce la fuerza de gravedad? 

Todo cuerpo tiene un centro gravitacional, incluyendo la tierra en su centro 

calorífico, núcleo que atrae todas las cosas sobre la superficie terrestre y aún los 

que 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 colación términos interdisciplinares (más que 

todo de geología). 

¿Qué transmite la fuerza gravitacional a través del espacio? 
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Atracción. 

En esta respuesta, cabe entonces volver a preguntar, ¿Quién transmite la 

atracción? 

¿Qué es la carga eléctrica? 

Propiedad intrínseca de algunas partículas subatómicas que se manifiesta mediante 

atracciones y repulsiones que determinan las interacciones. 

Buena definición, la pregunta siguiente, fue diseñada con el fin de darle una 

concepción más operativa y menos filosófica al concepto de carga.  

¿Qué propiedades tiene la carga eléctrica? 

La carga se conserva. 
La carga está cuantizada. 
Positiva y negativa. 
Del mismo signo se repelen. 
De signo contrario se atraen. 
 
Establecieron las propiedades más destacadas y más utilizadas en física. A esto se 

le hizo bastante énfasis en clase.  

¿Cómo interactúan las cargas eléctricas? 

Electrostáticamente actúa en cuerpos cargados en reposo. 
Magnetostática: Actúa sobre cargas en movimiento y protones. 
 
Se puede ver que la consulta les permitió ir un poco más allá de lo que se ha visto, 

e intentar relacionar que lo que maneja hoy, es la base para la construcción de 

conceptos posteriores como los relacionados con el magnetismo. 

¿Cómo se produce la fuerza eléctrica? 

Al existir mínimo dos cargas se crea esta fuerza la cual provoca atracción o 

repulsión 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 partículas subatómicas 

El que transmite esta fuerza, es el campo eléctrico que es un constructo o 

andamiaje, para poder entender  la forma cómo actúan las fuerzas a distancia. 
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Semejanzas y diferencias entre carga y masa. 

Masa: 

Magnitud, propiedad, escalar. 

Carga:òNo tiene masaò, escalar, positiva o negativa, propiedad, la carga se 

conserva. 

A estas alturas, hay un pequeño avance en la relación entre carga y masa y sus 

diferencias, sin embargo, falta ampliarlas. 

 

Grupo conformado por los estudiantes 3, 4 y 13  

 

¿Qué es masa? 

Es la cantidad de materia que ocupa un cuerpo determinado. 
 
Predomina también la definición prototípica. 
 

¿Cómo interactúan las masas? 

Las masas interactúan 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 explícitamente. 

¿Qué es gravedad? 

Es la fuerza de atracción que ejerce el núcleo estelar de una masa al centro de la 

misma y está cargada positivamente. 

Hay intentos de involucrar conceptos disciplinares, pero aún el este equipo hay la 

confusión de que la carga puede generar gravitación. Incluso, se ven conceptos 

disciplinares que no son propios del electromagnetismo. Hay que ver qué se 

entiende por el concepto de núcleo estelar. 

¿Cómo se produce la fuerza de gravedad? 
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Es la fuerza de atracción que ejercen 2 ó más cuerpos, que siempre es proporcional 

al grado de acumulación electrostática la cual genera el campo gravitatorio. 

De nuevo la confusión entre interacción gravitacional e interacción eléctrica. 

¿Qué transmite la fuerza gravitacional en el espacio? 

Ondas electromagnéticas que pueden alterar las polaridades. 

Una vez más la confusión entre interacción gravitacional e interacción eléctrica. 

¿Cabe preguntar, a qué tipo de polaridades se refieren? 

¿Qué es carga eléctrica? 

Es la propiedad intrínseca de las partículas que se manifiesta mediante atracciones 

y repulsiones que determina las interacciones electromagnéticas. 

Buena definición, acorde con el nivel que se encuentran los estudiantes. 

Propiedades de la carga eléctrica 

Principio de la conservación de la carga. También se puede llamar proceso de 

electrización. 

En clase se trabajaron más propiedades. Es bueno cuestionarse como docente si 

es que las demás no fueron comprendidas o no fueron consideradas por el 

estudiante y por qué. 

¿Cómo interactúan 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 interacción por pares de cargas. Es decir, una carga puntual no puede 

interactuar consigo misma. 

¿Cómo se produce la fuerza eléctrica? 

Esto depende del módulo 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 núcleo. 

Están formadas de cargas eléctricas. 

Diferencias 

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

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

La pregunta va es con la intención 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 aún 

desconozcan o tengan un conocimiento muy mínimo acerca de ellos. Como 

evidencia de ello, se cita el planteamiento de campos magnéticos con volúmenes 

nucleares. Sin embargo no es clara la forma en cómo 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 específico 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 

específico de fuerza, no que todas las fuerzas sean un peso como se da a entender 

en la respuesta. 

3.3  Desempeño  2 

VIDEOS 

 

Figura 21:  Video 1 fotogramas correspondientes al video de la descarga en una hidroeléctrica.A la izquierda, 

justo antes de la descarga. A la derecha, al momento de la descarga. 
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Figura 22: Video 2 correspondiente al impacto de un rayo sobre un avión. A la izquierda, en el momento del 

impacto. A la derecha, justo después. 

 

Figura 23: Video 3. Fotogramas correspondientes  al impacto de un relámpago en un avión justo después de 

despegar. A la izquierda, antes de despegar, a la derecha, impacto del rayo cuando está en el aire. Al avión, 

luego del impacto, no le pasa nada. 

 

Figura 24: Video 4. Impacto de un rayo sobre un árbol. Izquierda, al momento del impacto. A la derecha, 

después del impacto. 
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Figura 25: Video 5. Fotogramas de un relámpago en cámara lenta. 

El estudiante 3, suministra las siguientes respuestas 

1er 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 instalación es muy fuerte por lo tanto 

al interrumpirla esta cambia. El cambio brusco en los valores de la energía genera 

la propagación de la corriente en el aire provocando el arco eléctrico y que con el 

tiempo disminuirá la carga y se romperá en el circuito. 

La descripción del fenómeno es bastante breve, se puede entender qué tipo de 

descripción está haciendo el estudiante, si el lector conoce del tema e incluso, casi 

si sabe el tipo de videos que se están relacionando. La respuesta de la explicación 

se percibe algo entrecortada. En la primera parte, ¿Qué cambia? ¿La instalación, la 

corriente, o la energía que es lo que se sugiere en la segunda parte sin 

mencionarse en la primera? Cuando habla de energía ¿Se refiere al voltaje?  

2do video 

El rayo golpea un avión pero el rayo se desvía y continúa su recorrido mientras el 

avión no sufre daño 

Hoy en día muchos de los medios de transporte son fabricados con componentes 

que pueden resistir el impacto de un rayo. Estos materiales se podría decir son 

aislantes que desvían el rayo hacia el frente o la parte trasera del avión impidiendo 

que surja algún daño. 

Es una explicación intuitiva y basada en lo experiencial. Como primera explicación, 

el estudiante considera que el desvío 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 daño en los aviones, gracias a que son 

construidos con estructuras metálicas. 

3er video 

Igual al anterior, un rayo impacta con un avión poco después de despegar del 

aeropuerto y no sufre ningún daño. 

Los actuales aviones son construidos para prevenir que el avión sufra cualquier 

daño 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 atrás. 

De esta respuesta, no se puede inferir cómo cree que es el diseño especial del que 

habla. Tampoco es evidente el tipo de estructura y materiales que el consideraría 

importantes en la construcción del avión. 

4to video. 

El video muestra como un rayo impacta con un árbol y lo quema desde dentro 

El árbol que es impactado por el rayo sufre mucho daño por su constitución, ya que 

la madera es un tipo de aislante por lo que no deja circular energía y la almacena o 

queda cargada el árbol con esta; así que la fuerte cantidad de energía retenida por 

el árboles es mayor a lo que puede resistir y este es quemado desde su centro 

hacia fuera. 

En este caso, el árbol actúa 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 crítico determinado, puede generar combustión como la que 

se produce en el árbol. Esta explicación que el autor acaba de exponer, no es la 

esperada que responda el estudiante dado que aún 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 energía con el 

mismo significado del de corriente. 

5to video. 

Una explosión de rayos captada por una cámara de 7100 programas en acción 

lenta. 



 

81 

 

La cámara capta la formación de los rayos en una tormenta se observa que es 

producida en varios lugares que son ideales para su formación y que se propagan 

en el aire, algunos impactan en tierra. 

Un rayo es visible solamente en fracciones de segundo quedando la impresión 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 más 

corto para establecer equilibrio de cargas. 

 

El estudiante 6, suministra las siguientes respuestas  

Descripción 

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 detrás de ella, 

predomina el concepto de inercia tratado en el curso de mecánica. 

Rayos en cámara 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 avión. 

Un rayo de energía impacta un avión que se encuentra en vuelo; el rayo traspasa el 

avión y este queda intacto. 

Rayo impacta un árbol. 

Un rayo cae sobre un árbol, a la hora que lo impacta lo atraviesa y lo quema, 

dejando fuego sobre este. 

La primera parte del ejercicio, consistió en describir el fenómeno que se observa sin 

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

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

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

interpretar. Por ejemplo, en el caso del video de descarga eléctrica, ¿cómo sabe 
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que la magnitud de corriente que fluye es grande? Y en el caso del video de rayos 

grabados en cámara lenta, ¿cómo sabe que la corriente es alta? 

Explicación propia 

Rayos cámara 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 analogía del circuito eléctrico con el 

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

manera explícita, y el concepto de resistencia en forma implícita al establecer que el 

rayo llega o no al suelo, si el voltaje tiene determinado valor, es decir, ñvenceò la 

resistencia. 

Rayo impacta un avión. 

El avión debe tener un sistema que funcione como puente para la corriente 

eléctrica. No funciona como pararrayos por que el voltaje podría quemar el avión. 

También son interesantes las analogías que el estudiante plantea en la explicación 

de los rayos que impactas los aviones. Un ñpuente para que pase la corrienteò  y ñno 

es un pararrayosò. 

Rayo impacta un árbol. 

El flujo tan rápido de electrones produce combustión y a la hora de chocar contra la 

madera del árbol, lo quema. 

Si el estudiante profundizara en esa noción intuitiva que tiene, puede llegar a 

entender que esa velocidad del flujo de electrones, aumenta la temperatura del 

árbol más allá de los límites que puede soportar, y por ende entra en combustión 

 

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 instalación 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 seguirá circulando aunque sea 

por el aire. El valor de la corriente seguirá disminuyendo hasta que el arco se 

extinga. 

Rayos  

Lo que suele ocurrir es que las partículas más 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 

separación de cargas sea violenta para producir el rayo falta otra nube en las que 

las corrientes de convección sean muy fuertes. 

Es evidente que el estudiante consultó para poder proporcionar la respuesta. De 

ella no es posible deducir qué entiende por una corriente de convección. 

Rayos choca contra avión 

El avión no le pasa nada porque el avión 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 está en tierra el neumático hace la de un dieléctrico , es lo mismo 

que pasa con los carros, además considero que debe tener una especie de capa 

aislante que proteja la circulación. 

El estudiante utiliza bastantes términos técnicos y disciplinares tales como ground, 

Jaula de Faraday y dieléctrico. Sin embargo, en este párrafo da dos respuestas 

contrarias, ya que inicialmente considera que  el metal del avión conduce la 

electricidad, y luego asume que tiene una capa aislante que conduce la circulación 

(en este sentido, circulación y electricidad las toma como sinónimos). Es decir, hay 

algo de ecléctico en la respuesta. 

Caída de rayo sobre el árbol. 

La explicación que doy es que el árbol contiene líquido y agua y estos son 

conductores, entonces al caer sobre el árbol esta sobre la tierra pues la descarga 

termina en la tierra que absorbe el impacto es algo así como un pararayos. 

Entonces surge la duda, de por qué los pararrayos no se incendian. Y si el árbol 

actúa como pararrayos, debiera conducir y quedar intacto.  

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

Cuando llueve sobre la superficie terrestre, se produce evaporación natural causada 

por el proceso de convección, llevando hacia arriba gotas de agua. Mientras tanto, a 

una altura de 2.5 a 3 kilómetros donde la temperatura es de 15 a 20 grados 

centígrados bajo cero, se producen partículas de hielo que caen por la gravedad y 

que chocan con las gotas de agua que suben por la evaporación. Estas fricciones y 

colisiones producen separación o disociación 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 consultó la respuesta y la manifestó 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 convección 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 avión le cae un rayo no le suceden problemas mayores? 

Como el avión es mejor conductor que el aire, ofrece menos resistencia que el aire, 

por lo que se calentará menos. El rayo provocará la ionización del material del 

avión, pero como es metal y debido a las características del enlace metálico, las 

cargas volverán a su sitio cómodamente. 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 árboles? 

Porque la atmósfera está cargada negativamente y el suelo positivamente. 

Entonces el flujo de electrones pasa a través de un conductor en su ruta hacia 

arriba. Los árboles son buenos conductores de la electricidad y por eso es muy 

común que 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 seguirá circulando, 

aunque sea por el aire. El valor de la corriente irá disminuyendo hasta que el arco 

se extinga. 

En esta respuesta, también se evidencia el concepto de inercia tratado en el curso 

de física 1 (Mecánica). Sin embargo, el concepto de inductancia requiere un 

tratamiento especial dado que se maneja en la parte magnética, y establecer la 

analogía 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 respu4estas posteriores, se puede 

esclarecer que en el momento de suministrar esta respuesta, no lo manejaba. 

 

El estudiante 12, suministra las siguientes respuestas:  

Entre varias teorías 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 energía de donde se puede localizar una 

cantidad de energía alta que se transporta por caminitos entre las nubes con un 

destello de luz llamada relámpago. 

En este caso, el estudiante no describe los videos, sin embargo, si se analiza las 

deducciones por él realizadas, se ve que utiliza met§foras como ñcaminarò sin 

embargo, se siente que no es clara la idea que quiere expresar. Además establece 

que la carga es energía. 

Un avión en pleno vuelo lo choca un rayo, a simple vista se ve que traspasa la 

estructura física del avión 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 aíslan las cargas 

negativas y hace que la descarga viajen alrededor del objeto o en este caso el 

avión, logrando que no afecte el interior y que al parecer no afecta el recorrido inicial 

del rayo, así cambie levemente su trayectoria al momento de llegar al avión. 

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 explicación  apunta al objetivo buscado en el curso, y además 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 explicación explícita. 

Un avión en pleno despegue aún estando muy cerca al suelo un rayo lo alcanza y 

no le sucede nada, gracias a la Jaula de Faraday así esté cerca del suelo, el avión 

está en capacidad de aislar cualquier campo externo, así esté cerca al choque final 

cerca del rayo. 

En este y el párrafo anterior relacionado también con el concepto de Jaula de 

Faraday, es estudiante sí describe el fenómeno. Entonces para estos casos 

particulares, se sabe qué ocurría en el video aún cuando uno nunca lo haya visto ni 

lo esté observando. 

Cualquier ser vivo en la tierra es un conductor natural de energía, y los animales no 

son la excepción y sumándole a ellos el cambio de cargas negativas del suelo 

también cambia el estado de cargas negativas del árbol, 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 árbol. 

Al igual que en el análisis realizado para estudiantes anteriores, se puede decir que 

el árbol es un pararrayos bastante resistivo. 

Se ve en el video de las torres que controlan la energía, al separar los metales, la 

energía al estar en grandes cantidades se puede visualizar ya que busca estar el la 

posición que está. La electricidad que toma un camino ascendente fácilmente visible 

busca el vapor que se encuentra en la altura. 

En este caso, no se entiende a qué video se refiere, ni cuál 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 cómo 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 más  datos en la 

respuesta, no se puede hacer un análisis más profundo. 

Video 2. Rayos en cámara lenta: Lo que pude observar es que los rayos se 

disponen sobre la superficie hasta que descargue toda su carga y se puede mirar 

que todos los rayos no tienen la misma forma ni tamaño todos son diferentes tanto 

en su carga como en su duración. 

En su respuesta, el estudiante hace una buena descripción del fenómeno que se 

muestra en el video. Interpreta además 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 avión: El rayo impacta el avión pero no le pasa nada 

porque todo está cerrado y no encuentra un lugar para entrar y descargar la 

energía. 

De la respuesta, puede intuirse que el ñcerradoò mencionado por el estudiante, hace 

más referencia al término aislado, que se interpreta como aislante. Es decir, al avión 

no le pasa nada por el hecho de estar aislado. 

Video 4. Rayo impacta un avión 2: Se observa que el rayo entra por pico al avión 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 

interpretación del fenómeno mostrado. 

Video 5. El árbol: Como sabemos en este video, el árbol 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 analogía del árbol que es impactado por un rayo 

comparándolo con un circuito eléctrico. Donde el árbol en si cumple el papel de 

resistencia. No le hace más énfasis a los otros elementos del un circuito resistivo 

quedando un poco incompleta la analogía. 

 

El estudiante 13, suministra las siguientes respuestas: 

Video 1: En este video muestra como una electrificadora donde hay dos cargas muy 

altas que están cerca y  la energía pasa a través del aire de una carga a la otra, 
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esto debido a las partículas 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 sí el agua 

solamente es conductora si en ella se disuelven materiales que estén ionizados. Es 

un buen acercamiento esta interpretación, 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 conducción eléctrica. 

Video 2: Muestra en cámara lenta una nube cargada eléctricamente y muestra los 

rayos que se mueven de un lado a otro sin orden ni dirección. 

En este apartado el estudiante solo describe el fenómeno. No hace interpretación o 

explicación posible del mismo. 

Video 3 y 4: En estos dos videos se muestra casi lo mismo porque hay un avión 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 daño a la avioneta o sus pasajeros. 

La interpretación establecida por el estudiante, considera que el material conductor 

de los aviones, es lo que permite que los rayos  no les causen daño al impactar 

sobre ellos. No explica explícitamente la forma como funcionaría este material. 

Video 5: muestra cuando un rayo impacta a un árbol el cual no resiste esta energía 

tan alta y acaba en un instante de tiempo. Es como si explotara, luego muestran 

como queda el árbol después de ser impactado por el rayo y está quemado todo en 

su interior. 

En la descripción, el estudiante utiliza metáforas, pero no hace una interpretación 

física del fenómeno. 

 

El estudiante 5, suministra las siguientes respuestas: 

Video 1. Descarga en hidroeléctrica: Según el video y en lo que se puede apreciar, 

sería como un procedimiento de la planta hidroeléctrica para liberar energía, y pues 

según 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 descripción, sino solamente interpretación del fenómeno. 

En su interpretación física el estudiante considera al aire como conductor por donde 

se transmite la energía liberada por las cargas. 

Video 2. Rayos en cámara lenta: En el video se puede ver con claridad un suceso 

natural, el cual se da a través del choque de las partículas cargadas eléctricamente, 

y guiada por la conductividad de las partículas de las nubes. 

La interpretación 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 partículas que colisionan constituyéndose en una 

interpretación mecánica de la carga. 

Video 3 y 4. Rayo que impacta un avión: Videos en los que se muestra cómo son 

impactados aviones con descargas eléctricas procedentes de los rayos. El hecho de 

que estas aeronaves salgan intactas e ilesas de tremendo impacto, se debe al 

mismo diseño; creado para soportar este tipo de descargas, el cual absorbe toda 

esta carga, la conduce y finalmente la expulsa, infringiendo el más mínimo daño en 

la aeronave, como la seguridad de los pasajeros y los tripulantes (aunque no se 

descarta que pueda haber daños en los sistemas de navegación). 

La respuesta parece copiada, ya que no se siente la voz del autor. Sin embargo, no 

hay una explicación física del fenómeno, aunque se hable del diseño de la nave. El 

problema radica en qué tipo de diseño es lo que contribuye a que el avión se 

conserve intacto. 

Video 5. Rayo que cae en un árbol. Impresionante video en el que se muestra un 

árbol 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 sí, 

se da a entender los daños que infringe la descarga eléctrica producida por el rayo. 

No se ve tampoco la voz del autor en esta respuesta, y tampoco hay interpretación 

física. 

 

La estudiante 7, suministra las siguientes respuestas: 

Describa los fenómenos en cada uno de ellos sin interpretar 

Intente dar una explicación de por qué ocurren estos fenómenos. 

Arco eléctrico: En este video se muestra cómo 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 sí, la interpretación física que puede inferirse de la respuesta proporcionada por 

la estudiante, es que el arco eléctrico es una consecuencia de la reacción producida 

por la acción de la acumulación de exceso de carga, en las cuchillas de la plata 

eléctrica. 

Rayo que toca un avión: En el video se muestra cuando un avión alza vuelo y de 

repente un rayo cae sobre el avión por su parte superior traspasando todo el avión y 

saliendo por su parte trasera. Pero sigue normalmente su ruta ya que los aviones 

están diseñados por un material que impide que el rayo entre al interior del recinto y 

sus ondas electromagnéticas reboten por todo el avión. 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 interpretación 

que 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 avión: en el video se muestra cómo un rayo cae en la parte 

traerá del avión cuando este va en el aire. Sin embargo el trueno del rayo se 

escucha después de que el avión ya ha pasado. Esto quiere decir que de pronto se 

miraba a una distancia más cerca pero ya el avión había avanzado cierta distancia 

cuando el rayo cayó. 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 acompañaba el video. Puede verse que la 

estudiante comparte esta versión. Sin embargo, a pesar de eso, también hace su 

propia interpretación y considera que la ionización del aire contribuye en que al 

avión no le ocurran daños, a pesar de no explicar cómo lo hace. 

Tormenta eléctrica: En el video se muestra cómo actúan las tormentas eléctricas y 

la duración de ellas y su relámpago sobre el tiempo. Además, cómo cae un rayo 

tras otro y la iluminación que alumbra  en el cielo. 

En esta respuesta no hay interpretación por parte de la estudiante, sino solamente 

se tiene una descripción del fenómeno. 

Rayo que cae en un árbol: En el video se muestra cómo un árbol es uno de los 

mayores atrayentes de rayos por la humedad en sus raíces que están sobre el 

suelo: Es por eso que el árbol que había en el campo, al caer el rayo quedó 

quemado ya que siempre encuentra un lugar por el cual puede acabar con lo que 
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tiene atrapándose siempre por el centro del árbol, donde se encuentra su savia. Al 

caer la chispa, el calor sobre la savia ocasiona que haya fuego. 

En esta interpretación descriptiva, la estudiante asume dos posturas, en primera 

medida, considera el árbol como conductor para atraer el rayo, pero también como 

aislante dado que considera que se sobrecalienta en su centro, generando chispa. 

 

Pienso que estos fenómenos 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 más electricidad y atraen rayos como 

metálicos y alambre y no solo eso sino nuestro cuerpo que es uno de los más 

propicios en la atracción de los rayos por su polo a tierra y por la cantidad de 

iones que están en estas características. 

- Porque los árboles 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 

fenómenos tratados en los videos. Cuenta con 5 interpretaciones. La primera es una 

interpretación mecánica de por qué ocurren los rayos, dado que se considera la 

carga como partículas en movimiento que están en colisión permanente. 

La segunda interpretación complementa la interpretación de por qué ocurren los 

rayos es una explicación termodinámica que no da muchos detalles, pero que 

relaciona otro fenómeno asociado a los rayos y es el trueno. 

Las interpretaciones 3 y 4, le da características conductoras a los sistemas 

biológicos, y los hace suceptibles por el hecho de que pueden atraer descargas 

eléctricas. 

La quinta interpretación es confusa. 

 

La estudiante 9, suministra las siguientes respuestas: 

Descargas eléctricas (truenos, rayos, relámpagos) 
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DESCARGA EN HIDROELÉCTRICA 

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 

energía. 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 la expresi·n ñalto voltaje de energ²aò de 

por sí en el sentido físico carece de significado ya que aunque voltaje y energía 

estén relacionados en el contexto eléctrico, son cosas totalmente distintas. 

Aunque la interpretación es un tanto complicada, la descripción del fenómeno que 

ahí ocurre, es bastante fiel. 

VIDEOS DE RELÁMPAGOS 

En el segundo video se muestra en cámara lenta un fenómeno muy peculiar que 

para la humanidad es totalmente normal. Es como un destello luminoso proveniente 

de las nubes que desde que inicia su aparición se propaga lentamente a través de 

las nubes. 

La descripción es buena pero no hay interpretación física. 

RAYO IMPACTA EN UN AVIÓN 

Nuestro tercer video es muy sorprendente ya que muestra el movimiento en que un 

rayo atraviesa el avión en pleno vuelo, sin perjudicar en lo más mínimo el 

aeroplano. Es increíble ver cómo algo se desprende desde las nubes a gran 

velocidad y con una carga eléctrica grandísima y a la vez es muy curioso que no 

haya perjudicado el vuelo del avión. 

Generalmente los aviones son creados con material antirrayo para evitar cualquier 

calamidad que se presente en el aire, en este caso, la aparición de un rayo. De no 

ser así, 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 está 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 características que posee 

RAYO QUE CAE EN UN ÁRBOL 
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Nuestro último video muestra una tormenta eléctrica en donde a pocos metros de 

distancia desde donde es filmado el video, cae un rayo sobre un árbol, 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 más importante a la gran cantidad de 

carga eléctrica que posee. 

Después de calmarse la tormenta muestran como quedó el árbol. 

También como muchos  compañeros, utiliza analogías mecánicas que ayudan a 

entender un poco más los fenómenos. Lo hace cuando habla de fuerza del rayo, y 

velocidad del rayo. Es decir, esta estudiante considera el rayo como una partícula 

en sí, que interactúa con el árbol. Y los efectos de dicha interacción son 

perjudiciales para el árbol. 

Parece ser que el entusiasmo despertado en la estudiante, llevó a que ella no se 
limitara simplemente con realizar la tarea por cumplir, sino que fue un poco más allá 
y consultó por su cuenta acerca del por qué y el cómo se explican los fenómenos 
eléctricos tal como el que se visualiza en los rayos, tal como lo muestra a 
continuación. 

 

PEQUEÑA PROFUNDIZACIÓN SOBRE CARGAS EN TORMENTAS ELÉCTRICAS 

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 año. Según 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 más altos. 
De estos, el más 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 tropósfera 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 iluminación que se produce durante la descarga de retorno se llama relámpago 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 están muy cerca, una explosión seca y 
violenta. Este ruido asociado a la caída 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 expansión del canal por donde se produce la descarga 
eléctrica generando onda sonora. 
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Como el destello luminoso o relámpago 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 caído el rayo, si transcurren 6 segundos 
entre el relámpago y el trueno, por ejemplo, la caída del rayo ocurrirá a 1980 m este 
método tiene menos validez después de 10 a 16 segundos. 

Existen varias teorías de cómo se desarrollan los núcleos de cargas eléctricas 
dentro de la nube pero no se conoce con cierto grado de certeza qué produce la 
electrificación, lo cierto es que en el interior de la nube y en sus alrededores existen 
áreas de cargas positivas y áreas de cargas negativas, cuando tienen valores altos 
y están 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 acompaña como una sombra en movimiento. 

Al desplazarse con las nubes estas cargas positivas tienden a subir por los objetos 
altos, como son los árboles 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 conducción eléctrica entre la nube y el suelo, produciéndose la 
recarga de retorno que se ha mencionado anteriormente, llamada descarga 
principal para distinguirla de las próximas descargas que se van a producir. 

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

3.4  Desempeño  4. 

ANALOGÍAS CON PERFUME. 

El estudiante 8, suministra las siguientes respuestas: 

Analogías del campo eléctrico 

Analogía realizada en clase. La analogía 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 necesitará lugares cerrados para poder observar y entender bien 
esta analogía. 

Analogía inventada. 

Supóngase una lámpara de luz de color, que produzca luz a un radio constante y 
que se puede observar por el tiempo deseado. Esta lámpara produce un campo de 
luz el cual puede representarse analógicamente como el campo eléctrico. Si ahora 
se quisiera representar analógicamente una carga afectando este campo, se 
ubicaría una esfera de luces (discoteca). Y se miraría cómo la luz de esta esfera 
sale en dirección hacia todos los lados del campo de luz que genera la lámpara. 
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Esta luz que va hacia todas las direcciones podría representarse analógicamente 
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 
analogía del perfume. La analogía propuesta, es bastante acertada y el estudiante 
describe bien sus ventajas, pero no destaca sus desventajas. 

 

El estudiante 5, suministra las siguientes respuestas: 

 

Analogías 

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

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

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

El estudiante comienza estableciendo algunas sencillas características del campo 
eléctrico. En la característica c. debe tenerse en cuenta que el campo eléctrico 
actúa sobre todo el volumen del espacio, no solamente en un área. Y el efecto de 
pérdida o ganancia de electrones que en este caso específico 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. Analogía del perfume 

a. Ventajas. Genera una clara idea de que el campo eléctrico maneja un espacio en 
el cual las fuerzas actúan 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 región fija del espacio. 

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

Fue notorio para los muchachos el hecho de que el aire, dispersa el perfume en 
alguna dirección 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 electrostática, es válida la intención manifestada por el estudiante, que el 
campo eléctrico se mantiene constante en alguna región del espacio. 

3. Analogía propuesta. 

Una lámpara y la proyección de su luz 

a. Ventajas: La luz proyectada da a entender que maneja un espacio en el cual su 
irradiación de luz actúa sobre él. 
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b. Desventajas: La luz de la lámpara se encuentra en un solo sector, en cambio, si 
queremos hallar un campo eléctrico, lo podríamos hacer en cualquier lugar del 
espacio. 

Se puede vislumbrar la intención 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 analogía al enfocarse la luz 
en una dirección privilegiada. 

 

El estudiante 12, suministra las siguientes respuestas: 

Diferencia entre fuerza eléctrica y campo eléctrico y su semejanza. 

Fuerza eléctrica: entre dos o más cargas depende del valor de las cargas distancia 
y signo. 

Campo eléctrico: Es donde se siente la fuerza eléctrica, sitio de la carga 1 y 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 región donde se encuentran las cargas. 

Para el caso de la fuerza, la diferencia que plantea el estudiante está bien 
establecida, ya que dicha interacción requiere mínimo dos cargas separadas cierta 
distancia. 

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

 

La ventaja de la analogía del perfume es la facilidad con que se entiende el campo 
que fue el salón y los diferentes puntos donde se encontraban compañeros 
avisando la hora que percibían el aroma. La desventaja son los factores externos 
como el viento. 

Puede verse que en este caso la analogía no fue comprendida dado que el análogo 
al campo eléctrico, es la intensidad del olor del perfume que dependía de la 
ubicación del estudiante que lo percibiera. 

 

Un ejemplo es un soplador para pintar, en donde se le aplica cierta cantidad de 
energía para ser cargando negativamente una pequeña 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 analogía 
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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 analogía siempre y cuando el estudiante tenga claros los 
conceptos de campo magnético porque de lo contrario, ocurre el fenómeno de 
confusión que él mismo plantea. 

 

La analogía no recalca sobre la esferita del soplador. 

Continúa con el campo producido con imanes. 

Las desventajas de las analogías planteadas, son confusas. 

 

El estudiante 3, suministra las siguientes respuestas: 

Fuerza eléctrica: Entre dos o más cargas aparece una fuerza denominada fuerza 
eléctrica cuyo módulo 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: Está es representado por un modelo que describe la interacción 
entre cuerpos y sistemas con propiedades de naturaleza eléctrica y 
matemáticamente se describe como un campo vectorial en el cual una carga 
el®ctrica puntual de valor ñqò sufre los efectos de una fuerza el®ctrica F dada por 
F=q E. 

 

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

 

Lo que pasa con el perfume sirve como un ejemplo a medias porque afecta el aire 
que 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 más en unas personas que 
otras es decir, duraba mucho más en unas que en otras por la fuerza eléctrica que 
se ejercía sobre ellos, así que me parece un buen ejemplo. 

 

El estudiante hace un buen intento de relacionar la duración de la sensación olfativa 
con la distancia del estudiante que percibe el perfume. Plantea que los que se 
encuentran más lejos, lo perciben por menos tiempo que los que están cerca. El 
campo eléctrico se comporta de manera similar, ya que la misma carga de prueba, 
siente más 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 o más cargas aparece una fuerza denominada fuerza 
eléctrica cuyo módulo depende del valor de las cargas y la distancia que las separa 
mientras su signo depende de cada carga. 

Campo eléctrico: Está representado por un modelo que describe la interacción entre 
cuerpos y sistemas y propiedades de la materia eléctrica. Matemáticamente 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 observación del estudiante 3, ya que al parecer sacaron la respuesta de la 
misma fuente. 

 

Analogía perfume y campo eléctrico. 

Ventajas: Se acerca mucho a lo que es un campo eléctrico porque entre más cerca 
más fuerte. También los átomos que estén cerca de este átomo cargado, se irán 
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 relación entre la distancia de quien percibe el perfume y la fuente 
que lo libera. A diferencia del estudiante 2 que lo relacionó con la duración, este 
estudiante lo relaciona inicialmente con la intensidad de la sensación olfativa, es 
decir, ñentre m§s cerca m§s fuerteò. Pero luego pierde el norte, y termina asociando 
el caso cuando quien percibe el perfume esté lejos de la fuente, con la duración. 

 

Desventajas: Sólo 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 visualización de 
campos electrostáticos. 

Analogía campo eléctrico. 

Con ventilador. 

Fortaleza: Entre más cerca del ventilador, se sentirá con más fuerza. El ambiente no 
influye mucho porque 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 máxima 
su campo será mejor pero si se le disminuye, será menor el campo. 

Es una analogía 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 Agustín Coulomb formula, basado en una regla experimental, la 
ley que rige la fuerza eléctrica (de atracción o repulsión) entre cuerpos cargados y 
que se conoce como la Ley de Coulomb. Esta ley señala que para dos cuerpos 
cargados eléctricamente, aparecía una fuerza eléctrica entre ellos, relacionada 
directamente con la carga que conseguía cada uno, y relacionada inversamente con 
la distancia que los separa. 

Campo eléctrico 

Una carga Q, ubicada en una cierta región del espacio, produce una modificación 
eléctrica del mismo, y en cualquier punto de la región 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 dirección 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 implícitamente las semejanzas y diferencias entre campo eléctrico y 
fuerza eléctrica. 

 

Analogía perfume. 

Las partículas del perfume se encuentran concentradas en el frasco, al ejercer 
presión con el spray, se liberan uniformemente expandiéndose en el espacio. Las 
partículas se organizan radialmente alrededor del punto señalado. 

Una representación 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 desplazándose de su posición 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 más fuerte sea el campo más cercanas 
deben estar las líneas (concentración del perfume), En el campo eléctrico, si el 
campo eléctrico es débil las líneas estarán separadas (el olor del perfume está 
disperso) 
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Puede verse en la respuesta, que la estudiante indujo lo que ocurriría con el 
perfume si se hace el experimento alejado de fuentes de corriente de aire.  Además 
relaciona la concentración del perfume con la intensidad del campo eléctrico. 

 

Dado que la estudiante entregó dos versiones de la tarea, a continuación se 
muestra la segunda versión 

Fuerza eléctrica: en 1985 Charles Agustín coulomb, formulo basado en una regla 
experimental la ley que rige la fuerza eléctrica (de atracción o repulsión) entre 
cuerpos cargados y se conoce como ley de coulomb, esta ley señala que para dos 
cuerpos cargados eléctricamente, aparecía una fuerza eléctrica entre ellos, 
relacionada directamente con la carga que conseguía cada uno, y relacionada 
inversamente con la distancia que los separa. 

Campo eléctrico: Una carga que ubicada en una cierta región del espacio, produce 
una modificación eléctrica del mismo, y en cualquier punto de la región 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 dirección 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 versión, el apartado anterior no cambia en nada 

2)  

Las partículas de perfume se encuentran concentradas en el frasco, al ejercer 
presión en el espray (fuerza), se liberan uniformemente expandiéndose en el 
espacio. Las partículas se organizan radialmente alrededor del punto señalado 
(Igualmente sucede con el campo eléctrico, las líneas de campo eléctrico se 
distribuyen por todo el espacio)  

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

CONTRA: Si el campo eléctrico es débil las líneas de campo eléctrico estarán 
separadas (El olor del perfume se perderá.) 
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La diferencia con la versión anterior es considerar los pros y contras de la analogía 
propuesta en clase. Pero en realidad ella no está considerando las desventajas y 
ventajas de la misma, sino solamente las está relacionando y describiendo lo cual 
no tiene nada ni de pro o contra. Es decir, que no resolvió la cuestión de las 
ventajas y desventajas de la analogía. 

3)  

Una representación 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 desplazándose de su posición 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 o negativa.   

Esta analogía, además permite visualizar las líneas de campo eléctrico, teniendo en 
cuenta que a diferencia de cómo se muestra en el experimento, las líneas de campo 
son infinitas. 

La estudiante no establece las ventajas o desventajas que ofrece esta analogía. 

3.5  Desempeño  5. 

Luego de explicar los conceptos y establecer las relaciones respectivas entre fuerza 
eléctrica y campo eléctrico, y de resolver un ejercicio numérico para dar cuenta de 
la magnitud de la interacción 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 planteó 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 recalcó la importancia que tiene el campo 
eléctrico como magnitud vectorial. También es de destacar que para abordar este 
tópico en forma matemática, 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 ángulos para finalmente calculas 
las componentes de la fuerza o el campo según sea el caso, en las respectivas 
componentes en x, y ó z (coordenadas polares). 

El enunciado del primer ejercicio es, en un átomo de hidrógeno típico, un electrón y 
un protón están separados una distancia de m11103,5 -³ Hallar el valor de la fuerza 

de interacción eléctrica, y el de la fuerza de interacción 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 consideró 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 planteó desarrollar, es encontrar la fuerza resultante 
que producen las dos cargas, sobre la que se encuentra ubicada en el origen, tal y 
como se muestra en la figura a continuación 

 
Figura 26: Ejercicio de aplicación decampo eléctrico, donde se evidencia el principio de superposición.  

Se les planteó, que antes de desarrollarlo, escribieran cómo pensaban resolver el 
problema, luego lo resolvieran tal como lo propusieron, y finalmente compararan 
con el desarrollo que se veía en el tablero para sacar las conclusiones respectivas. 
 
A continuación se transcriben y analizan los planteamientos realizados por ellos. 
                                                  
ñSe halla La carga eléctrica entre q1 y q2 luego se halla La carga de q1 y q3, y se 
sumaò. 

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. 

 

ñPara hallar q1, podemos hallarla por las componentes en x e yò 

En su planteamiento, la estudiante pareciera también haber entendido que se debe 
hallar el valor de la carga, en este caso de q1. 

ñEn mi opinión no es necesario el ángulo de q3 ya que los ejercicios que se han 
realizado no hemos necesitado el ángulo, solo fuerza a las distancias dadasò 

El estudiante con su respuesta, evidencia que aún no ha comprendido la naturaleza 
vectorial del campo eléctrico. Y argumenta con una respuesta basada netamente en 
lo experiencial de física. 
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ñComo es un sistema de tres cargas, hallaría primero la fuerza entre q1 y q3 de 
forma vectorial, y luego se la sumaría al vector de la fuerza, que hay entre q1 y q2 y 
así hallaría la fuerza total con la dirección y el sentidoò  

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 comprensión no es arraigada. 

ñSumar las cargas iguales porque cargas iguales se repelen pero esta suma se 
relaciona con la fuerza entre q3 y q1, y q3 y q2. Entonces se halla la fuerza entre 
cada una y se sumaò  

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

ñSe halla la fuerza parcial entre q3 y q1, luego se halla la fuerza utilizando las 
componentes en x e y. También a q2 con q1, se halla utilizando cargas positivasò 

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

ñEl protón ejerce una fuerza hacia el electrón q1 haciendo mover o imponiendo 
cierta fuerza dirigida hacia q1, y el electrón atrae a  q1 hacia la derechaò 

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

ñTengo 2 fuerzas; la de q3 que es positiva y la de q1 que es negativa por lo tanto se 
atraen. Y la otra fuerza es de q1 que es negativa y q2 que es negativa por lo tanto 
se repelen. Hallo las fuerzas y después con el resultado de las fuerzas las multiplico 
por las componentes en x e yò 

ñPodríamos hallar la fuerza que se ejerce entre el electrón y el protón, luego los dos 
electrones. Los 3 resultados se restan y se obtienen una fuerza netaò 

 

ñ1. No sé para qué el ángulo 

2. Hallar fuerza eléctrica y fuerza gravitacional entre q1 y q3. 

3. Sumar todas las fuerzas de q1+q2+q3 

4. q2 afecta el sistema. 

5. q1 y q3 se atraen 

6. q1 y q2 se repelenò 

ñSe deben hallar la fuerza total sobre q1, primero la fuerza de q3 sobre q1 y luego la 
de q2 sobre q1 y al final dependiendo de las direcciones podemos ver la fuerza 



 

104 

 

total, el resultado de las fuerzas, el signo me determina si se atraen, cuando es 
negativo, o si se repelen cuando es positivoò 

Se ve un trasfondo de confusión, y puede verse que el estudiante no asimiló el 
principio de superposición. 

Luego de desarrollar el ejercicio en el tablero, proponiéndoles que en general en la 
resolución 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: Dirección. 

5. Hallar magnitudes. 

Los estudiantes establecieron las siguientes reflexiones. 

 

Estudiante 13 

Esto estaba mal, q1 y q2 se repelen y La q1 y q3 se atraen. Pero ya despeje todas 
mis dudas respecto al tema. 

Estudiante 7 

Se me olvido cómo hallar las fuerzas. Respecto a las fuerzas q13 y q12, primero 
porque no sabía cómo se hallaba. Coloqué las componentes que estaban mal. 

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

Estudiante 2 

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

Estudiante 6 

Era cierto que la fuerza de q2 en q1 afectaba a la relación entre q2 y q3, entonces la 
fuerza resultante era la relación entre esas fuerzas de modo vectorial y sus 
componentes 

. 

Hay que tener en cuenta los pasos para encontrar la relación entre lo físico y lo 
matemático para hallar la verdadera fuerza expresada vectorialmente 

Estudiante 5. 

Sabía que el ángulo dado afectaba al desarrollo del problema pero no con respecto 
a q2. 
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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 

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

Estudiante 4 

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

Estudiante 14 

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

Estudiante 9 

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

3.6  Desempeño  6. 

VALORACIÓN DE  LAS EXPOSICIONES POR PARTE DE LOS COMPAÑEROS 

En esta parte, se muestra la valoración y autovaloración que hacen los estudiantes 
con respecto a los ejercicios que todos trabajaron pero que algunos exponen. Acá 
se utiliza la calera de retroalimentación para que dicha valoración sea constructiva. 

Los ítems planteados son: 

Hacer sugerencias, expresar inquietudes, valorar, aclarar. 

 

Valorando al grupo de línea de carga uniforme. 

Expositores: 12 y 13 

Valoradores: 7,9 y 10. 

Hacer sugerencias. 

No se apropiaron del tema 
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No utilizaron métodos lúdicos 

Se aconseja tener más 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 tenía 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 físicas 

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

 

Autoevaluación de 12 y 13 

En cuanto a la exposición referente a las líneas de campo eléctrico, la exposición se 
llevó a cabo con vacíos en el tema. Se conocía la teoría y la base matemática pero 
en un momento dado, se bloquea toda la información y se trae a la explicación 
términos de temas diferentes. Aún 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 gráfica. 

 

Valorando al grupo de línea de anillo y  disco con carga uniforme. 

Expositores: 5 y 14  

Valoradores: 12 y 13 

Expusieron un poco mejor aunque les hizo falta. 

Aclarar dudas antes de que empiecen. 

Fue muy bueno el trabajo, se notó el empeño 
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Evaluadores anónimos: Los integrantes tuvieron dominio del tema, se hicieron 
entender y además tuvieron ayudas didácticas 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 dónde salían las 
soluciones. 

Los dos compañeros tuvieron comunicación para apropiarse del tema. 

 

Valoradores: 6 y 8 

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

 

Valoradores: 3,4 y 14 

El grupo expuso mejor, explicó 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 además 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 exposición, no fue tan larga y eso es 
bueno. 

 

Valorando al grupo de hoja infinita uniforme. 

Expositores 6 y 8 (6 no expuso) 

Valoradores 12 y 13 

La exposición estuvo buena, le hizo falta seguridad 

 

Evaluadores anónimos: 

Al principio el compañero estaba un poco nervioso y confundido, pero aún así tenía 
claros sus conocimientos respecto al tema. 

No se deje dominar por los nervios ya que se le dificultó darse a entender a los 
demás. Recurrió al tablero para exponer su tema. 

No hubo concordancia ni comunicación con su compañero y debido a eso quedó el 
tema incompleto. 

 

Autoevaluación por parte de 8. Comprendo muy bien el tema y lo preparo a tiempo. 
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Hoja infinita. Analizó el desarrollo de las fórmulas y se apoyó con carga en las 
preguntas que hacía la profesora. 

Por parte de 6: Pues el compañero no pudo concretar la exposición de parte del 
cascarón 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 3,4 y 14 

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

Algo para destacar es que investigó e intentó explicar el tema lo más claro posible, 
pero aún así le falta un poco de dominio. 

El ejercicio de reflexión y valoración a sus pares, es una estrategia que centra la 
atención de los otros estudiantes en los expositores y los hace corresponsables con 
el mismo, ya que los otros compañeros tienen el compromiso de darle sugerencias 
para mejorar. Fue un ejercicio que suscitó también reflexiones en los propios 
estudiantes, ya que esa retroalimentación también les permite mejorar sus propios 
desempeños.  

 

3.7 Desempeño 7 

Luego de todo este recorrido, se les realizó un examen a los estudiantes. A 
continuación 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 
sugirió 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 aún tienen la concepción de que el conocimiento es algo que 
se atrapa en el aire, o se agarra, y no que se va construyendo con ejercicios y el 
desarrollo de desempeños. 

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 concepción del conocimiento 
adquirido. En EpC, son estos procesos de autorreflexión los que deben mover a 
nuevos niveles de comprensión. 

 

REFLEXIÓN 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 que est® ñtan perdidaò en los temas propuestos, espero sacarme más ya que 
estudié mucho pero en el taller, no pude hacer algunos ejercicios debido a que no 
los entendía, 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 más baja pues a lo mejor la merezco. Me 
esforzaré más en el próximo parcial de ahora en adelante para sacer buenas notas. 
Por eso sería bueno tener monitorías para despejar las dudas. Y pues las notas 
mmmmmmm quedé sorprendida por que por lo general estoy acostumbrada a sacar 
buenas notas, pero pues tocará ponerle más empeño e intentaré no mezclar mis 
problemas personales y familiares con el estudio porque eso, también afectó mi 
nota. 

 

Estudiante 3 

Creo que en el parcial me fue mal ahí menos de 2.5 porque estudié muy poco los 
temas que nosotros teníamos que estudiar para el parcial y porque realmente 
estudié conceptos masa y carga y las características y también el ejercicio que 
desarrollé en la exposición. 

Ya sabiendo las respuestas y comparando más o menos con los resultados y 
procedimientos que tuve, diría que me fue bien en la parte conceptual y en los de 
aplicación más o menos. Entonces mi nota esperaría un 2.0 o 2.5. 

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

 

Estudiante 14 

Manifestar las expectativas en cuanto a nota respecto al parcial. 

 

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

Me fue así porque no entendí los ejercicios y casi nadie los pudo resolver por lo 
tanto no tuve quien me los explicara. La falta de práctica en ejercicios y 
demostraciones también afectó ya que todo lo que hacemos en las otras materias 
de ingeniería es aplicado. 

Creo que de 3 a 4 me mantengo. 

Después de ver el parcial, entendí 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 razón por la que no me fue tan bien, es por la falta de autonomía en mi estudio 
independiente. No presté la suficiente atención a esta parte y esta deficiencia me 
perjudicó. 

 

¿Qué nota espera ahora sabiendo cómo se desarrollaban los puntos? 

Desafortunadamente, los puntos que desarrollé creo que no están bien, por lo tanto 
la nota baja aún más de lo que esperaba. 

En conclusión 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 El rigor lógico y los 
conceptos vistos. En La parte práctica considero que tengo las facultades, pero ya 
en los ejercicios, en especial los dos últimos, no maneje ningún concepto previo, por 
no comprenderlos no pude analizarlos no resolverlos. 

Creo que mi nota está en los primeros puntos bien, pero no me confío. 

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

 

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 más tiempo. 

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

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

En el último punto me cerré aunque tenía 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 demás porque no hice los ejercicios que había dejado, y pues, entonces pailas 
porque me tiré el parcial. 

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

Luego de ver la solución 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 había dejado en la página 
www.claudiamejia.tk mas lo de por qué rayos los rayos y por qué dañan los 
electrodomésticos, 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 comprendí puesto que los había hecho con anterioridad y los 
desarrollé. 

Luego desarrollé también el parcial y lo envié por correo dándome un resultado en 
magnitud acerca del segundo punto. Siempre la preocupaci·n de ñparcialò hace que 
mi disco se borre. Bueno, y como dijo la profesora, faltó invertirle las 13 horas para 
estudiar. 

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

Fallando increíblemente en la pregunta teórica. Sorprende que se tenga cierta 
información, pero se aplique otra. 

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

 

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

Finalmente, luego de terminada la unidad didáctica, se les pregunta a los 
estudiantes qué sugerencias tienen para el curso, y cuáles eran las expectativas 
que tenían al ingresar a él. Las respuestas se consignan a continuación. 

 

SUGERENCIAS Y ESPECTATIVAS 

Estudiante 10 

Expectativas antes de entrar al curso: 

http://www.claudiamejia.tk/
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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 fenómeno físico, etc. 

Expectativas después de entrar al curso:  

Después de entrar al curso, me gusto el tema, por que Física II es mucho más 
interesante que física I, y me siento conforme con este curso 

Sería bueno tener más monitorias. 

 

Estudiante 6 

Expectativas: aprender más en cuanto a lo que expusieron los demás 

Tener en cuenta los conceptos físicos y aplicarlos siempre 

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

Comprender y después resolver problemas será lo fundamental después del curso 

Sugerencias: 

La aclaración de los ejercicios es mi única sugerencia. 

Valoraciones 

Una buena pedagogía y una propuesta de calificación que es mucho mejor que la 
de solo parciales 

Su empeño de que comprendamos más claramente todo lo relacionado con la física 

El manejo total y de manera reflexiva sobre el tema 

 

Estudiante 9 

Inicialmente tenía pensado de Física II un curso fácil, que podía pasar la materia sin 
problema, puede que sea fácil, pero hay que tener dedicación 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 había visto un docente que se preocupara por saber si el estudiante aprendió 
o 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 que más 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 más y tengamos más 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 disposición en la materia. Por lo menos de mi parte, 
espero esforzarme y aprender más. 

 

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 
que es obligatorio hacer. 

Sugerencias: 

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

Aspectos positivos: 

El método de enseñanza de la teoría es muy bueno, la clase se torna interesante. 

 

Rafael Ladino Castro  

Expectativas del curso: 

Antes de entrar: 

No tenía una expectativa en sí, solo esperaba que fuera un buen curso para seguir 
formándome como estudiante. 

En estos momentos: 

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

Sugerencias: 

Como ya había comentado en clase, sería bueno que nos reforzara más el tema 
visto en clase con ejemplos, no ejemplos que me explique de donde sale el suceso 
físico (Aunque también es fundamental, y como profesora lo ha hecho) si no 
ejemplos más cotidianos o que nos permita entender un poco mas los sucesos 
físicos 

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

Estudiante 3. 

Sugerencia: 
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Me gustaría que a la hora de poner ejercicios de cada tema explicar no tanto con 
notación sino con valores, planteándolo y desarrollarlo en el transcurso de la clase 

Expectativas: 

Creía que iba a ver como en física I a hablar de movimientos pero a medida que 
pasaron la clase me parece interesante la ley de gauss, coulomb y demás 

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 está bien porque está bastante interactivo y de esta manera se puede 
aprender más y no se siente tanta presión. 

Pero se podría hacer un poco mas de ejercicios en clase para practicar, además 
que 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 metodología utilizada 

Me gustaron las exposiciones. 

 

Estudiante 11 

Expectativas: 

Espero aprender cómo y porque ocurren los fenómenos eléctricos que pasan a mi 
alrededor, y entender que consecuencias pueden ocasionar estos fenómenos. 

Sugerencias: 

Pienso que debería ser un poco más 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 más claros utilice ejemplos. 

Expectativas: 

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

La profesora iba a ser más rígida 

La metodología que utiliza es buena, así uno adquiere más 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 teóricas 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 día 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 más amplia 
para garantizar esto, hacer seguimiento de la documentación que va a presentar el 
estudiante antes de la exposición; para que de esta manera el docente pueda hacer 
sugerencias y la exposición salga orientada a lo que se debe exponer 

Es interesante la manera de su exposición de los temas porque es didáctica y fácil 
de entender 

Otro aspecto sería el de tratar de resolver más problemas en clase con su tutoría en 
el momento que algo no esté claro 

 

Estudiante 4 

Expectativas: 

Conocer todo, o al menos lo básico de electricidad, cargas, campos, fuerzas, etc. 

Poder realizar cálculos electromagnéticos sin complicaciones 

Pasar el curso  en más de 3,8 

Sugerencias: 

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

Y antes de cada parcial hacer un pequeño repaso. 

 

Estudiante 12 



 

116 

 

Como primera parte, al ingresar al curso traía fuertes debilidades del colegio ya que 

no fue uno de mis fuertes la materia, entre esas el aprendizaje o en su defecto la 

memorización de las fórmulas y la debida utilización 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 teoría con su práctica. 

Localizar las debilidades y obligarme a fortalecerlas. 

No entregar trabajos no significa desinterés son cosas pro fuera de las manos que 

obligan a alejarme momentáneamente de la materia 

Debatir en mesa redonda y con lluvia de ideas por parte de los alumnos con la 

presencia de la profesora sería una buena idea en cuestión al aporte didáctico del 

curso. Ya que las debilidades del estudiante se fortalecen hallándolas en grupo ya 

que quedan en clara evidencia al momento de exponerlas. 

 

Y aunque suene cansón de vez en cuando una mamá regañona sirve para 

despertar un poco. 

Ejemplos sociales ayudan a complementar el tema, como lo del perfume. 

 

En el segundo desempeño de comprensión, algunos estudiantes no van más allá de 

la descripción del fenómeno, Pero es interesante observar que se logra despertar la 

curiosidad  de la mayoría de estudiantes y logran construir hipótesis imaginativas. 

Otros copian de internet  la respuesta que consideran acertada. Veamos un ejemplo 

referente al rayo que impacta un avión [8]: 

Descripción del fenómeno: Un rayo de energía impacta un avión que se encuentra 

en vuelo; el rayo traspasa el avión y este queda intacto. 

Explicación del fenómeno: El avión debe tener un sistema que funcione como 

puente para la corriente eléctrica; no funciona como pararrayos porque el voltaje 

podría quemar el avión. 

Otro estudiante plantea que (é) Generalmente los aviones son creados con 

material anti rayo para evitar cualquier calamidad que se presente en el aire (é) de 

no ser así, todos los ocupantes hubieran fallecido en ese mismo instante. 
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El fenómeno 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 señal que antes de ser cubierto, era fidedigna. 

Pasando ahora al cuarto desempeño de comprensión, donde se establece la 

analogía de los perfumes con el campo eléctrico, los estudiantes pudieron 

establecer claramente las ventajas y las desventajas de dicha comparación. En 

resumidas cuentas, consideran como ventajas el hecho de que entre más cerca se 

esté del perfume, se siente más fuerte (si una carga está más cerca de otra, sentirá 

mayor fuerza dado que el campo que afecta dicho lugar del espacio será mayor) 

Con el perfume se puede apreciar también que al rociar un poco, allí va a oler así 

no haya ninguna persona que lo perciba. (Una carga va a producir campo eléctrico, 

así no haya otra sobre la cual interactúe). Como desventajas plantearon que el 

rociador del perfume, tiene una dirección privilegiada, cosa que se supone no pasa 

con las cargas que producen campo en el vacío. También que factores como el 

viento, afectan la concentración del perfume. En cuanto a las nuevas analogías 

planteadas por ellos, un estudiante establece que si uno se acerca al sol, siente 

más calor, y si se aleja, lo percibe con menor intensidad (al igual que el campo que 

percibirá una carga cuando se aleja o acerca a otra). 

Con referencia a los desempeños 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 además ciertas 

destrezas matemáticas para concretarlos correctamente. Los estudiantes estuvieron 

de acuerdo en forma unánime, que las prácticas de laboratorio ayudan a entender y 

dar más herramientas para poderlos abordar de forma más eficaz. Las dificultades 

más 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 didáctica. 8 en el nivel de aprendiz y 

1 en el nivel de maestría. Los demás desertaron. (Dos lo hicieron al faltar un mes 

para culminar el semestre, aunque habían aprobado esta unidad didáctica). Y de 

esos 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 didáctica de circuitos, que es la que le sigue a la parte de 



 

118 

 

fenómenos 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 didáctica de electrostática y campo eléctrico, la razón 

por la que se retiraron del curso, es que ñhasta ahí se entendía, después el asunto 

se puso muy enredadoò.  Como ya se estableci·, la unidad did§ctica de circuitos no 

fue trabajada con el marco de la enseñanza para la comprensión, sino con el 

enfoque tradicional. Esto puede dar luces de la deserción de este 14%. Los otros 

dos estudiantes, desertaron porque se dieron cuenta que ya habían perdido el 

curso. El que desertó al comienzo, era repitente y consideró que no era necesario 

hacer el curso de manera presencial. Sin embargo, dejó de cumplir con las 

actividades asignadas. 

La reprobación del curso fue del 50%, incluido con los estudiantes desertores. Estas 

cifras que resultan ser muchísimo más elevadas que las consignadas en la 

literatura, deben tomarse con cautela, dado que la muestra es pequeña y en 

términos de porcentaje, los resultados no pueden ser representativos. Sin embargo 

sí se puede concluir que el Marco de la Enseñanza para la comprensión facilita en 

algunos estudiantes entender algunos conceptos abstractos, tal como lo 

manifestaron los estudiantes que abandonaron luego de trabajar la unidad didáctica 

con esta metodología, y luego intentar retomar otra de índole mecanicista. Sin 

embargo, también es importante destacar que es arraigado el concepto que tiene el 

estudiantado acerca de lo que es la comprensi·n, visualiz§ndolo como algo que ñse 

agarra en el aireò, y no algo en lo que se trabaja constantemente y se perfecciona 

bajo los desempeños. Esta visión, puede también contribuir a que los índices de 

deserción sean mayores. 

En cuanto a los desempeños, se pudo evidenciar en el test de entrada, que algunos 

estudiantes no tenían los conocimientos iniciales necesarios para abordar la 

asignatura. Conocimientos que se suponen se abordan en la educación media tal 

como se hace constar en los estándares y competencias que se listan a 

continuación: 1. Relaciona masa, distancia y fuerza de atracción gravitacional entre 

objetos. 2. Establece relaciones entre el modelo del campo gravitacional y la ley de 

gravitación universal. 3. Establece relaciones entre campo gravitacional y 

electrostático y entre campo eléctrico y magnético. Hallándose que en sus 

conocimientos previos, los estudiantes tienen confusión  entre los conceptos de 

masa y volumen, masa y peso, carga y corriente, carga y voltaje. Por otro lado, 

tampoco tienen la noción de campo. Pero al final de la unidad didáctica, la mayoría 

logra reconstruir conceptualmente estos conceptos tan importantes. Aunque no se 

puede negar, que aún algunos tienen concepciones intuitivas que están tan 
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arraigadas, que no fue posible modificarlas a pesar de usar las herramientas 

registradas en los desempeños de comprensión. 

El segundo desempeño de los videos, también evidencia nociones ingenuas, 

cercanas a lo m§gico (al usar la expresi·n ñmaterial antirayoò sin explicar c·mo 

estaría fabricado), pero se constituye en una plataforma para enganchar fenómenos 

de la vida cotidiana, con concepciones abstractas como la noción de campo 

eléctrico. El cuarto desempeño muestra la comprensión del concepto  por parte de 

algunos estudiantes ya que son capaces de construir interesantes analogías como 

la de la irradiación solar, o del ventilador, destacando en estos, casos las 

desventajas de las mismas. En el quinto desempeño, se pudo evidenciar que la 

matematización sigue siendo un problema cuando se quiere pasar de la 

comprensión del concepto a sus aplicaciones. En algunas situaciones, influye 

mucho la comprensión de lectura y la eclecticidad de ls conceptos. En cuanto a las 

exposiciones y al parcial, se destacan los procesos de autoreflexión, donde los 

estudiantes se dan cuenta por ellos mismos dónde están fallando y se sugieres a sí 

mismos y a sus compañeros planes de acción. 

La aplicación del marco de la enseñanza para la comprensión no arrojó los 

resultados que esperaba en algunos aspectos dadas las siguientes circunstancias. 

En primera medida, el ambiente universitario es magistral, hay mucha prelación a 

las formas de expresión escrita, y el examen se constituye en una de las 

herramientas más importantes (si no la más importante) a la hora de evaluar. Es la 

primera vez que como docente utilizo el marco para diseñar las clases. Y siempre 

hay una tendencia arraigada,  de seguir por el camino tradicional de dar la clase y 

evaluar sin que haya mucha retroalimentación y reflexión de cada estudiante con 

respecto a su propio proceso de aprendizaje. Se hizo bastante énfasis en la 

comprensi·n de conceptos, y ñno la suficienteò seg¼n los estudiantes, a la 

resolución de ejercicios. Es la única materia que en ese momento aplica el marco 

de la enseñanza para la comprensión en referencia a las que en ese momento 

toman los estudiantes. Tal vez influya en algo el hecho de provenir de un área un 

poco diferente al contexto académico que rodea a los estudiantes. En este caso 

particular, fue complicado establecer tópicos generativos basados en ingeniería de 

sistemas dado que es un área 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 múltiples procesos de auto reflexión, en la metodología 

empleada. Hay valoración positiva al hecho de que es una propuesta interactiva. En 

cuanto a la forma de evaluación, hay enfoques encontrados, a algunos les parece 

que es una buena pedagogía, y una propuesta de calificación 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 más parciales, ya que así aumentan las 

posibilidades de pasar. 

En cuanto a las reflexiones dadas por los estudiantes, es importante destacar que 

en algunos casos, las respuestas intuitivas están tan arraigadas, que incluso en 

todo el proceso de enseñanza, no solamente de la unidad temática a la cual se le 

aplicó el marco de la EpC, no cambiaron. Tal es el caso del estudiante que aún en 

el tercer desarrollo del taller de inducción, consideraba que las cargas eran las 

causantes de la interacción gravitacional. 

En por lo menos un estudiante, se manifiesta que las cuestiones de autonomía no 

están del todo interiorizadas a pesar de encontrarse en un nivel donde se asume 

que los grados de desarrollo de este valor, es casi del 100%. 

El planteamiento y resolución 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 últimas, el marco de la EpC es una herramienta que de implementarse, requiere 

una política a su alrededor coherente con los principios de autonomía y creatividad 

para que su implementación tenga el impacto que se requiere en la institución. 

La correlación de los datos de ingreso a la institución, con el rendimiento específico 

en la asignatura de física, es una condición necesaria más no suficiente para que el 

rendimiento sea óptimo, dado que no hay una correlación muy fuerte entre estas 

dos variables. 

 También en el caso de la correlación entre las asignaturas cursadas anteriormente 

como prerrequisitos al curso de física, 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 óptimo desempeño al 

curso de física. Es decir, no es una condición suficiente. 
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A. ANEXO 1 

DATOS GENERALES 

  PROGRAMA DE INGENIERÍA DE 
SISTEMAS 

    Datos de los estudiantes inscritos en el curso de FISICA II  
(601433) en el I PA 2010 

  

       

     Estudiante N°. Semestre 
de ingreso 

al programa 

Puntaje 
Icfes 

Matemáticas   
Puntaje Icfes 
Física 

FECHA_ 
ICFES 

PUESTO_ 
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 datos Sin datos Sin datos 

Sin 
datos Sin datos 

  

       

       Fecha: 14 de 

mayo de 2010 

      
       Fuente: Oficina de Admisiones, Registro y Control Académico 
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B. ANEXO 2 
PROGRAMA DE INGENIERÍA DE SISTEMAS
Récord de notas de los estudiantes inscritos en el curso de FISICA II (601433) en el I 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 I 3,8 N

160001800 2007 1 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3,5 H

160001800 2007 1 601423 FISICA I 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 II 3,4 N

160001800 2007 2 601334 ESTRUCTURAS DE DATOS 2,7 N

160001800 2007 2 601432 MATEMATICAS III 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 I 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 II 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 II 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 I 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 I 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 I 3,1 N

160002205 2009 2 601325 MATEMATICAS DISCRETA 3,6 N

160002205 2009 2 601422 MATEMATICAS II 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 I 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 I 3,6 N

160002226 2009 2 601243 TEORIA GENERAL DE SISTEMAS 3,6 N

160002226 2009 2 601423 FISICA I 3,0 N

160002226 2009 2 601424 PROGRAMACION 2,6 N

160002226 2009 2 601422 MATEMATICAS II 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 I 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 I 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 I 3,1 N

160002243 2009 2 601422 MATEMATICAS II 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 I 3,4 N

160002313 2009 2 601221 CATEDRA ORINOQUIA 4,2 N

160002313 2009 2 601423 FISICA I 3,7 N

160002313 2009 2 601424 PROGRAMACION 4,0 N

160002313 2009 2 601422 MATEMATICAS II 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 I 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 II 2,6 H

160002314 2009 2 601423 FISICA I 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 I 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 II 4,1 N

160002318 2009 2 601423 FISICA I 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 I 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 I 3,3 N

160002321 2009 2 601424 PROGRAMACION 3,2 N

160002321 2009 2 601422 MATEMATICAS II 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 I 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 I 3,6 N

160002325 2009 2 601422 MATEMATICAS II 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 I 3,0 H

160002341 2009 2 601221 CATEDRA ORINOQUIA 4,1 N

160002341 2009 2 601422 MATEMATICAS II 4,3 N

160002341 2009 2 601424 PROGRAMACION 2,6 N

160002341 2009 2 601423 FISICA I 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 I 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 II 2,7 N

160002345 2009 2 601424 PROGRAMACION 4,4 N

160002345 2009 2 601423 FISICA I 3,7 N

160002345 2009 2 601325 MATEMATICAS DISCRETA 2,6 N

160002406 2009 0 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3,5 O

160002406 2009 0 601216 SEMINARIO DE INTRODUCCION INGENIERIA DE SISTEMAS 3,0 O

160002406 2009 0 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 5,0 O

160002406 2009 0 601221 CATEDRA ORINOQUIA 3,0 O

160002406 2009 0 601325 MATEMATICAS DISCRETA 3,0 O

160002406 2009 0 601424 PROGRAMACION 4,0 O

160002406 2009 0 601423 FISICA I 3,3 O

160002406 2009 0 601422 MATEMATICAS II 3,1 O

160002406 2009 0 601415 ALGEBRA LINEAL 3,0 O

160002406 2009 0 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 3,6 O

160002406 2009 0 601413 MATEMATICAS I 3,0 O

160002406 2009 0 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 III 2,5 N

160002406 2009 2 601433 FISICA II 2,2 N

160002406 2009 2 601445 MICROCONTROLADORES Y MICROPROCESADORES 3,3 N

160002421 2009 0 601211 PROCESOS COMUNICATIVOS 3,3 O

160002421 2009 0 601212 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO 3,2 O

160002421 2009 0 601415 ALGEBRA LINEAL 3,0 O

160002421 2009 0 601423 FISICA I 3,0 O

160002421 2009 0 601414 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION 3,2 O

160002421 2009 0 601413 MATEMATICAS I 3,0 O

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 II 1,5 N

160002421 2009 2 601424 PROGRAMACION 0,0 N

160002421 2009 2 601433 FISICA II 2,3 N

160002421 2009 2 601325 MATEMATICAS DISCRETA 3,5 H

Observación: N (NORMAL), H (HABILITACIÓN), O (HOMOLOGACIÓN)

Fecha: 14 de mayo de 2010

Fuente: Oficina de Admisiones, Registro y Control Académico  



 

124 

 

C. ANEXO 3 EJERCICIOS DE  FUERZA ELÉCTRICA 

 

 

 



 

125 

 

 



 

126 

 

 



 

127 

 

                                                                                                                                                                              

 

 



 

128 

 

 



 

129 

 

 

 



 

130 

 

 



 

131 

 

 



 

132 

 



 

133 

 

 

 



 

134 

 

 



 

135 

 

 



 

136 

 

 


