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RESUMEN  

La propuesta del presente trabajo es diseñar estrategias didácticas para la enseñanza de 

la electricidad y magnetismo a partir de la historia y epistemología de este cuerpo de 

conocimientos, con el fin de generar un aprendizaje significativo en los estudiantes. En el 

diseño se implementa el método cualitativo con el enfoque investigación-acción, la primera 

fase fue el diagnóstico o planteamiento del problema, seguida por la elaboración donde se 

toman datos en los referentes teóricos y definen las actividades a implementar.  

Las estrategias se llevaron a cabo en la Institución Educativa San Juan Bosco (Caicedo-

Antioquia) en la jornada diurna con los estudiantes del grado séptimo, que realizaron varias 

actividades de observación simuladas, experimentales, lecturas e interpretación de gráficas 

entre otras, sobre los fenómenos eléctricos y magnético. Finalmente, se realizó el análisis 

de los datos recopilados en los instrumentos diseñados para tal fin, se reflexionó y evaluó 

los resultados formulando las conclusiones y recomendaciones del proyecto de grado.   

Palabras claves: estrategias didácticas, aprendizaje significativo, historia y epistemología, 

método cualitativo, investigación-acción.   

Abstract 

Design of didactic strategies for the teaching of electrical and magnetic phenomena, 

from a historical and epistemological framework to generate meaningful learning. 

The proposal of the present work is to design didactic strategies for the teaching of electricity 

and magnetism from the history and epistemology of this body of knowledge, in order to 

generate meaningful learning in students. In the design, the qualitative method is 

implemented with the research-action approach, the first phase was the diagnosis or 

approach of the problem, followed by the elaboration where data is taken in the theoretical 

referents and the activities to be implemented are defined. 

The strategies were carried out at the San Juan Bosco Educational Institution (Caicedo-

Antioquia) during the day with seventh grade students, who carried out various simulated 

and experimental observation activities, readings and interpretation of graphs, among 

others, on the phenomena electrical and magnetic. Finally, the analysis of the data collected 

in the instruments designed for this purpose was carried out, the results were reflected on 

and evaluated, formulating the conclusions and recommendations of the degree project. 

Keywords: didactic strategies, meaningful learning, history and epistemology, qualitative 

method, investigation action. 
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INTRODUCCIÓN 

El conocimiento profesional del profesor debe tener una estructura sólida de la disciplina 

que maneja y de su enseñanza, en este aspecto se diferencian los profesionales de la 

educación, ya que sus conocimientos no son suficientes si no hay un conocimiento 

didáctico, en el cual el profesor se sustenta para presentar el conocimiento a sus 

estudiantes y que ellos lo puedan aprender de manera significativa. De acuerdo con lo 

anterior este proyecto de grado presenta unas estrategias didácticas para la enseñanza de 

los fenómenos eléctricos y magnéticos, y la historia y la epistemología de las ciencias como 

una herramienta profunda y de doble propósito que sirva al profesor en la profundización 

de sus conocimientos disciplinares y en sus estrategias didácticas, esta nueva perspectiva 

muestra la naturaleza del conocimiento científico y su formación a través de la historia, 

facilitando la comprensión y apropiación de los conocimientos y el reconocimiento de las 

dificultades que estos presentan.  

Por otro lado, este proyecto pretende generar en los estudiantes un aprendizaje significativo 

de los fenómenos eléctricos y magnéticos, lo cual se enlaza con las experiencias, 

discusiones, interrogantes y experimentos que han sido parte de la formación de estos 

conocimientos, ya que en el hacer y la experiencia es que se pueden significar los 

aprendizajes. Este proceso inicia con los saberes previos que tienen los estudiantes con el 

fin de conocer las bases que tienen para fundamentar los nuevos conocimientos que van a 

aprender, posteriormente se realiza una serie de actividades para modificar un preconcepto 

o complementar las ideas previas de los estudiantes, para finalmente introducir los 

conceptos por medio de experiencias relacionadas con experimentos y observaciones que 

han sido fundamentales en la historia y en el entendimiento de estos conceptos.  

La idea de este proyecto de grado surge de la problemática que ha tenido la enseñanza 

tradicional de la física a nivel escolar, el documento inicia planteando esta problemática que 

se relaciona con el desinterés y los bajos resultados en pruebas académicas a nivel 

nacional e internacional, finalizando este apartado con la formulación de la pregunta 

problema. Consecutivamente, se justifica la elaboración del proyecto y se presenta el 

objetivo general y los objetivos específicos, los cuales muestran los pasos y la meta a 

cumplir en la elaboración e implementación de la propuesta de enseñanza. En relación con 

la propuesta y posterior a la formulación de los objetivos, se presentan los antecedentes 

que se relacionan con la enseñanza de los fenómenos eléctricos y magnéticos, la historia 

y epistemología de las ciencias y el aprendizaje significativo.  

Los marcos referenciales inician con el marco teórico donde se plasma la idea de 

aprendizaje significativo de David Ausubel, seguido del marco conceptual-disciplinar 

exponiendo de manera histórica los tópicos que se van a enseñar y la importancia de estos 

conocimientos y su enseñanza, terminado con el marco normativo y el marco espacial. En 

el diseño metodológico se muestra la metodología cualitativa y el enfoque a utilizar es la 

investigación-acción, el método a seguir con sus fases, los instrumentos de recolección de 

la información y las características de la población donde se aplicarán las estrategias 

didácticas. Finalmente, la delimitación y alcance, los resultados y análisis de la 

implementación, las recomendaciones y las conclusiones del proyecto de grado.                   
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1. ASPECTOS PRELIMINARES  

1.1 Tema  

Diseño de estrategias didácticas para la enseñanza de fenómenos eléctricos y magnéticos, 

desde un marco histórico y epistemológico para generar un aprendizaje significativo.  

1.2 Selección y delimitación del tema  

La necesidad de innovar en la práctica de la enseñanza de la física y en general de las 

ciencias naturales, con el fin de enfrentar los nuevos retos de este milenio, nos lleva a tener 

una profunda reflexión del quehacer docente en el desarrollo de los aprendizajes de 

nuestros estudiantes. Replantear las dinámicas del proceso de enseñanza-aprendizaje y la 

reflexión de la naturaleza del conocimiento que enseñamos, es de vital importancia para 

generar un ciudadano competente frente al conocimiento científico y su aplicación, 

desarrollando a posteriori una cultura de la ciencia.  

Nuestro reto es formarnos como docentes interdisciplinares en un mundo con relaciones 

cada vez más complejas y con grandes necesidades sociales, donde nuestros estudiantes 

desarrollan sus vidas y definen sus intereses. La visión de ciencia que tienen nuestros 

estudiantes y su posible aplicabilidad en la cotidianidad no es compatible con el 

conocimiento y prácticas propias de la ciencia. Sin embargo, el conocimiento de la historia 

y la epistemología de las ciencias, y su aplicabilidad en estrategias didácticas, nos brinda 

una diversidad de soluciones para enfrentar estas problemáticas, además de generar un 

aprendizaje más significativo de las ciencias naturales.  

1.2.1 Planteamiento del problema 

1.2.2 Descripción del problema  

En la enseñanza de las ciencias naturales una de las problemáticas que se aborda en este 

trabajo de maestría, es la implementación de prácticas y métodos tradicionales donde el 

profesor sigue enseñado la ciencia tal y como se la han enseñado, pensando que el 

estudiante desarrollará sus competencias científicas principalmente como receptor de los 

conocimientos, que el profesor brinda como verdades definitivas, el método científico y la 

experimentación se convierten en un paso a paso a seguir como la única receta. La 

propuesta que presenta la formación tradicional en ciencias nos muestra al conocimiento 

científico aislado de la sociedad, comprendido solo por unos genios que dedican su vida a 

la ciencia; por lo tanto, los estudiantes aprenden memorizando los contenidos sin aprender 

la dinámica de la experimentación, las teorías que estructuran el conocimiento científico y 

la naturaleza de la ciencia.  

En consecuencia, se dan los siguientes fenómenos en el contexto escolar: el desinterés por 

el conocimiento científico, el bajo rendimiento en las competencias científicas, las 

dificultades y bajas notas en las asignaturas de ciencias naturales en pruebas nacionales e 

internacionales. Las famosas pruebas PISA, realizadas por El programa de la Organización 

para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), en el 2018 muestran un gran 

avance en el continente asiático, “según los resultados de las pruebas realizadas en 2018, 

dadas a conocer, los estudiantes de los dos municipios (Pekín y Shangái) y dos provincias 
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(Jiangsuy Zhejiang) de China lograron mejores resultados que los de Singapur” BBC, 

(2019). No solo en ciencias sino también en lenguaje y matemáticas.    

En la Unión Europea los países que obtuvieron mejores resultados son: Estonia con el 

puesto 5 y Finlandia con el puesto 6, otros buenos representantes de la región son Irlanda, 

Polonia y Países Bajos. Los países europeos con los índices más bajos son; España con 

el puesto 30 y Portugal con el puesto 26, entre los países llamados desarrollados, sin 

embargo, por encima de todos los países latinoamericanos. Países europeos con bajo nivel 

en la calidad de vida se encuentran; Bosnia y Herzegovina ocupando el puesto 37 y Kosovo 

con el puesto 75. Estando por debajo de países latinoamericanos como Colombia, 

Argentina y Brasil, y asiáticos como Qatar y Emiratos Árabes Unidos (con los puestos 57 y 

49). Los pocos participantes del continente africano se encuentran entre los últimos 

puestos, Marruecos ubicado en el norte de África ocupa el puesto 74. 

En América los mejores resultados fueron para Canadá, que ocupó el puesto 8 en ciencias 

seguido por Estados Unidos que ocupó el puesto 18. En cuanto a nuestra región “todos los 

países latinoamericanos evaluados obtuvieron una clasificación inferior a la del promedio 

de países de la OCDE, el denominado "club de los países más ricos del mundo" al que 

pertenecen Chile y México”. BBC, (2019). Nuestro mejor representante en ciencias 

naturales fue Chile ocupando el puesto el puesto 45 con un puntaje de 444 por debajo del 

estándar de 500 puntos propuesto por la OCDE, seguido de Uruguay que ocupa el puesto 

54, el tercer latinoamericano en esta asignatura fue México en el puesto 57. Colombia ocupa 

el puesto 62 con 413 puntos entre los 79 países participantes, es notorio que los resultados 

de nuestro país no cumplen con las metas propuestas a nivel internacional.  

Nuestros estudiantes para el 2018 en ciencias tuvieron un rendimiento menor a la media, 

alrededor del “50% de los estudiantes alcanzaron al menos el Nivel 2 de competencia en 

lectura (media de la OCDE: 77%). Como mínimo, estos estudiantes pueden identificar la 

idea principal en un texto de extensión moderada, encontrar información basada en criterios 

explícitos, aunque algunas veces complejos, y pueden reflexionar sobre el propósito y la 

forma de los textos cuando se les instruye explícitamente para hacerlo” Colombia – OCDE, 

(2019). En el reporte se observa claramente las falencias que hay en la interpretación de 

textos científicos, en el manejo de conceptos propios de las ciencias, la incapacidad de 

observar relaciones complejas entre conceptos con el contexto.  

En Colombia los estudiantes en relación con otros países tuvieron los siguientes resultados 

según el análisis realizado por Country Note, “un porcentaje insignificante de los estudiantes 

se ubicó entre los de mejor rendimiento en ciencias, lo cual quiere decir que su competencia 

corresponde al Nivel 5 o 6 (media de la OCDE: 7%). Estos estudiantes pueden, de manera 

creativa y autónoma, aplicar su conocimiento de y acerca de las ciencias a una amplia 

variedad de situaciones” Colombia – OCDE, (2019). Es claro que la situación social de 

nuestro país es determinante en los resultados de pruebas internacionales, la falta de 

recursos no solo de los estudiantes, también de los centros educativos. Por parte de los 

mismos estudiantes y sus familias la preparación académica no es vista como una fuente 

inmediata de recursos económicos. 

A nivel regional tenemos la prueba TERCE, Estudio Regional Comparativo y Explicativo 

(ERCE) del Laboratorio Latinoamericano de la Evaluación de la Calidad de la Educación 

(LLECE). Este estudio se ha venido realizando en países de América Latina y el Caribe, el 
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LLECE forma parte de la Oficina Regional de Educación para América Latina y el Caribe y 

monitorea los avances en los aprendizajes de los estudiantes de la región. Los estudios 

que se mostraran a continuación son del 2013 siendo elaborados los informes en el 2015. 

Los instrumentos de recolección de la información son de dos tipos; el primero corresponde 

a pruebas de evaluación de aprendizaje y el segundo son cuestionarios de contexto. Las 

pruebas evalúan cinco dominios de conocimiento, la salud, los seres vivos, ambiente, la 

tierra y el sistema solar y la materia y energía. 

Nuestro país tuvo mejor dominio de conocimiento en la salud con 58%, el más bajo con un 

40% la materia y la energía, seres vivos 52%, ambiente 45% y tierra y sistema solar 42%, 

países como chile y México lideran los resultados, no con amplia ventaja sobre los demás. 

Notamos que los resultados son bajos, las apreciaciones que tiene la UNESCO para 

superar los obstáculos que están generando los bajos resultados, parten de dos reflexiones 

que están directamente involucradas con las políticas públicas y las reflexiones 

pedagógicas, según Flotts et al (2016). La primera es la escogencia de temas de aplicación 

general que sean relevantes para el contexto dado. La segunda es sobre la naturaleza de 

la ciencia y su proceso investigativo, acompañada de las habilidades a desarrollar en el 

proceso de enseñanza.  

En el 2021 se publicaron los resultados de las pruebas TERCE del 2019 siendo Cuba y 

Costa Rica los países con los mejores desempeños. Los países que mostraron mejoría en 

el área de ciencias naturales con respecto al 2013 fueron Brasil, Perú y República 

Dominicana. Colombia en el 2013 en comparación con el 2019 tuvo un retroceso en su 

puntaje promedio en las pruebas de ciencias naturales. Los logros de la prueba están 

divididos en cuatro niveles, el nivel I tiene un promedio de 32,6%, en el nivel II 46,4%, el 

nivel III 15,8 y en el nivel IV 5,2%, Cuba que fue el mejor en el nivel IV obtuvo un 24,45. 

“Los países con bajos resultados en esta prueba presentan puntajes internamente más 

homogéneos que lo registrado a nivel regional. Por su parte, los países con alto desempeño 

presentan distintas situaciones” (Flotts et al, 2016).  

En Colombia tenemos las pruebas saber que se establecieron como un requisito para el 

ingreso a la educación superior “la Ley 30 de 1992 (artículo 14) de manera que sirviera a 

las universidades para propósitos de admisión de estudiantes. El Decreto 869 de 2010 

reglamenta la aplicación de este examen en el territorio nacional” ICFES (2019) también 

tiene el propósito de evaluar la calidad de la educación en Colombia, que fue estipulado en 

el decreto 2343 de 1980. Los resultados (tomados del informe nacional de resultados del 

examen saber 11° 2018) muestra un ponderado nacional con un desempeño adecuado, 

pero al realizar un análisis más detallado en el semestre (I) del 2018 nos muestra un 21% 

de los estudiantes que presentaron la prueba están por debajo del desempeño adecuado, 

en el semestre (II) un 67% por debajo del desempeño adecuado. El sector oficial tiene un 

promedio menor que el privado mostrando un promedio urbano 69% y rural 84% por debajo 

del desempeño adecuado.   

A nivel nacional el promedio para el 2019 de en las pruebas ICFES en ciencias naturales 

es del 50%, para el departamento de Antioquia fue del 47%, para el municipio de Caicedo 

el promedio de la Institución Educativa San Juan Bosco fue 46%. En el 2020 el promedio 

nacional en ciencias fue del 49%, para el departamento es de 46%, mientras que en la 

institución San Juan Bosco fue de 49%. El reporte ICFES (2021) las ciencias naturales 

muestran un promedio nacional del 49%, para Antioquia es del 47% mientras que en la 
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institución fue de 46%. La media es del del 50%, por lo tanto, notamos que la mayoría de 

los resultados nacionales, departamentales y de la Institución están por debajo de la media. 

Entre los promedios de la institución siempre estuvieron debajo del nacional y 

departamental, exceptuando el del 2020 con esta pequeña mejoría tuvimos un estudiante 

con beca nacional y varios graduados ingresaron a la educación superior.    

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante la constante reflexión del profesor sobre el 

proceso de enseñanza-aprendizaje, pero también del conocimiento que enseña y como lo 

muestra, con el fin de poner en contexto su clase, acercándose a las necesidades sociales, 

emocionales y psicológicas de sus estudiantes. El fin es generar que el estudiante se sienta 

motivado y vea la necesidad de aprender, generando un aprendizaje significado de los 

conocimientos y temáticas propuestas por el profesor que desarrollen las competencias 

científicas. Finalmente, el aprendizaje significativo es importante para mejorar los 

resultados en exámenes nacionales e internacionales, desempeñarse en carreras 

científicas y afines, solucionar y comprender problemáticas locales y globales.    

1.2.3 Formulación de la pregunta  

La manera de abordar las problemáticas que se presentan en la enseñanza de las ciencias 

es bajo una mirada histórica, que nos muestre cómo las teorías y conceptos de la ciencia 

se han construido socialmente a través del tiempo, por lo tanto, es una buena herramienta 

para la comprensión de conceptos importantes como el átomo, la célula o la energía, 

además de brindar un contexto interesante y humano de la ciencia. Por su parte, la 

epistemología lleva al profesor a una reflexión sobre la naturaleza del conocimiento 

científico, en donde no hay verdades absolutas ni métodos recetarios, reconociendo con 

facilidad los obstáculos epistemológicos de los estudiantes. De acuerdo con lo anterior y a 

partir del tema de los fenómenos eléctricos y magnéticos para generar un aprendizaje 

significativo, se establece la siguiente cuestión.  

¿Qué estrategias didácticas contribuyen al aprendizaje significativo de los 

fenómenos eléctricos y magnéticos desde un marco histórico y epistemológico?  
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1.3 Justificación  

En el mundo actual los avances de la ciencia y la tecnología siguen pasos agigantados, 

mientras que su enseñanza en muchos países como el nuestro sigue estancada en los 

siglos pasados. Es un reto no solo actualizarse, sino hacer una reflexión sobre sus 

prácticas, romper con el círculo repetitivo en la enseñanza de las ciencias como un dogma, 

esto solo se puede lograr con una actitud innovadora y reflexiva. Es claro que hay una 

contradicción con la historia de las ciencias y su epistemología, parece ser que la idea de 

ciencia de la educación tradicional se ha transmitido no solo en la escuela, también en 

general a la sociedad generando un aislamiento entre la enseñanza de las ciencias 

naturales y las necesidades de los estudiantes y su contexto sociocultural.  

La educación fomenta la cultura por medio de los procesos de enseñanza, en el mundo 

actual es necesaria una cultura de las ciencias donde los ciudadanos desarrollen 

competencias científicas, con el fin de responder a problemáticas locales y globales. La 

ciencia y sus aplicaciones deben beneficiar a toda la humanidad, una ciencia más 

democrática al beneficio de poblaciones más vulnerables es un reto para la educación. Es 

en este punto donde los profesores son claves en la divulgación y apropiación del 

conocimiento científico, para afrontar este reto debemos enseñar una ciencia más atractiva 

a los ojos de nuestros estudiantes. Potenciando un aprendizaje más significativo, 

permitiendo que los estudiantes puedan construir sus propios conocimientos.  

Una ciencia creativa, cambiante y más humana debe llenar los salones de clase y andar 

por los pasillos de las escuelas. Tenemos para contarles a nuestros estudiantes una historia 

a través del tiempo, encerrada en pasiones, logros casi imposibles, sacrificios interminables 

y grandes avances. Con héroes y villanos, genios reconocidos, otros olvidados, en fin, una 

gama de historias que mantendría a cualquiera a la expectativa. El conocimiento epistémico 

es un factor importante en el momento de planear las estrategias didácticas, ya que este 

involucra una reflexión sobre la naturaleza del conocimiento científico. Un modelo de ciencia 

dinámica y flexible nos permite tener una enseñanza con estas características, un método 

variable y una experimentación relacionada con la indagación.  

Por lo tanto, se busca una enseñanza de las ciencias que desarrolle una actitud 

comprensiva sobre las problemáticas globales, nacionales y locales. Donde los estudiantes 

no aprendan de manera mecánica y memoricen los conocimientos, sino que el aprendizaje 

sea significativo, transformando sus realidades y la manera de entender el mundo que les 

rodea. La relación entre los componentes del proceso enseñanza-aprendizaje, permitirá 

generar el cambio conceptual en los estudiantes, para potenciar el aprendizaje significativo 

es importante por parte del profesor tener en cuenta; la organización de los contenidos, el 

conocimiento de los conceptos previos de los estudiantes, el orden lógico en que se 

presentan las temáticas y los materiales. El fin es generar una mejora en las actividades 

escolares, pruebas nacionales e internacionales y un mayor acceso a la educación superior.    
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1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo general  

❖ Diseñar estrategias didácticas para la enseñanza de los fenómenos eléctricos y 

magnéticos a partir de conocimientos históricos y epistemológicos, que puedan 

generar un aprendizaje significativo en los estudiantes de séptimo grado en la 

Institución Educativa San Juan Bosco.   

 

1.4.2 Objetivos específicos   

❖ Diagnosticar referentes bibliográficos, antecedentes teóricos y metodológicos, que 

correspondan al aprendizaje significativo, la historia y la epistemología como 

herramienta para la elaboración de las estrategias didácticas. 

❖ Idear estrategias didácticas en relación con la historia y la epistemología de la 

electricidad y el magnetismo, que fomenten el aprendizaje significativo.  

❖ Elaborar instrumentos que evalúen el proceso de aprendizaje de los estudiantes e 

instrumentos de recolección cualitativos y cuantitativos para el análisis de los datos 

obtenidos.     

❖ Determinar los aportes y limitaciones de las estrategias didácticas implementadas 

en la enseñanza, así como del proceso de elaboración del proyecto.       
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1.5 Antecedentes  

Realizando una revisión a los trabajos de maestría en enseñanza de las ciencias naturales 

en relación con la historia y epistemología, el aprendizaje significativo y la enseñanza de 

fenómenos eléctricos y magnéticos con el fin de encontrar herramientas teóricas para 

fundamentar el proyecto de tesis; se encontró la importancia del análisis histórico crítico 

como base de la interpretación de la realidad de los fenómenos observados, la importancia 

de reconocer los obstáculos epistemológicos y su relación con la psicología cognitiva, 

elementos fundamentales para la comprensión de conceptos científicos que contiene una 

historicidad importante en las ciencias naturales. Los trabajos de grado orientados a la 

enseñanza de los fenómenos eléctricos y magnéticos mostraron como elementos didácticos 

la utilización de herramientas tecnológicas, las prácticas experimentales, el aprendizaje 

significativo y la resolución de preguntas problematizadoras.  

Trabajos que relacionan la epistemología y la historia de las ciencias 

naturales:   

El trabajo “Estudio histórico de la ionización y la polaridad para la enseñanza del 

concepto de enlace químico” (Universidad Pedagógica Nacional, 2016). Ferney 

Ombita Ávila presenta un análisis histórico-epistemológico, estableciendo como el vínculo 

entre la actividad experimental y la estructura de las sustancias. El análisis histórico-crítico 

de los fenómenos de ionización y polaridad, donde realizaron una serie de actividades 

experimentales para que contribuyan al proceso de enseñanza-aprendizaje del concepto 

del enlace químico. El enfoque metodológico es el cualitativo ya que analizó la realidad del 

contexto escolar. La investigación se generó en tres etapas o fases, empezando por una 

revisión histórico-crítico, una segunda donde se diseñan las actividades experimentales 

planteadas según el análisis de la primera parte. Y por último, la etapa de viabilidad de las 

actividades en el momento de aplicarlas con los estudiantes. Como punto de partida se 

resaltó la importancia del concepto de enlace químico dentro del campo de la química y su 

relación con otras áreas del conocimiento.   

El trabajo “La historia natural en la enseñanza de las ciencias biológicas: una 

actualización desde el estudio de los insectos” (Universidad Pedagógica Nacional 

2018). Carlos Esteban Guacaneme Vásquez presenta una reflexión frente a los aspectos 

prácticos, epistemológicos e históricos de la Historia Natural que favorecen los procesos de 

construcción de conocimiento científico en el aula de ciencias biológicas. En este sentido 

se lleva a cabo una profundización y discusión teórica, histórica y epistemológica que aporta 

al conocimiento disciplinar y pedagógico del docente empleado en la práctica al interior del 

aula. Esta investigación se desarrolla a través del estudio de los insectos, quienes por sus 

características se constituyen en vía para la comprensión y establecimiento de experiencias 

en medio de las prácticas naturalistas. La presente propuesta se desarrolla en el marco de 

la investigación cualitativa, puesto que se parte por reconocer que no hay una realidad 

objetiva, sino una realidad edificada socialmente, donde múltiples construcciones mentales 

pueden ser aprehendidas sobre ésta. Se emplea el diseño fenomenológico que se enfoca 

en las experiencias individuales subjetivas de los participantes, indagando principalmente 

por los significados y simbologías surgidos por las experiencias de los sujetos con respecto 

a un fenómeno. 
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El presente trabajo “El uso de los análisis históricos y epistemológicos en la 

enseñanza de las ciencias” (Universidad de Antioquia 2016). Erika Tobón Cardona 

desarrollo su proyecto de grado en el estudio teórico-práctico del uso de la historia y la 

epistemología en la enseñanza de las ciencias naturales, a partir de la experimentación de 

los fenómenos cromáticos. Luego realizo desde Goethe hasta Newton un estudio en la 

construcción de estos fenómenos, la experimentación como generadora de conocimiento y 

las formas de entender su historia y aporte al conocimiento epistemológico del profesor. Por 

medio de una serie de talleres y actividades fundamento el estudio implementado en la 

formación de un grupo de maestros en física, aplicando el enfoque etnográfico en su 

metodología. En el análisis de los resultados retoma elementos conceptuales del grupo de 

profesores e involucro nuevos elementos relacionados con la historia, teoría y 

experimentación en la enseñanza de las ciencias. Finalmente esboza algunas conclusiones 

e implicaciones pedagógicas que destacan el uso de la historia y la epistemología en la 

enseñanza de las ciencias naturales y destaca el papel de los maestros en la construcción 

de conocimiento.   

Trabajos que relacionan la enseñanza-aprendizaje del electromagnetismo: 

Este trabajo de tesis elaborado para alcanzar el magister en docencia para la educación 

media superior se titula “Actividades lúdicas como herramienta para el aprendizaje de 

conceptos del electromagnetismo en el bachillerato” (Universidad Nacional 

Autónoma de México, 2016). Propone la inclusión en las clases de física, una mirada 

social, con el fin de reproducir una cultura científica y tecnológica. En relación con la 

tecnología, es un mundo donde han crecido y desarrollado sus habilidades las nuevas 

generaciones de estudiantes y una necesidad actual para el desarrollo de sus 

competencias. Se muestra que la búsqueda de nuevas estrategias para la enseñanza de la 

física es importante para despertar el interés de los estudiantes y motivarlos. Por lo tanto, 

el trabajo plantea estrategias didácticas que involucran la experimentación, la lúdica, los 

proyectos y la narrativa.  En la tesis la taxonomía de Anderson y Krathwohl, expone muy 

bien los procesos cognitivos en relación con las dimensiones del conocimiento. También se 

relacionan claramente los objetivos de la enseñanza, con lo que se comunica a los 

estudiantes y los logros que tiene que alcanzar.      

En esta tesis, se presenta un estudio novedoso para la elaboración de la propuesta 

didáctica titulada “Cambio Conceptual en el Aprendizaje de Fenómenos Físicos Tipo 

Proceso: Inducción Electromagnética” (Universidad Nacional del Centro de la 

Provincia de Buenos Aires, Argentina, 2018). El problema abordado en la tesis 

corresponde a diseñar una propuesta didáctica basada en textos que incorporen la 

ontología del concepto de inducción electromagnética como foco del contenido, a fin de 

explicitar un aspecto omitido dentro del abordaje tradicional y considera fundamental para 

la correcta comprensión de la naturaleza de este concepto, por parte de los universitarios 

a nivel intermedio (aprendizaje avanzado).  Por otro lado, tuvo en cuenta las características 

especiales que poseen los textos de física, ya que éstos poseen dos modos de inscripción 

llamados sistema simbólico y sistema lingüístico. La metodología cualitativa – descriptiva 

de este trabajo, plantea la estrategia de investigación, “sujetos” participantes y validación 

de los datos, así como la forma de análisis de los datos.  
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“Recursos didácticos para el estudio del electromagnetismo en bachillerato” 

(Universidad de Valladolid, España, 2015). El presente trabajo trata sobre los recursos 

didácticos para el estudio del electromagnetismo en bachillerato, en concreto se centra en 

la metodología WebQuest y las prácticas de laboratorio como herramientas muy útiles para 

lograr los objetivos de aprendizaje. La metodología que se implementó son la WebQuest y 

las prácticas de laboratorio, estos fueron los recursos que detectaron como más 

interesantes para el contexto de los alumnos de segundo de bachillerato, modalidad de 

ciencias y tecnología, del IES Emilio Ferrari. La metodología didáctica de la WebQuest se 

basa en el uso de Internet para que los estudiantes aprendan a buscar soluciones a 

problemas y desarrollen las habilidades necesarias para la toma de decisiones. La 

WebQuest surge, por tanto, con la intención de mejorar el proceso de enseñanza-

aprendizaje, empleando para ello las Tecnologías de la Información y Comunicación (TICs). 

La principal idea que distingue a las WebQuest de otras experiencias basadas en la red, la 

WebQuest está elaborada alrededor de una tarea atractiva y posible de realizar que 

promueve pensamiento de orden superior de algún tipo.  

Este trabajo de tesis presenta como su título lo dice una “Recontextualización sobre una 

recontextualización: una mirada de la enseñanza del electromagnetismo en torno a 

los trabajos de Maxwell”. (Universidad Pedagógico Nacional 2016). La 

recontextualización de saberes históricos aparece como una herramienta no solo para la 

selección del material sino también para el diseño y construcción de metodologías para la 

enseñanza de las ciencias. Adicionalmente, se revisaron los documentos de Maxwell en el 

campo del electromagnetismo, con miras en reconstruir lo que sería su discurso en torno a 

la enseñanza del electromagnetismo. Simultaneamnete se hizo una lectura detallada de la 

conferencia dictada en el King's College de Londres, ya que en esta se destacan varios 

aspectos de carácter pedagógico, donde se reconoce al sujeto como un ser con ideas 

previas y a la experiencia como el camino más sólido en la apropiación de una idea y su 

construcción. Es a partir de la lectura de este documento se establecieron unas categorías, 

cada una de las cuales es seleccionada con el objetivo de develar el pensamiento de 

Maxwell frente a la enseñanza de la física, expone un firme compromiso con la enseñanza 

de las ciencias en sus textos de divulgación.  

El trabajo “Las prácticas experimentales en los textos y su influencia en el aprendizaje 

Aporte Histórico y filosófico en la física de campos” (universidad Autónoma de 

Barcelona 2015) Edwin German García Arteaga se inscribe en el marco general de la 

problemática relacionada con la enseñanza de las ciencias, en particular con la enseñanza 

de la física a nivel de la formación inicial docente. Centra la atención en dos actores 

fundamentales del sistema didáctico; estudiantes y contenido, en el marco de los aportes 

de la historia y filosofía de la ciencia. Se considera la relación existente entre los “modos” 

de explicación de los estudiantes y la que brinda los libros de física con los que se estudia, 

en torno a los fundamentos de la teoría de campos. Se tomó como campo de estudio el 

electromagnetismo, dada la importancia de su aprendizaje para la sociedad actual. Sin 

embargo, este trabajo se limitó solamente a la electrostática, dada la dimensión y 

complejidad de ésta. El trabajo corresponde a una investigación cualitativa de carácter 

interpretativo, en la que se consideraron varios tipos de recursos físicos, humanos, 

documentos, textos científicos originales, documentos de historiadores, filósofos y 

didácticas de las ciencias. Los instrumentos para recoger y valorar información fueron 

cuestionarios con preguntas abiertas y cerradas, redes sistémicas, mapas conceptuales. 
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“Un acercamiento al electromagnetismo: propuesta didáctica para la comprensión y 

apropiación del concepto campo magnético en aula inclusiva con diversidad 

funcional visual”. (Universidad Pedagógica Nacional 2018). La presente tesis de 

investigación surge de la necesidad de diseñar estrategias, herramientas y propuestas 

didácticas que inciden en el estudiante regular y con diversidad funcional visual el interés 

de estudiar fenómenos físicos. La cual tuvo como objetivo favorecer, no sólo el estudio, sino 

también la comprensión y apropiación de los conceptos que en dichos fenómenos 

intervienen. Este trabajo uso la metodología investigación acción, la cual permitió realizar 

un ejercicio de diagnóstico frente al conocimiento que los estudiantes tienen sobre 

electromagnetismo y de manera concreta el campo magnético. El diagnóstico fue útil para 

diseñar una propuesta que incluye tres módulos donde se desarrollan talleres prácticos y 

teóricos, de modo que los estudiantes de grado once de la institución Rodrigo Lara Bonilla 

comprendan la trazabilidad entre el fenómeno y la teoría. Esta metodología permite integrar 

a los estudiantes en el estudio del electromagnetismo por medio de la construcción colectiva 

de un electroimán y la materialización de una serie de laboratorios. 

“El contexto profesional en la enseñanza del electromagnetismo desde una 

perspectiva histórica en programas universitarios diferentes: implicaciones para el 

cambio didáctico” (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2017). Esta tesis 

doctoral presenta una propuesta basada en la formación de profesores para la generación 

del cambio didáctico, a partir del uso de dos elementos diferenciadores y que resumen la 

apuesta planteada en esta investigación, fundamentada, por un lado, en el uso del contexto 

histórico de la física y por otro lado, en las implicaciones e incidencia del contexto 

profesional donde se enseña la física. Se realizó un estudio de caso con dos profesores 

universitarios de física, para caracterizar la forma como enseñan la física en dos contextos 

profesionales diferentes, un curso de electromagnetismo para estudiantes que se forman 

como licenciados en física y un curso de electromagnetismo para estudiantes que se forman 

como ingenieros eléctricos. En la primera fase la investigación realizó un abordaje 

fenomenológico, que permitiera caracterizar la epistemología personal docente de los dos 

profesores, a partir de esta construcción y despliegue del programa se recogen elementos 

de análisis, para reflexionar sobre la práctica profesional y las posibilidades de cambio 

didáctico generadas en los dos profesores participantes del programa. 

“Estrategia didáctica para abarcar conceptos de electromagnetismo y termodinámica 

desde la enseñanza de los principios de superconductividad en grado undécimo” 

(Universidad Nacional de Colombia, 2018).  Diseñaron una estrategia didáctica para la 

enseñanza de los principios básicos de la superconductividad, cabe resaltar que los 

estudiantes tenían conocimiento previo de las temáticas. El trabajo se centró en los 

aspectos macroscópicos y microscópicos del estado superconductor, donde se abarcan 

conceptos como corriente, magnetismo, densidad de corriente y temperatura crítica. La 

estrategia didáctica que se implementó tiene una estructura pedagógica, la cual inicia y 

termina con una secuencia que lleva al estudiante paso a paso en la orientación del proceso 

de enseñanza y aprendizaje. Para ello diseñaron un material (cartilla) que incluyó una 

secuencia didáctica (introducción, socialización, revisión de conceptos previos, 

conceptualización, aprendizaje de nuevos conceptos, experimentación, aprendizaje en 

contexto y actividades de lectura). Los resultados a partir del análisis de pruebas realizadas 

mostraron una mejora en los desempeños y las competencias en ciencias que se 

abordaron, así mismo se desarrollaron habilidades experimentales.  
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2. MARCO REFERENCIAL 

2.1 Marco teórico 
 
El aprendizaje significativo es una teoría psicológica que intenta describir los procesos de 
aprendizaje en la escuela. Desarrollada por el psicólogo y pedagogo David Ausubel, en 
1963 hizo su primer intento de explicación de una teoría cognitiva del aprendizaje verbal 
significativo, publicando la monografía “The Psychology of Meaningful Verbal Learning”. En 
1976 presenta su obra fundamental Psicología educativa: un punto de vista cognoscitivo. 
En un contexto donde el conductismo dominaba y promulgaba la idea de que el aprendizaje 
es el resultado del cambio de la conducta, y como una alternativa al modelo 
enseñanza/aprendizaje por descubrimiento. La psicología cognitiva deja de estudiar la 
conducta para centrarse en el estudio de la mente humana, de su organización y formación 
de las estructuras cognitivas. Ausubel se centra en el aprendizaje verbal y simbólico, el 
objetivo es conocer la naturaleza y las condiciones del aprendizaje.  
 
El aprendizaje significativo describe los procesos que dan origen a la transformación del 
sistema cognitivo a partir de la interacción entre los conocimientos previos y los nuevos 
conocimientos. Como resultado la estructura cognitiva se modifica, con la participación de 
los subsunsores, que son conceptos previos que sirve de anclaje para los nuevos 
conocimientos, y de este modo se producen nuevos significados. El aprendizaje es 
significativo cuando se aprende de manera sustancial y no arbitraria o literal. El aprendizaje 
significativo no ocurre de manera inmediata, sino que se prolonga en el tiempo y requiere 
un intercambio de significados. Para facilitar un aprendizaje significativo Ausubel propone 
cuatro principios programáticos, los dos primeros definen el aprendizaje significativo 
mientras que los otros dos derivan de estos. 
  
En el aprendizaje mecánico o automático los conceptos son aprendidos de manera 
arbitraria y literal, no se pueden relacionar con la estructura cognitiva, por lo tanto, no ocurre 
una transformación, solamente se acumulan propiciando la memorización de conceptos. En 
el aprendizaje por recepción, el contenido se presenta al estudiante en su forma final. 
Sólo se le exige que internalice o incorpore, de tal modo que pueda recuperarlo o 
reproducirlo en un momento posterior. En el aprendizaje por descubrimiento, los 
conocimientos son construidos por el estudiante al descubrirlos por sí mismo. Este es 
importante en edades tempranas, mientras que la recepción es más dominante en 
adolescentes y adultos. Ambos pueden ser significativos si ocurre una transformación en la 
estructura cognitiva, la formación de significados, su retención y transferencia, si existen 
conocimientos previos o subsunsores relacionables con los nuevos conocimientos. 
 
Para que se dé el aprendizaje significativo son necesarias dos condiciones; el material a 
enseñar y la estructura cognitiva del aprendiz. El material debe ser lógicamente significativo, 
relacionable, intencionado sustancialmente con la estructura cognoscitiva del estudiante. 
Sin embargo, esto no es suficiente ya que el estudiante debe tener una disposición para el 
aprendizaje, relacionar tareas motoras y los vínculos verbales de los conceptos o 
proposiciones. La diferenciación de ideas afines, la solución de problemas y los 
organizadores previos ayudan al aprendizaje significativo. Cuando los estudiantes no 
poseen los subsunsores se utiliza organizadores previos que son conceptos generales del 
tema, los organizadores previos funcionan como puentes cognitivos, y ayudan al anclaje de 
los nuevos conceptos, con el fin de discriminar conceptos más específicos similares, estos 
pueden corresponder a un texto, una discusión, una demostración o un video.   
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Ausubel identifica tres tipos de aprendizaje significativo: El aprendizaje representacional 
describe los procesos cognitivos que ocurren en etapas tempranas donde se establece una 
relación entre las palabras y la experiencia, atribuyendo significado simbólico (verbal o 
escrito) a un objeto, concepto o evento. En el aprendizaje conceptual, es la asignación de 
significados a los conceptos que pueden ser objetos, eventos, situaciones, propiedades o 
criterios que se designan por medio de símbolos o signos. En el aprendizaje se relacionan 
los criterios o atributos ya aprendidos, con otras experiencias u observaciones del mismo 
objeto o fenómeno. Estos son formados y asimilados mediante la experiencia directa. El 
aprendizaje de proposiciones implica el aprendizaje de la idea que expresa la 
combinación y relación de varias palabras de manera lógica, que constituyen el referente 
unitario o concepto de la proposición.   
 
El Principio de asimilación se refiere a la interacción entre el nuevo material que será 
aprendido y la estructura cognoscitiva existente, dando como resultado un aprendizaje 
significativo. Este se da entre los conocimientos antiguos (subsunsores) y los nuevos 
conocimientos, originando una reorganización de los nuevos y antiguos significados, donde 
ambos formarán una nueva estructura cognoscitiva diferenciada. Esta interacción de la 
información nueva con las ideas pertinentes que existen en la estructura cognitiva propicia 
la asimilación. La asimilación obliteradora ocurre cuando los nuevos conceptos son 
olvidados, ya que se han transformado en un concepto más general. En este proceso los 
nuevos conocimientos son disociables por cierto tiempo, después se olvidan a causa de 
que el nuevo aprendizaje ya no es disociable de su subsumidor que se modifica.   
 
Con base en el principio de asimilación se establecen tres tipos de aprendizaje significativo, 
en una relación jerárquica entre los nuevos conocimientos y los conocimientos previos; el 
aprendizaje subordinado, los nuevos aprendizajes están subordinados a los subsunsores, 
existe una relación de subordinación entre el nuevo material y los conocimientos previos o 
subsunsores, preexistentes en la estructura cognitiva. Este proceso se llama subsunción y 
da lugar a nuevos significados. El aprendizaje supraordinado o superordinado ocurre 
cuando el nuevo conocimiento subordina los conocimientos previos, los significados que ya 
existían son subordinados, dando un nuevo significado mejor elaborado y general. En el 
aprendizaje combinativo, la relación de jerarquía no se puede establecer, ni el nuevo 
conocimiento subordina al conocimiento previo, ni el conocimiento previo subordina al 
nuevo conocimiento, se establece una relación entre ideas ya aprendidas.      
 
Los principios programáticos que Ausubel propone facilitan el aprendizaje significativo, los 
dos primeros definen al aprendizaje significativo y son importantes en la organización y 
planeación de los contenidos. La diferenciación progresiva es el principio característico 
del proceso de subordinación, ocurre cuando hay un subsunsor que engloba los conceptos 
que se van a aprender por ser más general, donde son asimilados por medio del proceso 
de subsunción, el cual los modifica haciéndolos más elaborados. Deberían de organizarse 
los contenidos desde las ideas y conceptos más generales e inclusivos del contenido del 
tema de enseñanza, se presentan al comienzo de la instrucción y progresivamente deben 
diferenciarse en forma detallada y mostrando su especificidad. Desde el punto de vista 
pedagógico y en consecuencia con lo dicho anteriormente, se organizan y planifican las 
actividades desde lo general a lo particular.  
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Cuando los conceptos que se van a aprender son desconocidos por los estudiantes, el 
proceso resulta ser más complejo, ya que tienen que discriminar las ideas existentes en su 
estructura cognitiva y que están relacionadas con el concepto que van a aprender. Por lo 
tanto, el proceso mental a seguir es establecer la reconciliación integradora que ocurre 
en el aprendizaje superordinado y el aprendizaje combinatorio. Las ideas ya establecidas 
en el sistema cognitivo se relacionan entre sí con el fin de conciliar diferencias y similitudes 
entre ellas. En general, la enseñanza debe organizarse buscando relaciones entre las 
proposiciones, ideas o conceptos que son similares para reconciliar las discrepancias reales 
o aparentes que hay entre ellos.    
 
Los dos siguientes principios programáticos derivan de las dos anteriores. La organización 
secuencial ordena la programación de los contenidos con fines instruccionales, secuencia 
los contenidos de la manera más coherente posible respetando las relaciones naturales de 
dependencia de los contenidos. La secuencia permite estructurar el aprendizaje a partir de 
los primeros materiales que sirven de soporte a los que se presentarán a continuación, 
actuando como un facilitador que propicia el aprendizaje significativo. Por último, el 
principio de consolidación supone que los contenidos anteriores han sido aprendidos de 
manera clara, estable y organizada. Se concreta por medio de la realización de actividades 
en contextos diferentes, que muestra si se produjo una interiorización efectiva y significativa 
de lo que se ha aprendido. 
 
Antes de iniciar las actividades de aprendizaje se determinará la estructura conceptual del 
tema para identificar los conceptos más relevantes y generales, organizadores previos que 
sirvan de puente para los nuevos aprendizajes. También se presentará de forma organizada 
los contenidos por medio de un esquema de interrelaciones jerarquizado que facilite el 
aprendizaje significativo. En la primera actividad se indagarán los conocimientos previos 
que los estudiantes deben poseer sobre diferentes temas y conceptos en relación con los 
contenidos de aprendizaje. A partir de los resultados de los conceptos previos, se ha 
propuesto una actividad en donde se utilizarán los puentes cognitivos (organizadores 
previos al aprendizaje) con el fin de orientar al estudiante a detectar y mejorar las ideas 
previas organizándolas e interpretándolas significativamente. El fin de las primeras dos 
actividades es enlazar la estructura cognitiva con los conocimientos que se va a aprender.  
 
En las siguientes actividades se presentará una secuencia de los contenidos a partir de la 
historia que llevó a la formación de éstos conocimientos, la historia como organizador 
lógico, que propicie el aprendizaje significativo en los estudiantes. Se realizarán actividades 
de diferenciación progresiva entre los conceptos generales de campo eléctrico y magnético, 
que lleven a conceptos particulares y específicos como carga y potencial eléctrico. Después 
se harán actividades que permitan una reconciliación integradora entre los conceptos de 
campo eléctrico y magnético, donde los estudiantes puedan identificar diferencias y 
similitudes entre estos, con el fin de llegar al concepto de campo electromagnético. 
Finalmente, los estudiantes desarrollarán una actividad evaluativa donde aplicarán lo 
aprendido en contextos diferentes, diferenciarán ideas afines o elementos que identifiquen 
o relacionen conceptos. 
 
 
 
 
 

 



25 
 

2.2 Marco conceptual-disciplinar  

La evolución humana probablemente inició hace unos 5 millones de años, tiempo desde el 

cual se empezaron a desarrollar las principales características que nos hacen humanos, 

impulsada por el ambiente y su selección natural, donde la inteligencia se convirtió en la 

característica más importante que identifica a la especie. Los aprendizajes de los 

fenómenos observados en la naturaleza existen desde los inicios de la humanidad producto 

del desarrollo intelectual, los cuales se han transmitido por generaciones a través del tiempo 

colectivamente, especialmente de los progenitores a sus descendientes. Grandes pasos se 

han dado en la técnica y la cultura, los más importantes han sido; la manipulación del fuego, 

importante en la alimentación y fabricación de materiales (164000 años), la agricultura 

(30.000 años) con la selección de semillas y cría de animales siguen siendo aún una de sus 

principales actividades, la metalurgia (8. 000 años) importante para el posterior desarrollo 

de la ciencia y la tecnología.  

Sin embargo, muchos fenómenos naturales como el trueno tuvieron por mucho tiempo una 

explicación mística, donde personajes mitológicos demostraban su poder dominando el 

trueno. Este es uno de los fenómenos naturales relacionados con la electricidad que ha 

inspirado a la humanidad, desde el mundo metafísico al mundo físico. Otros fenómenos 

observados en relación con la electricidad fueron los peces eléctricos, o el ámbar que al ser 

frotado puede atraer otros cuerpos, o en algunos casos generar una chispa. La palabra 

eléctrico proviene del griego electrón que significa ámbar, mientras que las piedras de la 

región griega de magnesia con sus propiedades mágicas de atracción de materiales 

ferrosos dieron origen al magnetismo.  Hacia el año 600 a. C el filósofo griego Tales de 

Mileto hizo una serie de observaciones sobre electricidad estática y concluyó que la fricción 

dotaba de magnetismo al ámbar (en la actualidad sabemos que es un fenómeno de 

electricidad estática), al contrario minerales como la magnetita no necesitaban frotarse para 

tener esta propiedad.  

Las evidencias históricas muestran que los chinos fueron los primeros que usaron la piedra 

imantada para orientarse, también realizaron observaciones de la interacción de la piedra 

imantada con el hierro y registradas alrededor del siglo IV a. C en el Libro del maestro del 

valle del Diablo: La piedra imantada que hace que el hierro llegue o lo atraiga. La primera 

aplicación conocida en Europa de las piedras imantadas fue la brújula, según los 

historiadores hacia el año 1100 ya era conocida y utilizada para la navegación. El primer 

estudio que se conoció fue el 8 de agosto de 1269 escrita por el ingeniero Pedro de 

Maricourt, donde describe el comportamiento de esferas pequeñas que representaban la 

tierra, observando dos polos que orientaban pequeñas agujas magnéticas. Los primeros 

fabricantes de brújulas aparecieron en el siglo XVI, destacando a Robert Norman quien 

midió por primera vez el ángulo de inclinación entre la brújula y el norte geográfico.  

Posteriormente, hasta la revolución científica del siglo XVII los fenómenos eléctricos y 

magnéticos fueron estudiados con profundidad. En 1733 Du Fay observo fenómenos 

producidos por la electrización diferenciando el efecto producido al frotar algunas 

sustancias, quedando en evidencia la existencia de dos tipos de carga eléctrica (para la 

época se llamaban tipos de electricidad), una la producida por el frotamiento de sustancias 

resinosas como ámbar y lacre, y otra se producía al frotar sustancias vítreas como cristal o 

mica. Estos dos tipos de carga se denominaron resinoso y vítreo. Se estableció también 

que clases iguales de carga se repelen y las de carga diferente se atraen, los cuerpos que 

https://es.wikipedia.org/wiki/Filosof%C3%ADa_griega
https://es.wikipedia.org/wiki/Tales_de_Mileto
https://es.wikipedia.org/wiki/Tales_de_Mileto
https://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad_est%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnetita


26 
 

contenían iguales cantidades de “fluido eléctrico” eran neutrales y los cargados 

eléctricamente tenían un exceso de “fluido eléctrico”, fuese resinoso o vítreo (Einstein & 

Infeld, 1986).    

En este mismo siglo, Gray descubrió que por medio de hilos metálicos se podría conducir 

los fluidos eléctricos de un cuerpo a otro. Estos hilos conductores cubiertos por materiales 

que no tiene la capacidad de conducir la electricidad llamados aislantes, mejoraban la 

eficacia de la conducción. En Holanda, Peter Van Mussschenbroeck descubrió que la 

electricidad podría almacenarse en una botella que permitía almacenar cargas eléctricas, 

llamada la botella de Leyden en honor a la universidad donde trabajo Mussschenbroeck. 

Este descubrimiento fue importante para el posterior desarrollo de los condensadores 

actuales. En esta misma época se inventaron los primeros artefactos de electrización por 

rozamiento con aplicaciones médicas y lúdicas, la más reconocida fue la del físico alemán 

Otto von Guericke que consistía en una esfera de azufre torneada y mezclada con varios 

minerales, con una manija que era inducida al pasar la mano por la esfera.   

Por otra parte, el médico inglés y filósofo natural William Gilbert, realizó estudios sobre el 

magnetismo y la electrostática. En 1600 publicó el primer libro importante sobre 

magnetismo y electrostática en Inglaterra conocido como: “De magnete”, donde recogió 

todos los conocimientos sobre el magnetismo de su época, definió el termino de fuerza 

eléctrica e ideo el primer electroscopio. Otro aporte importante de su gran obra lo realizo 

comparando la tierra con un gran imán permanente, demostrando que el extremo sur de la 

tierra interactúa con el norte magnético de un imán. También trabajó con imanes y sus 

propiedades describiendo la interacción entre ellos y con otros materiales, demostrando 

que el hierro al ser calentado pierde sus propiedades magnéticas, las cuales son 

recuperadas al enfriarse mientras es golpeado al mismo tiempo.    

En 1752 Benjamin Franklin demostró la relación que hay entre los truenos y la electricidad, 

con su famoso experimento de la cometa de seda, con un soporte de hierro y un cordel con 

una llave cargó una botella de Leyden, develó la naturaleza eléctrica de los rayos 

enfrentando la ira de los dioses y salvando muchas vidas con el posterior invento del 

pararrayos. El 6 de noviembre de 1780, Luigi Galvani experimentaba con el generador 

electrostático de Otto von Guericke, observó que el nervio de la pata de una rana 

reaccionaba al contacto con el bisturí sin que el generador electrostático estuviera 

conectado. Para explicar este fenómeno, Galvani pensó que existía en los nervios y los 

músculos del animal electricidad, posteriormente surgieron dos teorías para explicar este 

fenómeno, uno en relación a las ideas de Galvani y el de Alessandro Volta quien argumentó 

que los músculos son conductores de electricidad.       

Charles Augustin de Coulomb publicó sus estudios entre 1785 y 1787, explicado el 

comportamiento de las fuerzas eléctricas que pueden ser repulsivas (cargas iguales) o 

atractivas (cargas opuestas) en función del inverso al cuadrado de la distancia entre las 

cargas, para desarrollar estos conocimientos, Charles Coulomb construyó la balanza de 

torsión con el objetivo de medir fuerzas muy débiles. Este dispositivo consistía en una varilla 

suspendida y equilibrada horizontalmente de un hilo y tenía dos esferas colocadas en cada 

extremo. La ley descubierta en la naturaleza por Coulomb por medio del experimento 

muestra que la interacción entre cuerpos cargados corresponde a una fuerza de distancia 

depende de la magnitud del producto de las cargas Q1*Q2 sobre el inverso del cuadrado de 

la distancia de separación entre las cargas d2, multiplicado por la constante de 
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proporcionalidad k obtenida de los resultados observados en la balanza de torsión y la cual 

depende del medio en la que se haga el experimento, formulando su famosa ecuación (1):  

                                                                        𝐹⃗ = 𝜅
𝑞1∗𝑞2

𝑟2 𝑟̂                         (1)                                                                   

El siglo XIX llegó con una grata sorpresa para la ciencia y el resto de la sociedad, el 20 de 

marzo de 1800 Alessandro Volta envía una carta a la Royal Society describiendo los 

resultados del primer generador de electricidad “la pila de volta”. En 1820 Hans Christian 

Oersted, quien se desempeñaba como profesor en la Universidad de Copenhague, al 

utilizar una pila de Volta y una brújula, notó que al pasar la corriente por el cable la brújula 

cambiaba su dirección natural hacia el norte geográfico. Con Oersted ocurre lo que Thomas 

Kunt llama un cambio de paradigma en las ciencias naturales. La relación vista entre la 

electricidad y el magnetismo inicia un nuevo campo prometedor en las ciencias, el 

electromagnetismo, ya que se establece que los fenómenos eléctricos y magnéticos son 

manifestaciones diferentes de una misma cantidad física la cual es la carga eléctrica. Los 

primeros productos de esta revolución científica son el electroimán, el motor eléctrico 

basado en la fuerza y el troque magnético.   

En 1831, Faraday describe la inducción magnética, en la cual un imán en movimiento 

entrando o saliendo de una espira genera una corriente eléctrica, demostrando que la 

condición primordial para producir una corriente inducida, es que el circuito conductor corte 

las líneas que representan la fuerza magnética, que se originan de un imán o de otra 

corriente. Posteriormente, propuso la idea de campo, imaginando unos tubos de caucho 

que se ubican entre los polos de los imanes y tira de ellos para atraerlos o separarlos. Sin 

embargo, para la época predominó en la comunidad científica la idea de fluidos eléctricos 

que actuaban a distancia. En 1834, Lenz determina el sentido de las corrientes inducidas, 

hecho que sirvió para que Franz Neumann fundara en el año de 1848 la primera teoría 

matemática de la inducción magnética a partir de la ley de Lenz.     

James Clerk Maxwell (1831-1879) quien naciera el mismo año que Faraday publicó sus 

resultados, unifica en términos matemáticos los planteamientos físicos de Oersted, Ampère 

y Faraday. Explica cómo el cambio de los campos magnéticos induce fuerzas 

electromotrices y por consiguiente corrientes eléctricas, de manera similar cómo los campos 

y la corriente eléctricos generan campos magnéticos. A partir de estas ecuaciones se 

describe cómo los campos electromagnéticos oscilantes en el tiempo se pueden propagar 

en forma de ondas como la luz. La unificación de la teoría electromagnética tuvo gran 

influencia en la estructura atómica, el conocimiento que tenemos sobre el universo, la 

medicina y la ingeniería, nuestra vida cambió para siempre, ya que una de las influencias 

más grandes que tiene la teoría electromagnética en la sociedad son los avances 

tecnológicos.  

En la actualidad los físicos no ven al campo electromagnético como una serie de líneas que 

representan fuerzas en un espacio determinado, sino que para ellos es una entidad real y 

fundamental para entender el universo. La naturaleza y estructura del campo 

electromagnético se encuentra descrito en las ecuaciones que formuló Maxwell, ya que el 

campo representa una región en el espacio donde se puede evidenciar en cada punto la 

presencia de fuerzas que actúan sobre las partículas que se encuentran en su interior (como 

en el campo gravitatorio). Esta revolución científica que inició con las observaciones de 

Oersted, que no tiene piedad con la física mecanicista, la idea de las fuerzas que actúan 
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por la presencia de partículas que interactúan a distancia fue relegada por la existencia del 

campo, el cual permite la interacción, sin embargo, las leyes anteriores como la de Coulomb 

no son desechadas sino tomadas como consecuencias de los fenómenos descritos en 

relación con el campo electromagnético.  

La siempre controvertida idea del éter, no sobrevivió a las líneas de fuerza que representan 

el campo de Faraday ni al concepto de campo matemático de Maxwell, quien bajo las 

ecuaciones culmina más de 2000 años de observaciones y explicaciones de los fenómenos 

electromagnéticos. Para entender estas ecuaciones es necesario conocer el concepto de 

campo eléctrico, la aparición de las líneas de dicho campo es debido a la presencia de las 

cargas en el espacio, fuente si son positivas y sumidero si son negativas. La primera ley, 

llamada de Gauss para el campo eléctrico, nos relaciona la diferencia de flujo del campo 

eléctrico entrante y saliente a través de una superficie que encierra carga eléctrica, con el 

cociente de la densidad de carga eléctrica sobre la permisividad dieléctrica del vacío como 

se muestra en la ecuación (2). Una consecuencia de la ley de Gauss es la ley de Coulomb 

ya que ambas muestran que la fuerza eléctrica decae con la distancia. 

∇ ∙ 𝐸⃗⃗ =
𝜌

𝜀0
                            (2) 

La ley de Gauss para el campo magnético muestra que la divergencia es nula o igual a 

cero, esto quiere decir que no hay fuentes ni sumideros absolutos, ya que las líneas del 

campo magnético se cierran sobre sí mismas. Tal situación es evidente al observar un imán 

(un dipolo) donde las líneas salen del polo norte para ingresar en el polo sur cerrándose 

sobre sí mismas. Por lo tanto, el flujo del campo magnético sobre una superficie cerrada es 

nulo, una consecuencia de esta ley es que no existen monopolos magnéticos en la 

naturaleza. La ecuación (3) nos muestra como el flujo neto del campo magnético es neutro 

como consecuencia de ser un dipolo magnético.   

                                                        ∇ ∙ 𝐵⃗⃗ = 0                             (3) 

La ley de Ampere-Maxwell muestra que un campo magnético rotacional es igual al flujo 

eléctrico que varía con respecto al tiempo, en este caso las líneas del campo magnético 

aparecen de manera perpendicular en forma de círculos alrededor de las líneas del campo 

eléctrico. Adicionalmente este campo magnético rotacional puede ser generado por 

densidades de corriente en el espacio o en un conductor, por ejemplo, un electroimán. Por 

lo tanto, un campo magnético es producido por una corriente eléctrica o un campo eléctrico 

variable en el tiempo, siendo el campo magnético proporcional al producto de la densidad 

de corriente (J) y la permeabilidad magnética en el vacío (μ0) según la ecuación (4).  

                                                       ∇𝑋𝐵⃗⃗ = 𝜇0𝜀0
𝜕𝐸⃗⃗

𝜕𝑡
+ 𝜇0𝐽                 (4) 

La ley de Faraday para la inducción magnética describe como un campo magnético variable 

en el tiempo genera un campo eléctrico rotacional alrededor de la fuente de campo 

magnético. Por ejemplo, un imán en movimiento a través de un conductor en forma de 

espira induce una corriente eléctrica a través de la espira, demostrando que un campo 

magnético variable crea un campo eléctrico rotacional que genera una fuerza electromotriz 

en cualquier punto del espacio por donde fluye, induciendo una corriente eléctrica en un 

conductor en forma circular o en espira, demostrando la interacción y la íntima relación 

entre ambos campos, como muestra la ecuación (5). Además, dada la variación del campo 
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magnético y la generación de campo eléctrico variable, Maxwell concluye que esta variación 

en el tiempo no es producto de las cargas, sino del campo mismo, descubriendo la 

naturaleza propagante de las ondas electromagnéticas.  

                                                        ∇𝑋𝐸⃗⃗ = −
𝜕𝐵⃗⃗

𝜕𝑡
                        (5)       

“Si he visto más lejos, es poniéndome sobre hombros de gigantes” un gigante Isaac Newton 

haciendo referencia con esta frase de Bernardo de Chartres al progreso intelectual que ha 

desarrollado la especie humana, acumulando conocimiento que se ha transmitido por 

generaciones. Desde las primeras interpretaciones de la naturaleza y las técnicas de 

supervivencia que se transmitían entre clanes familiares, a las elites y la educación laica, la 

educación ha sido el factor por el cual el conocimiento ha llegado a ser el gigante en el cual 

nos paramos todos, durante la historia ha tenido muchos matices encontrando en la 

actualidad varias modalidades. Las grandes universidades con sofisticados laboratorios, 

bibliotecas, salas de informática y centros deportivos, son los templos del conocimiento y la 

academia, sin embargo, la mayoría de la población mundial no tiene acceso y la mejor 

educación sigue estando en manos de las elites.   

La importancia de la enseñanza de las ciencias en este siglo XXI, se direcciona en 

convertirse en una educación general, de importancia para el ciudadano del común. Esta 

alfabetización científica rompe con el pensamiento de que la ciencia y su entendimiento, es 

solo para aquellos que tienen habilidades únicas para entenderla. La ciencia sale de las 

universidades, instituciones científicas y laboratorios, para convertirse en una herramienta 

útil para la vida cotidiana, que ayude a resolver los problemas de las comunidades más 

vulnerables. En un mundo donde la tecnología determina nuestras vidas, es importante 

entender el buen uso y el conocimiento científico que hay detrás de ellos, además de ser 

parte la cotidianidad de los estudiantes, la enseñanza del electromagnetismo es importante 

en la educación en carreras científicas (física, química, astronomía, geología y biología), 

ingenierías, medicina y tecnologías.        

En la Conferencia Mundial sobre la ciencia impulsada por la UNESCO y el consejo 

internacional para la ciencia concluyen, que un país con condiciones para atender a las 

necesidades fundamentales de su población, la enseñanza de las ciencias y la tecnología 

es un imperativo estratégico. Esto involucra la democratización del conocimiento, 

terminando con la concentración del conocimiento y del poder, que todo avance científico y 

tecnológico debe beneficiar a la población de manera equitativa, esto generaría una mejor 

calidad de vida en las comunidades más vulnerables socialmente, y la posibilidad de que 

sus pobladores tengan mayor acceso a la educación superior. La importancia de estos 

saberes le brinda al ciudadano la capacidad de resolver problemas propios de su entorno y 

el entendimiento de problemáticas a escala global (Declaración de Budapest, 1999).  

Desarrollar en los estudiantes la indagación científica y la emotividad por el aprendizaje de 

las ciencias, mantener viva la curiosidad, el gusto por la actividad científica, el contacto por 

el entorno natural y el placer por conocer sus interrelaciones. De acuerdo con lo anterior 

debe ser fundamental las reflexiones pedagógicas y la didáctica en la enseñanza de las 

ciencias, de modo que el aprendizaje de cada individuo desarrolle plenamente sus 

potencialidades, interactuando y transformando su entorno de manera positiva. Las visiones 

que se tienen en el siglo XXI sobre la enseñanza de la ciencia nos muestran como criterios 

la toma de decisiones, la ética del conocimiento, pensamiento crítico, la visión holística de 
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la ciencia y la naturaleza, la capacidad de reflexionar su propia experiencia de aprendizaje, 

y que pueda contribuir a una sociedad más equitativa y sana con el medioambiente. 

En relación con el plan de desarrollo el Ministerio de Educación Nacional (2004) y en 

conjunto de la comunidad académica del país, formulan los estándares básicos de 

competencia en ciencias naturales, con el fin de que los estudiantes desarrollen habilidades 

y actitudes científicas. Este plan está diseñado para que aprendan conocimientos, y los 

puedan aplicar en la solución de problemas cotidianos, desde el inicio de su vida escolar 

desarrollarán habilidades, así como la exploración de hechos y fenómenos, el análisis de 

problemas, organizar información, todo lo anterior en incentivar la curiosidad, el 

pensamiento crítico y objetivo. En el 2016 se publicaron los DBA (Derechos Básicos de 

aprendizaje) que son el conjunto de aprendizajes de los conceptos estructurantes de las 

ciencias naturales por cada grado, son coherentes con los lineamientos curriculares y los 

estándares básicos de competencia.   
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2.3 Marco legal  

La Constitución Política de Colombia de 1991 en el capítulo 2 Articulo 67, determina la 

educación como un derecho social y cultural que tiene una función social. En ella se 

especifica el acceso al conocimiento científico por parte de la población.  La ley 115 de 1994 

se basa en su artículo 67 del capítulo 2 (Título I), muestra que el acceso a la educación, al 

conocimiento científico, y el pensamiento crítico promueve el avance de la ciencia y la 

tecnología. Un conjunto de decretos, resoluciones y normas determinan los objetivos de la 

educación. A partir de estos, en el 2003 y en relación con el plan de desarrollo el Ministerio 

de Educación Nacional y en conjunto de la comunidad académica del país se formulan los 

estándares básicos de competencia en ciencias naturales, con el fin de que los estudiantes 

desarrollen habilidades y actitudes científicas. En el 2016 se publicaron los DBA (Derechos 

Básicos de aprendizaje) que son el conjunto de aprendizajes de los conceptos 

estructurantes de las ciencias naturales por cada grado.    

Tabla 2-1 normograma  

Ley, Norma, 

Decreto, 

resolución. 

Texto de la norma Contexto de la norma 

La 

Constitución 

Política de 

Colombia de 

1991. 

En el capítulo 2 Artículo 67, determina 

la educación como un derecho social 

y cultural que tiene una función social. 

En ella se especifica el acceso al 

conocimiento científico y la gestión de 

la Nación y los entes territoriales. 

El aprendizaje del 

electromagnetismo es 

parte de la alfabetización 

científica, fundamental 

para el desarrollo de los 

ciudadanos del siglo XXI 

puedan afrontar las 

problemáticas sociales 

de su contexto.  

La ley 115 de 

1994. 

Artículo 67 del capítulo 2 (Título I) de la 

Constitución. Los fines de la educación 

se encuentra el acceso al conocimiento 

científico, un pensamiento crítico que 

promueva el avance de la ciencia y la 

tecnología. 

El conocimiento y el uso 

de los avances 

tecnológicos deben ser 

uno de los objetivos de la 

educación en la 

actualidad, que 

promueva el desarrollo y 

aplicación de 

tecnologías en las 

comunidades más 

vulnerables. 
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La ley 115 de 
1994. 

El capítulo 1 (Título II) destaca la 
enseñanza el artículo 22 en la básica 
secundaria tiene como objetivo, el 
conocimiento de los fenómenos físicos, 
químicos y biológicos. Mediante la 
comprensión de las leyes, planteamiento 
de problemas y la observación 
experimental. En el artículo 30 específica 
en la educación media la profundización de 
estos conocimientos.  

La formación en 
investigación científica a 
través del trabajo 
experimental para el 
desarrollo de 
competencias 
investigativas, lo cual 
puede contribuir al 
desarrollo científico y 
tecnológico del país. 

La ley 115 de 
1994. 

El capítulo 1 (Título II) destaca la 
enseñanza el artículo 22 en la básica 
secundaria tiene como objetivo, el 
conocimiento de los fenómenos físicos, 
químicos y biológicos. Mediante la 
comprensión de las leyes, planteamiento 
de problemas y la observación 
experimental. En el artículo 30 específica 
en la educación media la profundización de 
estos conocimientos.  

La formación en 
investigación científica a 
través del trabajo 
experimental para el 
desarrollo de 
competencias 
investigativas, lo cual 
puede contribuir al 
desarrollo científico y 
tecnológico del país. 

DBA: 
Derechos 
Básicos de 
Aprendizaje de 
Ciencias 
Naturales 
(2016).  

Comprende la interacción de las cargas en 
reposo genera fuerzas eléctricas y que 
cuando la carga está en movimiento 
genera fuerzas magnéticas. 

La importancia de 
conceptos fundamentales 
en el entendimiento de los 
fenómenos eléctricos y 
magnéticos y su relación 
entre ellos. 

Lineamientos 
Curriculares 
de Ciencias 
Naturales 
(1998).  

Electricidad y magnetismo: Circuitos 
simples con y sin interruptores. Las pilas y 
baterías. Circuitos con baterías. Cargas 
electrostáticas; los rayos y los pararrayos. 
Los electroimanes. La brújula. 

La elección de los temas 
a enseñar desde la 
práctica y la observación 
de fenómenos eléctricos y 
magnéticos en montajes 
de circuitos. 

Plan de 
Desarrollo 
Nacional. 

“…consolidar a Colombia como el país 

más educado de América Latina…” 

 

“…mejorar las competencias y los 
resultados de los estudiantes en áreas 
como matemáticas, ciencia y lenguaje…” 

Mejorar el acceso y la 
calidad de la educación, 
conlleva a mejorar la 
calidad de vida de las 
comunidades más 
vulnerables, y los 
resultados académicos y 
pruebas nacionales e 
internacionales.  
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2.4 Marco espacial  

El municipio de Caicedo sur occidente antioqueño donde se encuentra la Institución 

Educativa San Juan Bosco, cuenta con una extensión total de 221 km2, gran parte del suelo 

está destinado a la caficultura (1100 has) y a la ganadería bovina (7500 has).  Con una 

altitud de 1820 msnm hasta los 3600 msnm y una temperatura promedio de 18°C. 

Forestalmente cuenta con 1500 has de bosque natural y 10 de bosque artificial. Por lo 

general cabe destacar que Caicedo es un municipio montañoso y con grandes pendientes 

en muchos sectores, rica tanto en flora y fauna como en fuentes hídricas. Una variedad de 

climas, ecosistemas, paisajes y tipos de suelo nos muestran su diversidad, en su parte alta 

se encuentra ubicado el parque natural regional Corredor de las Alegrías, con una extensión 

total de 10086 has de las cuales 5245 se encuentran ubicadas en el municipio.  

El municipio de Caicedo cuenta con 8.457 habitantes según un estudio hecho por el DANE 

en el 2019 de los cuales 7850 habitantes pertenecen a la zona rural, la densidad poblacional 

de Caicedo es de 38.09 habitantes por kilómetro cuadrado. La economía de Caicedo 

alcanzó $ 109,3 mil millones en el 2017, aportando a la subregión 3,9% de su PIB y al 

departamento 0,1%. Las fuentes de economía de Caicedo en su mayor parte provienen de 

la agricultura de algunos productos como: el café, caña, maíz, aguacate, plátano, lulo. Otras 

de las fuentes de economía de Caicedo son: la ganadería, la apicultura, la explotación 

maderera, el comercio, y las artesanías, la mayor parte de la economía de Caicedo la 

produce el café representando el 68.6% de la producción total del municipio. 

Caicedo posee dos instituciones educativas: una urbana Institución Educativa San Juan 

Bosco con cuatro sedes, y una rural con quince sedes la Institución Educativa el Hato. La 

Institución Educativa San Juan Bosco en la sede urbana cuenta con grados desde de sexto 

a undécimo en la jornada diurna y una jornada sabatina (jóvenes-adultos) con tres ciclos, 

en general los estudiantes de la jornada diurna se encuentran entre los 12 a 18 años. Los 

estudiantes del grado séptimo, donde se aplicarán las estrategias didácticas tienen edades 

entre los 13 y 14 años. La visión de la institución se proyecta para el 2025 en ser reconocida 

Municipal, Departamental y Nacional por su alto índice de calidad, inclusión y respeto a la 

diversidad, propiciando una transformación humana, cultural ambiental y tecnológica. La 

misión de la institución es formar ciudadanos competentes, íntegros e idóneos para vivir 

comprometidos con el cuidado del medio ambiente, el respeto a la diversidad y la práctica 

de los principios filosóficos de la No violencia.  

El proyecto de grado aporta a la enseñanza conceptos y procedimientos que involucran el 

conocimiento y desarrollo de la tecnología, importante para el desarrollo de las zonas 

rurales y el acceso a nuevas técnicas y tecnologías. Es pertinente el trabajo con el modelo 

holístico que se implementa en la institución educativa, ya que permite las nuevas 

estrategias de enseñanza diferentes a la tradicional, sobre todo en la enseñanza de la física 

que ha sido de carácter tradicional en la institución. En relación con la proyección de la 

visión, aporta el acercamiento y la comprensión de la tecnología y su uso por parte de los 

estudiantes, cumpliendo con uno de los objetivos institucionales promoviendo el 

conocimiento científico, para posibilitar una nueva comprensión racional y sistemática de 

una realidad dinámica y cambiante. Finalmente, el trabajo contribuirá a la meta de mejorar 

los resultados de pruebas de estado y el acceso a la universidad de sus graduados. 
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3. DISEÑO METODOLÓGICO  

3.1 Enfoque 

El método cualitativo se caracteriza por la descripción de los eventos sociales en su 

contexto buscando conocer detalladamente fenómenos como costumbres, actitudes y 

situaciones que se presentan en determinado entorno social. En la investigación cualitativa 

el paradigma crítico social ha tomado relevancia en la solución de problemáticas sociales, 

ya que parte de las realidades y conocimientos que tienen los sujetos, están inmersos en 

la realidad objeto de estudio. De acuerdo con Popkewitz (1988), el conocimiento es visto 

como praxis y parte de los intereses y necesidades de los individuos. La teoría y la práctica 

son vistas de manera integrada, involucrando al investigador y los participantes en la toma 

de decisiones y la autorreflexión de su realidad. En el ámbito educativo promueve una visión 

global dialéctica, convirtiendo a los actores de la realidad educativa en sujetos 

transformadores del conocimiento y de su contexto social.  

La investigación bajo el paradigma sociocrítico se aplica a las dinámicas que se dan en el 

ambiente educativo, que históricamente ha generado una mejor comprensión de las 

prácticas educativas y sus contextos. En la investigación-acción el principal supuesto es 

que la realidad es una construcción social, el investigador puede indagar mientras 

interviene. En el ámbito educativo el aporte más importante involucra el cambio de las 

dinámicas en las prácticas del docente, estableciendo una relación entre el conocimiento y 

la práctica, lo que conlleva a la autorreflexión de los procesos educativos (Ureña, 1998). 

Algunas características importantes de la investigación-acción en la educativa son; el 

estudio de las prácticas del quehacer docente, la planeación de estrategias para el proceso 

de enseñanza-aprendizaje, planes de acción con el fin de resolver problemáticas de 

contexto, aplicar mejoras o generar cambios en la calidad de vida de la comunidad 

educativa. 

Bajo este enfoque se tienen herramientas para observar el problema de manera objetiva, 

reconocer situaciones problemáticas en el aula, proponer soluciones que directamente se 

pueden aplicar. El fin es transformar las prácticas docentes y las estrategias que se han 

tenido en la enseñanza de las ciencias naturales, y específicamente de la física, que se 

abordan en este proyecto de grado. Por esta razón, es pertinente el enfoque de 

investigación acción ya que puede ayudar a dar solución a las principales dificultades de la 

enseñanza de la física en nuestro contexto. El enfoque es flexible y puede generar varios 

ciclos de investigación, los resultados y la experiencia son el sustrato para iniciar un nuevo 

ciclo. Este paradigma y su enfoque son una herramienta para el profesor investigador e 

innovador de su quehacer docente.      

3.2 Método 

Se consideraron cuatro fases de diseño bajo el método de investigación-acción; la primera 

fase fue de observación (diagnóstico) de problemáticas en la enseñanza de la física. La 

búsqueda de referentes teóricos y la elaboración de las estrategias didácticas fue la 

segunda fase (elaboración del plan). Posteriormente como tercera fase poner el plan en 

marcha, las acciones planteadas para la enseñanza de los fenómenos eléctricos y 

magnéticos (intervención en el aula). Finalmente, la evaluación, reflexión y el análisis de los 

datos y su interpretación (cuarta fase).  
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Fase I diagnóstica:  

El proceso inició con la reflexión de las prácticas de aula en la enseñanza de la física, 

teniendo en cuenta las dificultades que enfrentan los docentes y los pareceres de los 

estudiantes, de mi propia experiencia como estudiante de colegio y como docente en la 

actualidad, dando cuenta que las dinámicas en la enseñanza han cambiado poco o nada. 

A partir de estas reflexiones se plantea la pregunta problema y delimita la problemática 

contextualizando a nivel global, continental y local, se define el objetivo general que 

enmarca la propuesta de enseñanza desde la historia y epistemología de las ciencias, y los 

objetivos específicos que van a determinar los alcances del proyecto y los procedimientos 

a seguir. La búsqueda de los antecedentes fue el inicio del siguiente paso, con el fin de 

encontrar referentes teóricos que sirvan de fundamentos a la estructura teórica, 

metodológica y práctica del proyecto.             

Fase II elaboración del plan: 

Esta fase inició con la redacción del marco teórico en donde se propuso como referente el 

aprendizaje significativo de David Ausubel, continúo con el marco legal en un normograma 

que recoge las normas, leyes y decretos, el marco espacial que describe el contexto escolar 

en el cual se aplicarán las estrategias de enseñanza, y finalmente el diseño metodológico 

planteado desde la investigación cualitativa y su enfoque la investigación-acción. En el 

diseño de las estrategias didácticas se tuvo en cuenta la revisión histórica de los fenómenos 

eléctricos y magnéticos, se elaboraron las guías de trabajo organizadas a partir de los 

conceptos previos de los estudiantes, los materiales para desarrollar los experimentos y las 

estrategias de evaluación para evidenciar si hubo aprendizaje significativo en los 

estudiantes.  

Fase III Intervención en el aula: 

La intervención en el aula es la etapa donde se aplican las estrategias de enseñanza para 

el aprendizaje significativo de los fenómenos eléctricos y magnéticos, se obtiene 

información por medio de varios instrumentos de recolección que serán analizados en la 

siguiente etapa. En este paso es importante las observaciones de dinámicas que aparecen 

de manera espontánea en el aula las cuales serán registradas en un diario de campo.  

Actividad # 1 Preconceptos  

En este paso se indagaron los preconceptos de los estudiantes por medio de una serie de 

preguntas que aparecen relacionadas con imágenes que representan fenómenos eléctricos 

y magnéticos y conceptos a indagar, se entregó una guía con las imágenes (que contienen 

las preguntas) acompañada de una hoja de respuestas, las imágenes también se 

proyectaron con el fin de guiar la actividad que duró una sesión de clase (ir al anexo A). 

Posteriormente los resultados se tabularon en una tabla de análisis cuantitativo y cualitativo 

donde se analizaron los preconceptos de los estudiantes; a partir de estos resultados se 

planteó la dinámica de la siguiente actividad.  
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Actividad # 2 Organizadores previos  

Sesión 1, la naturaleza eléctrica de la materia: A partir de la actividad de preconceptos se 

eligieron los conceptos que mostraron mayor dificultad con el fin de elaborarlos de manera 

adecuada. Los estudiantes trabajaron en una guía donde realizaron las actividades que 

comprendieron los organizadores previos. En la primera actividad, los estudiantes 

trabajaron en el simulador Phet de la universidad de colorado. En este simulador se puede 

formar un átomo a partir de sus partículas y observar algunas características físicas y 

químicas. Esta parte se evaluó en la hoja de respuesta completando un mapa conceptual 

sobre la estructura del átomo y en un modelo del átomo donde ubicaron sus partes.   

La segunda actividad también involucró un simulador del Phet donde se presentaron unos 

globos que se pueden cargar al ser frotados en un saco de lana y observar su interacción 

entre las cargas formadas. A continuación, el estudiante observó una gráfica de la 

interacción entre diferentes cargas, las cuales cada estudiante tuvo que nominar. En una 

actividad complementaria, se tomó un tubo de PVC y se frotó con una lámina de acetato y 

los acercó a unos papelitos. El estudiante tuvo que realizar una gráfica similar a lo 

observado en el simulador, mostrando las cargas obtenidas después de frotar los 

materiales. Apoyado en el relato de la guía se presenta a los estudiantes el ámbar y se 

explicó su significado histórico. Se frotó con lana y se acercó a los papelitos explicando en 

este caso lo que ha ocurrido con las cargas y cuestionando la gráfica realizada por los 

estudiantes con el fin de generar correcciones y ver aciertos.  

La última actividad con el apoyo de la guía se explicó las partes constituyentes de un 

circuito, la naturaleza de la corriente eléctrica y su descubrimiento por parte de Galvani y el 

invento de la primera batería eléctrica. La guía trae una gráfica del experimento de Galvani 

y una explicación, presentando luego dos circuitos, uno enciende un bombillo led y el otro 

una hélice. Los estudiantes deben graficarlos y nominar sus partes y explicar su función, 

describiendo el efecto que produce la corriente eléctrica en el circuito y los dispositivos 

conectados (ir al anexo B). Finalmente presentaron una evaluación donde aplicaron los 

conocimientos aprendidos sobre la estructura del átomo con un cuadro comparativo, la 

naturaleza eléctrica de la materia por medio de una gráfica y la corriente eléctrica por medio 

de una gráfica y una pregunta abierta (ir al anexo C).  

Sesión 2. Fuerzas en la naturaleza: A partir de la actividad de preconceptos sobre el 

magnetismo y la gravedad se eligieron los conceptos que mostraron mayor dificultad con el 

fin de elaborarlos de manera adecuada. Los estudiantes trabajaron en una guía donde 

realizaron las actividades que comprenden los organizadores previos. Las actividades uno, 

dos y tres se relacionan con el tema del magnetismo por medio de una serie de 

observaciones, en la actividad uno los estudiantes interactúan con dos imanes con el fin de 

que reconozcan sus características físicas y su relación con el magnetismo. En la actividad 

dos los estudiantes observaron interacciones entre los imanes y otros metales con el fin de 

que reconocieran los mentales con los que se relacionan, y en la actividad tres observaron 

la interacción entre la brújula el magnetismo de los imanes y terrestre con el fin de demostrar 

que la tierra se comporta como un imán en presencia de una brújula. 

La actividad número cuatro contuvo una lectura que presentó las características físicas de 

la fuerza de gravedad y su interacción con los objetos, una gráfica que muestra el campo 

vectorial  gravitatorio de la tierra, con el fin de que los estudiantes comprendieran, tanto la 
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naturaleza del campo gravitatorio como la dirección de la fuerza que tiene al centro de la 

tierra, las variables masa y distancia que determinan su fuerza resultante entre dos objetos 

que interactúan gravitatoriamente y la variación de la intensidad del campo (ir al anexo D). 

Esta actividad fue importante para la siguiente etapa de la implementación, ya que dio las 

herramientas a los estudiantes para comprender la naturaleza del campo eléctrico y 

magnético por analogía con el campo gravitatorio. En la evaluación se identificaron y 

definieron las características y propiedades de los imanes, del campo gravitatorio y su 

comportamiento.   

Actividad # 3 Aprendizaje significativo: campo electromagnético 

Por medio de una guía, los estudiantes realizaron una serie de actividades experimentales 

donde observaron la relación que hay entre los fenómenos eléctricos y magnéticos y las 

manifestaciones de los campos que producen estos fenómenos. El punto número uno tiene 

una introducción sobre las manifestaciones de los fenómenos eléctricos y magnéticos a 

partir de la interacción de los electrones de un material de manera ordenada. En la parte 

práctica los estudiantes realizaron un electroimán con materiales caseros y observarán su 

interacción, tanto con una brújula como con materiales metálicos a fin de deducir su 

comportamiento magnético a partir de una corriente eléctrica. En el punto dos, los 

estudiantes evidenciaron la inducción magnética con una espira de cobre, un imán y un 

multímetro. Dieron cuenta del flujo de electricidad que produce el movimiento del imán al 

pasar por la espira de cobre.   

El punto tres es un texto que evidencia la relación vista en los puntos anteriores entre la 

electricidad y el magnetismo y su relación con el concepto de campo, donde los estudiantes 

tuvieron que responder dos preguntas con relación al texto. El punto cuatro muestra una 

gráfica del campo magnético de un imán y tres preguntas en relación a esta. El quinto punto 

con un imán los estudiantes delimitaran el espacio donde tiene influencia al campo 

magnético colocando en varios puntos un objeto ferromagnético, graficando el imán y el 

espacio donde hay influencia del campo a partir de la fuerza que ejerce sobre el objeto. Los 

puntos seis y siete observarán las líneas de campo producidas por un imán al interactuar 

con limadura de hierro, realizaron una gráfica y ubicaron sus polos. Finalmente, el punto 8 

interactuaron con un simulador y una gráfica que representa el campo eléctrico, y 

respondieron cuatro preguntas con relación a lo observado. 

La evaluación de la actividad mostró el grado de significación de los conceptos trabajados 

por parte de los estudiantes, donde realizaron actividades aplicando lo aprendido y 

explicando fenómenos relacionados con la electricidad y el magnetismo, diferenciaron ideas 

afines o elementos que identificaron o relacionaron con los conceptos de campo y 

electromagnetismo. Se utilizaron dos gráficas que representan experimentos históricos de 

fenómenos que relacionan la electricidad con el magnetismo y dos gráficas que representan 

los campos eléctrico y magnético, además un cuadro comparativo de las principales 

características del campo eléctrico y magnético con el fin de dar cuenta si el estudiante 

relaciona los conceptos, pero al mismo tiempo discrimina las características específicas de 

cada concepto. 
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Fase VI Evaluación y análisis 

El análisis se realizó por medio del método cualitativo-descriptivo y cuantitativo y desde la 

perspectiva de la teoría de Ausubel del aprendizaje significativo. Los resultados de los 

estudiantes fueron analizados en una rúbrica que contiene categorías cuantitativas y 

cualitativas con el fin de tener un mayor poder en el análisis de los significados que los 

estudiantes obtuvieron. También se tuvo en cuenta todas las dinámicas que ocurrieron en 

el proceso de enseñanza-aprendizaje, además las emociones de los estudiantes fueron 

registradas en un diario de campo. Se analizaron todos los datos recogidos durante el 

proceso de implementación por categorías afines y a partir de éstos se realizaron gráficos 

y diagramas de los resultados. Finalmente se describieron las conclusiones y 

recomendaciones pertinentes.       

3.3 Instrumentos de recolección de la información 

Durante el proceso en que se desarrolló el proyecto de grado se obtiene y clasifica gran 

cantidad de información y datos. A continuación, se mostrarán los métodos de recolección 

de la información:  

Elaboración del plan e intervención 

Durante el desarrollo de las sesiones se registraron de manera escrita en un diario de 

campo las dinámicas que surgen de manera espontánea entre los participantes, 

dificultades, preguntas, aporte de los estudiantes y sus emociones. Por medio de un 

cuestionario se tomaron datos sobre los conocimientos previos que tienen los estudiantes 

que fueron tabulados en una matriz, esta información sirvió para realizar la actividad de 

organizadores previos, otra fuente de datos fueron las guías de trabajo que contienen las 

respuestas. Finalmente, se realizó una actividad evaluativa donde se resolvieron preguntas 

donde diferenciarán ideas afines o elementos que identifiquen o relacionen conceptos.  

Evaluación y análisis     

En esta etapa se analizaron los datos obtenidos durante la implementación de las 

estrategias de enseñanza en el aula. Los datos de las actividades realizadas se recogieron 

en un instrumento de evaluación (rúbrica) de manera cualitativa y cuantitativa. La 

información cualitativa fue tabulada en una matriz que permite analizarlos según su grado 

de complejidad, la información cuantitativa se analizó por medio de datos porcentuales que 

se relacionan con las categorías cualitativas y gráficos estadísticos de los datos resultantes. 

Las observaciones recogidas en el diario de campo fueron analizadas en emociones 

generadas en el proceso de enseñanza, dificultades, aciertos en las actividades y 

conclusiones de los participantes (estudiantes y docente).     
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3.4 Población  

Las estrategias serán aplicadas en el grado séptimo F, el rango de edad de los estudiantes 

está entre los 13 y los 14 años, donde 14 son mujeres y los hombres son 18, los estudiantes 

que viven en zona rural son 17, algunos ayudan en oficios varios o en labores rurales en el 

campo a sus familias siendo la mayoría de bajos recursos económicos. Los otros 15 

estudiantes viven en el pueblo y generalmente tienen una mejor calidad de vida. La 

población en la que se implementará el proyecto es de 32 estudiantes. Al interior del aula 

los estudiantes inicialmente realizarán trabajos individuales y grupales con el fin de tener 

datos que puedan analizar aprendizajes autónomos y colectivos. En general, los 

estudiantes tienen dificultades en lenguaje y las matemáticas, sin embargo, existe una 

diferencia en el nivel académico de los estudiantes rurales, algunas condiciones del entorno 

educativo son desfavorables y en algunos casos con la ausencia del profesor o no tiene las 

herramientas didácticas o pedagógicas. Hay que tener en cuenta que la primera experiencia 

en el bachillerato ocurrió durante la pandemia con trabajo en casa y después con 

alternancia, como consecuencia hay problemas de adaptación al nuevo contexto escolar.    

3.5 Delimitación y alcance 

Las estrategias didácticas propuestas en el proyecto, se construyen a partir del 

conocimiento histórico y epistemológico de la temática a enseñar, mostrándose como una 

herramienta que sirve al profesor para la enseñanza de las ciencias, y el aprendizaje 

significativo de David Ausubel. Las herramientas didácticas elaboradas para la 

implementación del proyecto y la experiencia de la investigación servirán para mejorar mi 

práctica docente, promover en el contexto educativo nuevas maneras de enseñar las 

ciencias naturales y en específico la física. Generar en los estudiantes un interés por la 

ciencia a partir del reconocimiento de la labor del científico y la construcción de la ciencia a 

través de la historia, además del desarrollo de aprendizajes significativos que los 

estudiantes puedan aplicar a problemáticas de su entorno, promover el desarrollo de 

competencias científicas como la observación, la indagación y la explicación de fenómenos. 

A nivel Institucional y municipal dar mejores herramientas a los estudiantes para enfrentar 

pruebas nacionales e internacionales.    
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3.6 Cronograma 

Tabla 3-1 Planificación de actividades  

  

FASE 

  

OBJETIVOS 

  

ACTIVIDADES 

Fase I 

Caracterización 

Identificación del problema 

y planteamiento de la 

propuesta de enseñanza. 

Identificar y caracterizar 

referentes bibliográficos, 

antecedentes teóricos y 

metodológicos.  

 Identificar y definir la 

metodología de enseñanza 

de los fenómenos eléctricos 

y magnéticos. 

Planteamiento del problema y 

del objetivo general y específico. 

Revisión de antecedentes a 

partir del planteamiento del 

problema y los objetivos. 

Revisión de referentes 

bibliográficos en relación con la 

historia y epistemología de los 

fenómenos eléctricos y 

magnéticos. 

  

FASE II          

Diseño 

Diseñar los marcos 

referenciales y el 

metodológico.  

Diseñar estrategias 

didácticas en relación con la 

historia y la epistemología 

del electromagnetismo, que 

fomenten el desarrollo de 

competencias científicas y el 

aprendizaje significativo. 

  

Redacción de los marcos teórico, 

conceptual, normativo, espacial y 

el diseño metodológico. 

Diseño y construcción de guías y 

actividades experimentales en 

relación con la historia y el 

aprendizaje significativo. 

Diseño de actividades 

evaluativas e instrumentos de 

recolección de datos.   
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Fase III 

Intervención en el 

aula. 

Aplicar las estrategias 

didácticas en el grado 

séptimo en la Institución 

San Juan Bosco. 

Aplicación de la estrategia 

didáctica de la propuesta de los 

fenómenos eléctricos y 

magnéticos para un aprendizaje 

significativo. 

 

Aplicación de actividades 

evaluativas durante la 

implementación de las 

estrategias didácticas. 

Fase IV 

Evaluación y 

análisis 

Evaluar el desempeño de 

las estrategias didácticas 

en el aprendizaje 

significativo de los 

estudiantes de séptimo 

grado de la Institución 

Educativa San Juan Bosco. 

Aplicación de actividades 

evaluativas al final de la 

implementación de las 

estrategias didácticas. 

Realización del análisis de los 

resultados obtenidos al 

implementar la estrategia 

didáctica y las evaluaciones 

finales, por medio de rúbricas, 

matrices de análisis y diagramas 

estadísticos. 

Fase V 

Conclusiones y 

recomendaciones. 

Determinar el alcance de 

acuerdo con los objetivos 

específicos que se 

plantearon al inicio de la 

tesis y la profundización en 

su práctica docente. 

  

Escribir las respectivas 

conclusiones y recomendaciones 

a partir de los resultados de la 

implementación y de los objetivos 

específicos. 
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4. TRABAJO FINAL  

4.1 Resultados de la intervención  

Actividad # 1 preconceptos  

La intervención en el aula inició con la actividad de los preconceptos de los estudiantes 

sobre los fenómenos eléctricos y magnéticos. A continuación, se muestran las tablas de 

análisis por temas y los conceptos que estos incluyen clasificados en no elaborados, 

medianamente elaborados y elaborados, con el porcentaje de estudiantes que se encuentra 

en cada categoría, además de las anotaciones en el diario de campo de las dinámicas que 

ocurrieron durante la actividad.  

Tabla 4-1 Diario de campo (actividad # 1 preconceptos) 

Dificultades 

Cuando se les entregó a 

los estudiantes las guías 

con las preguntas y se 

explicó la dinámica a 

seguir, estuvieron 

confundidos ya que se 

enfrentaban a un nuevo 

método de enseñanza 

diferente al tradicional al 

cual están acostumbrados. 

No todos los estudiantes 

tuvieron acceso al material 

didáctico presentado, ya 

que no se encontraban en 

la lista del curso que 

inicialmente se había 

elaborado. 

Algunos estudiantes ese 

día faltaron a clase y 

tuvieron que realizar la 

actividad después en casa. 

Muchos de los temas fueron 
vistos durante la pandemia. 

Preguntas y aportes 

Se presentaron preguntas 

como: ¿profe cómo vamos 

a responder si no 

sabemos? ¿si respondo 

mal que nota me saco? 

¿Por qué no nos explica 

antes de que empecemos 

a responder? 

Los principales aportes 

fueron realizados por los 

estudiantes cuando se 

realizaron ciertas 

preguntas al grupo con el 

fin de pasar el obstáculo 

que presentaba el no 

saber, los estudiantes dan 

cuenta de que habían visto 

los temas y tenían unos 

saberes entorno a estos. 

Emociones y 

comentarios 

Inicialmente los 

estudiantes se observaron 

desconcertados y 

comentaban: “profe cómo 

vamos a responder si no 

sabemos eso”, “este tema 

no lo han enseñado”. Esta 

situación se pudo superar 

en el momento que el 

profesor pasó las 

imágenes proyectadas y 

explicando la imagen y su 

relación con la pregunta, al 

mismo tiempo que se 

realizaban otras preguntas 

con el fin de que los 

estudiantes participaran y 

de este modo fueran 

recordando. 

 

La motivación de los 
estudiantes y la seguridad 
que empezaron a tomar a 
medida que realizaban la 
actividad, se da en el 
momento que dan cuenta de 
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que poseen ciertos 
conocimientos y lo que 
desconocen no 
representaba una mala 
nota. El profesor les dice: “la 
idea principal es conocer lo 
que saben y la capacidad 
que tiene de argumentar 
estos conocimientos, lo que 
no saben es importante ya 
que se tendrá en cuenta en 
la próxima actividad”. 

 

Tabla 4-2 Preconceptos: naturaleza eléctrica de la materia 

No elaborados:  Medianamente elaborados: Elaborados: 

Concepto: 
subpartículas atómicas
  

Concepto: subpartículas 
atómicas  

Concepto: subpartículas 
atómicas  

Descripción: Los 
estudiantes no nombran 
las subpartículas o lo 
hacen con otros nombres, 
no conocen su ubicación 
en la estructura atómica.   

Descripción: Los estudiantes 
nombran las subpartículas, no 
conocen su ubicación en la 
estructura del átomo. 

Descripción: Los 
estudiantes nombran las 
subpartículas y conocen su 
ubicación en la estructura 
del átomo. 

Promedio de estudiantes: 
55,1%  

Promedio de estudiantes: 31% Promedio de estudiantes: 
13,8% 

Concepto: Fuerza entre 
cargas 

Concepto: Fuerza entre 
cargas 

Concepto: Fuerza entre 
cargas 

Descripción: Los 
estudiantes no reconocen 
las cargas ni las fuerzas 
que actúan entre ellas 

Descripción: Los estudiantes 
reconocen las cargas, no las 
fuerzas que actúan entre ellas 

Descripción: Los 
estudiantes reconocen las 
cargas y las fuerzas que 
actúan entre ellas. 

Promedio de estudiantes: 
58,6 % 

Promedio de estudiantes: 27,6 
% 

Promedio de estudiantes: 
13,8 % 

Concepto: Relación 
entre electrones y 
electricidad 

Concepto: Relación entre 
electrones y electricidad 

Concepto: Relación entre 
electrones y electricidad 

Descripción: El 
estudiante no establece 
ninguna relación entre los 

Descripción: El estudiante 
establece una relación entre 
los electrones y los 

Descripción: El estudiante 
establece una relación 
entre los electrones y los 
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electrones y los 
fenómenos eléctricos. 

fenómenos eléctricos con los 
ejemplos 

fenómenos eléctricos los 
ejemplos y otros 
propuestos. 

Promedio de estudiantes: 
79,3 % 

Promedio de estudiantes:  
17,2 % 

Promedio de estudiantes: 
3,4 % 

 

Tabla 4-3 Preconceptos: corriente eléctrica 

No elaborados Medianamente elaborados Elaborados 

Concepto: Corriente 
eléctrica 

Concepto: Corriente 
eléctrica 

Concepto: Corriente 
eléctrica 

Descripción: No sabe dar 
una definición o es 
equivocada 

Descripción: La define como 
energía 

Descripción: La define 
como energía y comprende 
que es un flujo de 
electrones 

Promedio de estudiantes: 
86,2 % 

Promedio de estudiantes:  
3,4 % 

Promedio de estudiantes: 
10,3 % 

Concepto: Efectos de la 
corriente 

Concepto: Efectos de la 
corriente 

Concepto: Efectos de la 
corriente  

Descripción: No conoce 
ningún efecto, ni 
observando la imagen 

Descripción: Conoce los 
efectos observados en la 
imagen 
 
 

Descripción: Conoce los 
efectos observados en la 
imagen y nombra otros 

Promedio de estudiantes: 
41,3 % 

Promedio de estudiantes:  
51,7 % 

Promedio de estudiantes: 
6,9 % 

 

Tabla 4-4 Preconceptos: magnetismo 

No elaborados Medianamente 
elaborados 

Elaborados 

Concepto: Imanes Concepto: Imanes Concepto: Imanes 

Descripción: no conoce los 
diferentes tipos de imanes, 
no los relaciona con la 
capacidad de atracción 

Descripción: no conoce los 
diferentes tipos de imanes, 
los relaciona con la 
capacidad de atracción 

Descripción: conoce los 
diferentes tipos de imanes y 
los relaciona con la 
capacidad de atracción 

Promedio de estudiantes: 
10,3 % 

Promedio de estudiantes: 
41,3 % 

Promedio de estudiantes: 
48,3% 
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Concepto: Interacción de 
los imanes 

Concepto: Interacción de 
los imanes 

Concepto: Interacción de 
los imanes 

Descripción: no conoce los 
materiales que atraen los 
imanes 

Descripción: conoce que los 
imanes atraen ciertos 
metales 

Descripción: conoce que los 
imanes atraen el hierro, 
cobalto y níquel 

Promedio de estudiantes: 
20,6 % 

Promedio de estudiantes: 
65,5 % 

Promedio de estudiantes: 
13,8 % 

Concepto: Brújula Concepto: Brújula Concepto: Brújula 

Descripción: no sabe que es 
o confunde su función 

Descripción: sabe que sirve 
para orientarse 

Descripción: sabe que se 
orienta a los polos 
magnéticos de la tierra 

Promedio de estudiantes: 
51,7 % 

Promedio de estudiantes: 
27,6 % 

Promedio de estudiantes: 
20,7 % 

 

4-5 Preconceptos: la gravedad 

No elaborados Medianamente 
elaborados 

Elaborados 

Concepto: Gravedad  Concepto: Gravedad  Concepto: Gravedad  

Descripción: no sabe o no la 
relaciona correctamente con 
la caída de los cuerpos 

Descripción: establece una 
relación con la caída de los 
cuerpos correcta 

Descripción: la define como 
una fuerza que atrae a los 
objetos a la tierra 

Promedio de estudiantes: 
48,8 % 
 

Promedio de estudiantes: 
13,8 %  

Promedio de estudiantes: 
31 % 

Concepto: ley de la 
gravitación 

Concepto: ley de la 
gravitación 

Concepto: ley de la 
gravitación 

Descripción: no relaciona la 
gravedad con la estructura 
del sistema solar 

Descripción: relaciona la 
gravedad con la estructura 
del sistema solar 

Descripción: comprende 
que la fuerza de gravedad 
entre el sol y los planetas, 
mantiene la estructura del 
sistema sola 

Promedio de estudiantes: 
58,6 

Promedio de estudiantes: 
17,2 % 

Promedio de estudiantes: 
24,1 % 
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Actividad # 2 organizadores previos   

En la segunda actividad se aplicaron los organizadores previos que funcionan como 

puentes entre los antiguos y nuevos conocimientos ayudando al anclaje de los nuevos 

conceptos. Esta actividad es complementaria a los resultados de la actividad anterior 

(preconceptos) y se utilizarán los mismos criterios para su evaluación con el fin de comparar 

los resultados. Esta actividad se encuentra dividida en dos sesiones. En la sesión uno se 

reúnen los conceptos de los temas naturaleza eléctrica de la materia y corriente eléctrica, 

mientras que en la sesión dos los temas son el electromagnetismo y la gravedad. Como 

organizadores previos se utilizarán simuladores que representan experimentos, fenómenos 

y modelos, lecturas, gráficas y experimentos.    

Sesión 1: naturaleza eléctrica de la materia 

Tabla 4-6 Diario de campo (actividad # 2 organizadores previos sesión # 1)  

Dificultades 
 
Se presentaron dificultades 
con la proyección de los 
simuladores y la cantidad de 
tablets para que los 
estudiantes pudieran 
interactuar con ellos.  
 
El experimento de 
electrización por frotación 
no resultó en clase, 
posiblemente a causas de la 
alta humedad atmosférica 
del día, se tuvo que repetir 
la siguiente clase y por lo 
tanto terminar la actividad 
completa.  

Preguntas y aportes 
 
Un grupo de estudiantes se 
motivaron a realizar los 
experimentos con el tubo de 
PVC y el acetato, y otros con 
el ámbar y la lana. 
  
Algunos estudiantes 
explicaron durante la 
práctica participando cómo 
se reparten las cargas en 
los dos materiales, estos 
aportes direccionaron a sus 
compañeros, sin embargo, 
se insistió que la actividad 
era de carácter individual.   

Emociones y comentarios 
 
Cuando se presentó la 
primera actividad donde se 
utilizaron los simuladores se 
observó gran curiosidad en 
los estudiantes. 
Al momento de realizar el 
experimento y ver lo que 
ocurría se observaron a 
algunos estudiantes muy 
motivados, mientras otros 
se notaron pensativos. 
 
 
 

 

Tabla 4-7 Organizador previo (simulador: construye un átomo) 

No elaborados: Medianamente 
elaborados: 

Elaborados: 

Concepto: subpartículas 
atómicas 

Concepto: 
subpartículas atómicas 

Concepto: subpartículas 
atómicas 

Descripción: Los estudiantes 
no reconocen las subpartículas 
por su nombre científico. No 
conocen su ubicación en el 
átomo.  

Descripción: Los 
estudiantes reconocen 
las subpartículas por su 
nombre científico. Pero 
no conocen su ubicación 
en el átomo. 

Descripción: Los 
estudiantes nombran las 
subpartículas y conocen su 
ubicación en el átomo. 
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Promedio de estudiantes: 9,7 
% 

Promedio de 
estudiantes: 16 % 

Promedio de estudiantes: 
74,2 % 

 

Tabla 4-8 Organizador previo (simulador: globos y la electricidad estática) 

Concepto: Fuerza entre 
cargas 

Concepto: Fuerza entre 
cargas 

Concepto: Fuerza entre 
cargas 

Descripción: Los 
estudiantes no reconocen 
las cargas ni las fuerzas que 
actúan entre ellas 

Descripción: Los 
estudiantes reconocen las 
cargas, pero no las fuerzas 
que actúan entre ellas 

Descripción: Los 
estudiantes reconocen las 
cargas y las fuerzas que 
actúan entre ellas. 

Promedio de estudiantes: 
32,2 % 

Promedio de estudiantes: 
6,5 % 

Promedio de estudiantes: 
61,3 % 

 

tabla 4-9 Organizador previo (esquema: circuito eléctrico) 

Concepto: Corriente 
eléctrica 

Concepto: Corriente 
eléctrica 

Concepto: Corriente 
eléctrica  

Descripción:  No saben dar 
una definición o es 
equivocada 

Descripción: La define como 
energía 

Descripción: La define 
como energía y comprende 
que es un flujo de 
electrones 

Promedio de estudiantes: 
13% 

Promedio de estudiantes: 
48% 

Promedio de estudiantes: 
39%  

 

Tabla 5 Organizador previo (esquema: circuito eléctrico con hélice) 

Concepto: Efectos de la 
corriente 
 

Concepto: Efectos de la 
corriente 
 

Concepto: Efectos de la 
corriente 
 

Descripción: No conocen 
ningún efecto, ni 
observando los circuitos 

Descripción: Conocen los 
efectos observados en los 
circuitos 

Descripción: Conocen los 
efectos observados en los 
circuitos y nombra otros 

Promedio de estudiantes: 
10% 

Promedio de estudiantes: 
26%  

Promedio de estudiantes: 
64,5% 
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Evaluación: naturaleza eléctrica de la materia 

Tabla 5-1 Evaluación: naturaleza eléctrica de la materia 

No elaborados:  Medianamente elaborados: Elaborados: 

Concepto: subpartículas 
atómicas  

Concepto: subpartículas 
atómicas  

Concepto: subpartículas 
atómicas  

Descripción: Los 
estudiantes no nombran 
las subpartículas o lo 
hacen con otros nombres, 
no conocen su ubicación 
en la estructura atómica.   

Descripción: Los estudiantes 
nombran las subpartículas, no 
conocen su ubicación en la 
estructura del átomo. 

Descripción: Los 
estudiantes nombran las 
subpartículas y conocen su 
ubicación en la estructura 
del átomo. 

Promedio de estudiantes: 
13%  

Promedio de estudiantes: 
19,3% 

Promedio de estudiantes:  
67,7% 

Concepto: Fuerza entre 
cargas 

Concepto: Fuerza entre 
cargas 

Concepto: Fuerza entre 
cargas 

Descripción: Los 
estudiantes no reconocen 
las cargas ni las fuerzas 
que actúan entre ellas 

Descripción: Los estudiantes 
reconocen las cargas, no las 
fuerzas que actúan entre ellas 

Descripción: Los 
estudiantes reconocen las 
cargas y las fuerzas que 
actúan entre ellas. 

Promedio de estudiantes: 
19%  

Promedio de estudiantes: 
42% 

Promedio de estudiantes: 
39% 

 

Tabla 5-2 Evaluación: corriente eléctrica 

No elaborados Medianamente 
elaborados 

Elaborados 

Concepto: Corriente 
eléctrica 

Concepto: Corriente 
eléctrica 

Concepto: Corriente 
eléctrica 

Descripción: No sabe dar 
una definición o es 
equivocada 

Descripción: La define 
como energía 

Descripción: La define 
como energía y 
comprende que es un 
flujo de electrones 

Promedio de 
estudiantes:19,3%   

Promedio de 
estudiantes: 58% 

Promedio de estudiantes: 
22,7% 

Concepto: Efectos de la 
corriente 

Concepto: Efectos de 
la corriente 

Concepto: Efectos de la 
corriente  
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Descripción: No conoce 
ningún efecto que 
produce la electricidad. 

Descripción: Conoce los 
efectos que produce la 
electricidad. 
 
 

Descripción: Conoce los 
efectos que produce la 
electricidad.  

Promedio de estudiantes: 
0%  

Promedio de 
estudiantes: 19,4% 

Promedio de estudiantes: 
80,6%  

 

Sesión 2: las fuerzas en la naturaleza (magnética y gravitacional)  

Tabla 5-3 Diario de campo (actividad # 2 organizadores previos sesión # 2)  

Dificultades 
 
La forma de algunos imanes 
(redondos, ovalados) 
dificultaron que algunos 
estudiantes ubicaran 
fácilmente los polos del imán.  
 
En algunas brújulas la parte 
roja de la aguja no señalaba 
hacia el sur magnético (norte 
geográfico) que es la 
convención que se utiliza, 
señalando hacia el norte 
magnético, esto generó 
confusión entre los 
estudiantes y dificultades 
para orientarse.    

 

Preguntas y aportes 

 
Durante la actividad 
surgieron las siguientes 
preguntas: ¿por qué se 
mueve la aguja de la 
brújula? ¿hacia dónde se 
mueve la aguja de la 
brújula? ¿de qué están 
hechos los imanes? 
 
En relación a las 
actividades los estudiantes 
realizaron los siguientes 
aportes en clase: “profe la 
aguja del imán está hecha 
de un material imantado” 
“la tierra tiene polos 
magnéticos como un imán” 

Emociones y comentarios 

 
Los estudiantes presentaron 
mucha curiosidad e interés 
desde que se les pidió los 
materiales para la práctica 
(imanes y brújula)  
 
Durante la práctica la mayoría 
de estudiantes estuvieron 
muy activos realizando 
preguntas y aportes a los 
interrogantes y actividades 
por desarrollar en la guía.  
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Tabla 5-4 organizador previo (experimento: imanes en interacción)  

Concepto: Interacción 
de los imanes 

Concepto: Interacción de 
los imanes 

Concepto: Interacción de 
los imanes 

Descripción: no conocen 
los materiales que atraen 
los imanes 

Descripción: conocen que 
los imanes atraen metales 

Descripción: conocen que 
los imanes atraen el acero, 
cobalto y níquel 

Promedio de estudiantes: 
5,5 %  

Promedio de estudiantes: 
25%   

Promedio de estudiantes: 
69,4%  

 

Tabla 5-5 organizador previo (experimento: la brújula y el magnetismo) 

Concepto: Brújula Concepto: Brújula Concepto: Brújula 

Descripción: no saben que 
es o confunde su función 

Descripción: saben que 
sirve para orientarse 

Descripción: saben que se 
orienta a los polos 
magnéticos de la tierra 

Promedio de estudiantes: 
5,5% 

Promedio de estudiantes: 
30% 

Promedio de estudiantes: 
65,4%  

 

Tabla 5-6 organizador previo (gráfica: campo gravitatorio terrestre)  

Concepto: Gravedad  Concepto: Gravedad  Concepto: Gravedad  

Descripción: no saben o no 
la relaciona correctamente 
con la caída de los cuerpos 

Descripción: establecen una 
relación con la caída de los 
cuerpos correcta 

Descripción: la definen 
como una fuerza que atrae a 
los objetos a la tierra 

Promedio de estudiantes: 
8,3% 

Promedio de estudiantes:  
27,7% 

Promedio de estudiantes: 
64%   
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Tabla 5-7 organizador previo (preguntas problema: ley de la gravitación) 

Concepto: ley de la 
gravitación 

Concepto: ley de la 
gravitación 

Concepto: ley de la 
gravitación 

Descripción: no relacionan 
la gravedad con la 
estructura del sistema solar 

Descripción: relacionan la 
gravedad con la estructura 
del sistema solar 

Descripción: comprenden 
que la fuerza de gravedad 
del sol y los planetas 
mantiene la estructura del 
sistema solar 

Promedio de estudiantes: 
13,8% 

Promedio de estudiantes:  
25% 

Promedio de estudiantes: 
61,2%  

 

Evaluación: las fuerzas en la naturaleza (magnética y gravitacional)  

Tabla 5-8 Evaluación: magnetismo 

Concepto: Interacción de 
los imanes 

Concepto: Interacción de 
los imanes 

Concepto: Interacción de 
los imanes 

Descripción: no conocen los 
materiales que atraen los 
imanes 

Descripción: conocen que 
los imanes atraen metales 

Descripción: conocen que 
los imanes atraen el hierro, 
cobalto y níquel 

Promedio de estudiantes: 
25,7% 

Promedio de estudiantes: 
42,8%  

Promedio de estudiantes: 
31,5% 

Concepto: Brújula Concepto: Brújula Concepto: Brújula 

Descripción: no saben que 
es o confunde su función 

Descripción: saben que 
sirve para orientarse 

Descripción: saben que se 
orienta a los polos 
magnéticos de la tierra 

Promedio de estudiantes: 
14,2% 

Promedio de estudiantes: 
31,4% 

Promedio de estudiantes: 
54,4% 
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Tabla 5-9 Evaluación: la gravedad 

No elaborados Medianamente elaborados Elaborados 

Concepto: Gravedad  Concepto: Gravedad  Concepto: Gravedad  

Descripción: no saben o 
no la relaciona 
correctamente con la 
caída de los cuerpos 

Descripción: establecen una 
relación con la caída de los 
cuerpos correcta 

Descripción: la definen 
como una fuerza que atrae a 
los objetos a la tierra 

Promedio de 
estudiantes: 17,1% 

Promedio de estudiantes: 
34,2%  

Promedio de estudiantes: 
48,7%  

Concepto: ley de la 
gravitación 

Concepto: ley de la 
gravitación 

Concepto: ley de la 
gravitación 

Descripción: no 
relacionan la gravedad 
con la estructura del 
sistema solar 

Descripción: relacionan la 
gravedad con la estructura del 
sistema solar 

Descripción: comprenden 
que la fuerza de gravedad 
del sol y los planetas 
mantiene la estructura del 
sistema solar 

Promedio de 
estudiantes: 11,4% 

Promedio de estudiantes: 20%  Promedio de estudiantes: 
68.6%  
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Actividad # 3 aprendizaje significativo: campo eléctrico y magnético 

La intervención en el aula finaliza con la actividad en la que los estudiantes realizaron una 

serie de actividades sobre la relación que hay entre el concepto de campo y los fenómenos 

eléctricos y magnéticos, donde el docente tuvo una participación más activa en el proceso 

de aprendizaje de los estudiantes guiando las actividades. A continuación, se muestran las 

tablas de análisis de los conceptos de manera cualitativa (clasificación en no elaborados, 

medianamente elaborados y elaborados) y cuantitativa (porcentaje de estudiantes que se 

encuentra en cada categoría), además de las anotaciones en el diario de campo de las 

dinámicas que ocurrieron durante la actividad.  

 

Tabla 6 Diario de campo (actividad # 3 aprendizaje significativo) 

Dificultades 

Los materiales de trabajo 

no fueron suficientes para 

todos los estudiantes, 

algunos tuvieron que 

esperar para interactuar 

con ellos.  

Presentaron dificultades en 

delimitar el campo 

magnético del imán, y en 

ubicar sus polos con la 

ayuda de la brújula.   

 

 

 

Preguntas y aportes 

Los estudiantes realizaron 

preguntas sobre los 

materiales que se llevaron 

para realizar la práctica.  

¿cómo funcionan si no 

están conectados a 

ninguna fuente de energía? 

¿de qué están hechos los 

materiales? 

Cuando vieron la limadura 

de hierro interactuar con el 

imán preguntaron:  

¿Es un fluido magnético? 

¿Es polvo de rocas 

imantadas? 

Emociones y 

comentarios 

Los estudiantes mostraron 
curiosidad por los 
materiales que se llevaron a 
la práctica.  
 
En general los estudiantes 
estuvieron concentrados en 
el desarrollo de las 
actividades y con 
expectativa.  
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Tabla 6-1 Aprendizaje significativo: campo eléctrico y magnético  

No elaborados:  Medianamente 
elaborados: 

Elaborados: 

Concepto: 
electromagnetismo   

Concepto: 
electromagnetismo   

Concepto: 
electromagnetismo  

Descripción: No establecen 
ninguna relación entre los 
fenómenos eléctricos y 
magnéticos.   

Descripción: Establecen 
una relación entre los 
fenómenos eléctricos y 
magnéticos.  

Descripción: Establecen 
una relación entre los 
fenómenos eléctricos y 
magnéticos y el concepto 
de campo.  

Promedio de estudiantes: 
11,5% 

Promedio de estudiantes: 
28,5% 

Promedio de estudiantes: 
60% 

Concepto: Campo 
eléctrico 

Concepto: Campo 
eléctrico   

Concepto: Campo 
eléctrico   

Descripción: No identifican 
las principales 
características del campo 
eléctrico.  

Descripción: Identifican 
algunas características del 
campo eléctrico. 

Descripción: Identifican las 
principales características 
del campo eléctrico. 

Promedio de estudiantes: 
14,3% 

Promedio de estudiantes: 
31,4%  

Promedio de estudiantes: 
54,3%  

Concepto: Campo 
magnético 

Concepto: Campo 
magnético 

Concepto: Campo 
magnético    

Descripción: No identifican 
las principales 
características del campo 
magnético.  

Descripción: Identifican 
algunas características del 
campo magnético. 

Descripción: Identifican las 
principales características 
del campo magnético. 

Promedio de estudiantes: 
23,7%  

Promedio de estudiantes: 
20% 

Promedio de estudiantes:  
56,3% 
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Tabla 6-2 Evaluación: campo eléctrico y magnético  

No elaborados:  Medianamente 
elaborados: 

Elaborados: 

Concepto: 
electromagnetismo   

Concepto: 
electromagnetismo   

Concepto: 
electromagnetismo  

Descripción: No establecen 
ninguna relación entre los 
fenómenos eléctricos y 
magnéticos.   

Descripción: Establecen 
una relación entre los 
fenómenos eléctricos y 
magnéticos.  

Descripción: Establecen una 
relación entre los fenómenos 
eléctricos y magnéticos y el 
concepto de campo.  

Promedio de estudiantes: 
28,5% 

Promedio de estudiantes: 
34,2% 

Promedio de estudiantes: 
37,3% 

Concepto: Campo 
eléctrico 

Concepto: Campo 
eléctrico   

Concepto: Campo 
eléctrico   

Descripción: No identifican 
las principales 
características del campo 
eléctrico.  

Descripción: Identifican 
algunas características del 
campo eléctrico. 

Descripción: Identifican las 
principales características 
del campo eléctrico. 

Promedio de estudiantes: 
22,8% 

Promedio de estudiantes: 
40% 

Promedio de estudiantes: 
37,2% 

Concepto: Campo 
magnético 

Concepto: Campo 
magnético 

Concepto: Campo 
magnético    

Descripción: No identifican 
las principales 
características del campo 
magnético.  

Descripción: Identifican 
algunas características del 
campo magnético. 

Descripción: Identifican las 
principales características 
del campo magnético. 

Promedio de estudiantes: 
22,8% 

Promedio de estudiantes: 
40% 

Promedio de estudiantes: 
37,2% 
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4.2 Análisis de la intervención.  

Análisis de los resultados de preconceptos y organizadores previos 

Se comparan los resultados de las actividades de preconceptos y organizadores 

previos según los conceptos relacionados bajos las temáticas naturaleza eléctrica 

de la materia y fuerzas en la naturaleza (gravedad y magnetismo). Estas actividades 

se realizaron con el fin de conocer las ideas previas de los estudiantes sobre los 

fenómenos eléctricos y magnéticos y fortalecerlos para potenciar el aprendizaje 

significativo del concepto de campo eléctrico y magnético.      

Naturaleza eléctrica de la materia 

      Gráfica 4-1 Naturaleza eléctrica de la materia (preconceptos) 
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 Gráfica 4-2 Naturaleza eléctrica de la materia (organizadores previos) 

En la actividad de preconceptos, fueron fundamentales las imágenes que se 

mostraron a los estudiantes con el fin de ilustrar las preguntas y recordar ciertos 

fenómenos que son cotidianos, la dinámica de la clase genero otras preguntas y 

nuevos ejemplos de los fenómenos abordados. Los resultados del tema naturaleza 

eléctrica de la materia se muestran en la gráfica 4-1, que la mayoría de estudiantes 

no poseía una elaboración de los conceptos trabajados. El concepto con mejor 

grado de elaboración, fue el que mayor familiaridad tiene para ellos (efectos de la 

corriente), mientras que mostraron muchas dificultades con el concepto. Esta 

actividad fue importante no solo para conocer las ideas previas de los estudiantes, 

sino también, como insumo para la preparación de la siguiente actividad.        

Las estrategias implementadas por medio de los organizadores previos generaron, 

que los estudiantes mostraran en sus respuestas una mejor elaboración en relación 

a los preconceptos. Los conceptos de subpartículas atómicas y fuerza entre cargas, 

mostraron un mayor grado de elaboración, en ambos conceptos fueron utilizados 

simuladores que llevaron a una mayor compresión de los fenómenos, lo cual se 

evidenció en la solución de las actividades de manera asertiva. En los efectos de la 

corriente se utilizó un circuito con el fin de que los estudiantes observaran de 

manera directa como la corriente eléctrica producía fenómenos como la luz o la 

energía cinética. Los estudiantes en el desarrollo de las actividades lograron 

modificar ideas previas equivocadas como: “la luz va por los cables”. El concepto 

de corriente eléctrica fue difícil de asimilar por su abstracción, se utilizaron gráficos 

y lecturas que no fueron comprendidos por lo estudiantes de manera efectiva, 

evidenciando poca elaboración en esta etapa.   



58 
 

     
 Gráfica 4-3 Naturaleza eléctrica de la materia (evaluación)  

La evaluación se muestra finalmente si durante el proceso en que se aplicaron los 

organizadores previos los estudiantes elaboraron mejor los conceptos. Demostraron 

reconocer el nombre de las subpartículas atómicas, su carga y posición en el átomo, 

por medio de gráficos y esquemas conceptuales, identificaron las fuerzas que hay 

entre las cargas y algunos las relacionaron con fenómenos electrostáticos. 

Mejoraron su entendimiento sobre la corriente eléctrica. Sin embargo, muchos no 

lograron identificar las partes de un circuito y muy pocos dar una definición del 

concepto de corriente eléctrica, pero ampliaron los conocimientos sobre los efectos 

que tiene la electricidad.     

En cuanto al concepto de corriente eléctrica fue el que más dificultades tuvieron los 

estudiantes desde el inicio. La mayoría se ubicó en medianamente elaborado, por 

lo cual se evidencia un progreso en su entendimiento. Finalmente, el concepto 

efectos de la electricidad mostró el mejor desarrollo donde ningún estudiante se 

quedó en la categoría de no elaborado, la gran mayoría se ubicó en la categoría de 

elaborado.    
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Fuerzas en la naturaleza (gravedad y magnetismo) 

                                 

     Gráfica 4-4 Fuerzas en la naturaleza (preconceptos) 

     
 Gráfica 4-5 Fuerzas en la naturaleza (organizadores previos) 
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En la actividad de preconceptos quedo demostrado que los imanes son más 

populares entre los niños que la brújula, y aunque la gran mayoría había escuchado 

hablar de la brújula no conocían sus propiedades. Los organizadores previos 

utilizados fueron una serie de experimentos, que ayudaron a los estudiantes a 

reconocer las características de los imanes y la brújula, relacionando las 

observaciones con la fuerza magnética y mejorando su entendimiento del 

funcionamiento de estos objetos. El concepto de imán muestra un grado de 

significación mayor, la mayoría de estudiantes en la actividad de preconceptos se 

ubicó en la categoría medianamente elaborado, mientras que en la actividad de 

organizadores previos en la categoría de elaborado. Lo mismo ocurre con el 

concepto de brújula, ubicándose en la primera actividad más de la mitad en no 

elaborado, mientras que en la segunda actividad la mayoría se ubicó en elaborado. 

Con respecto al tema de la gravedad en la actividad de preconceptos la mayoría de 

estudiantes reconocieron la ley, lo que no ocurrió con la relación de la fuerza y la 

estructura del sistema solar. En la segunda actividad se utilizó como organizador 

previo una gráfica del campo gravitatorio terrestres, los estudiantes mejoraron el 

entendimiento de la gravedad como una fuerza que posee un sentido y dirección. 

En cuanto a la estructura del sistema solar se trabajaron preguntas problemas sobre 

los campos gravitatorios del sol y los planetas, evidenciando la relación que hay 

entre la fuerza de gravedad y la estructura del sistema solar. Por lo tanto, el 

concepto de gravedad tubo una mejoría pasando de no elaborado a medianamente 

elaborado, y la comprensión de su relación con la estructura del sistema solar fue 

mejor elaborada.      

     
  Gráfica 4-6 Fuerzas de la naturaleza (evaluación)  



61 
 

La evaluación mostró el progreso de los estudiantes durante el proceso en que se 

aplicaron los organizadores previos, a partir de la actividad de preconceptos. Los 

estudiantes lograron reconocer las propiedades de los imanes y la brújula, algunos 

tuvieron dificultades en identificar los polos del imán y relacionar el campo 

magnético con la brújula o los polos magnéticos de la tierra. Por otro lado, mejoraron 

su comprensión sobre la fuerza de gravedad y el campo gravitatorio de la tierra, 

también dieron cuenta que la misma fuerza existe entre el sol y los planetas. Sin 

embargo, muchos estudiantes no identificaron la dirección de la fuerza o su relación 

con el movimiento de los planetas alrededor del sol.       

Análisis de los resultados del aprendizaje significativo  

       Gráfica 4-7 Campo eléctrico y magnético (aprendizaje significativo)  

En este proceso fue importante la guía implementada ya que está elaborada a partir 

de los aciertos y dificultades que tuvieron los estudiantes en las actividades 

anteriores, ayudando en la apropiación de los nuevos conocimientos. Los conceptos 

introducidos se encuentran categorizados en tres tópicos: El concepto de 

electromagnetismo fue el que mejor apropiación tuvo (88,5% tuvo algún grado de 

elaboración), la guía fortalece y relaciona los fenómenos producto de la interacción 

de los electrones por un conductor (corriente eléctrica) lo cual pudieron evidenciar 

con los experimentos realizados, en consecuencia los estudiantes relacionaron 

conceptos que explicaban fenómenos eléctricos y magnéticos, en el nuevo 

concepto de electromagnetismo. 
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Para los dos siguientes tópicos (campo eléctrico y magnético) los estudiantes 

establecieron una relación entre el campo gravitatorio y el electromagnético, en 

relación a las características de campo. Fue asertivo introducir el concepto de 

campo, a partir del concepto de campo gravitatorio, facilitando la asimilación por 

parte de los estudiantes del concepto de campo electromagnético, el cual se 

complementó por medio de los experimentos realizados en la actividad. Sin 

embargo, muchos estudiantes no lograron identificar con claridad las diferencias y 

similitudes entre los fenómenos producidos por el campo eléctrico y magnético. De 

manera general las actividades generaron en los estudiantes apropiación de las 

ideas más generales de los conceptos trabajados.  

       Gráfica 4-8 Campo eléctrico y magnético (evaluación) 

Los resultados de la actividad de aprendizaje significativo se sometieron a prueba. 

En el tópico de electromagnetismo los estudiantes reconocieron fenómenos en los 

cuales los campos eléctrico y magnético interaccionan, entendiendo en términos de 

campo que la manifestación de uno de ellos puede generar al otro. Los estudiantes 

que presentaron dificultades no incluyeron el concepto de campo en sus 

explicaciones (medianamente elaborado) o no tenían las ideas correctas. En los 

tópicos campo eléctrico y magnético las actividades evaluativas se realizaron en 

conjunto, por lo tanto, los resultados en la gráfica estadística es el mismo. Los 

estudiantes que tuvieron una buena elaboración de los conceptos lograron 

discriminar las similitudes y diferencias en las características de los dos tipos 

campos, los que elaboraron medianamente los conceptos identificaron las gráficas 

que representaban los campos y algunas de sus partes, finalmente un poco menos 

de un tercio de los estudiantes no lograron apropiar estos conceptos.    
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones:  

El proceso de elaboración del proyecto de grado contribuyó en cada una de sus 

etapas a mi formación como docente investigador en el aula, ya que me brindó 

herramientas que contribuyeron en mi conocimiento pedagógico y didáctico en la 

enseñanza de las ciencias naturales, mejor entendimiento de la ciencia y en 

particular de la física, así como del aprendizaje de métodos de investigación 

cualitativa en el aula. Estos aspectos son fundamentales en mi quehacer docente 

con el fin de mejorar mi práctica educativa. Además, me permiten plantear en la 

escuela una nueva mirada en la enseñanza de las ciencias naturales y en específico 

de la física. 

Los referentes teóricos encontrados en relación a la historia y epistemología de las 

ciencias naturales, contribuyeron en mi persona, a la profundización de los 

conocimientos que poseía sobre el electromagnetismo y el concepto de campo. 

Facilitando la generación de material didáctico para los estudiantes, generando los 

medios para que aprendieran significativamente los conceptos a enseñar y no los 

memorizaran para presentar las actividades evaluativas.  

Los referentes teóricos de David Ausubel sobre su teoría del aprendizaje 

significativo en la escuela, fueron una herramienta fundamental para la elaboración 

de las actividades realizadas en las estrategias didácticas, y en la evaluación de los 

aprendizajes de los estudiantes. También, la propuesta teórica de Ausubel me 

brindó un mayor entendimiento de la asimilación de los conocimientos y 

transformación del sistema cognitivo del sujeto que aprende significativamente, 

mejorando mi capacidad en el entendimiento de las necesidades que poseen los 

estudiantes al momento de aprender.  

Los instrumentos de recolección, presentaron la información de manera cualitativa 

y cuantitativa con el fin de tener dos aspectos que analizar de los resultados 

obtenidos. Los datos de las actividades de preconceptos y organizadores previos 

que sirvieron de base para la siguiente actividad, mostraron un mayor entendimiento 

de los conceptos que se trabajaron por medio de los organizadores previos, 

destacando las actividades en donde se utilizaron como organizadores previos 

simuladores y actividades experimentales.   

Proponer nuevas maneras de enseñanza de la física diferente a la tradicional, abre 

las puertas para que se generen nuevas dinámicas en contextos educativos rurales, 

donde los recursos son escasos, la educación y el conocimiento científico no son 

vistos como una herramienta útil en la cotidianidad para solucionar las 

problemáticas individuales y colectivas. Como resultado inmediato de estas 

propuestas, se observa un interés por parte de los estudiantes de aprender y poner 

en práctica sus aprendizajes, despertando el interés de profundizar en estos 

conocimientos. En un futuro la intención es lograr que muchos estudiantes ingresen 
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a la educación superior en carreras afines a las ciencias naturales, que puedan 

resolver problemáticas de su contexto socio-ambiental, de modo que puedan 

mejorar la calidad de vida de sus aprendices y sus comunidades.     

La implementación de este proyecto de grado despertó la curiosidad y el interés por 

aprender generando un proceso de enseñanza-aprendizaje, donde los estudiantes 

tuvieron un rol de sujetos activos y generadores de sus propios conocimientos, 

mejorando sus calificaciones en la asignatura de física en comparación con los 

periodos y temas anteriores.  El principal propósito fue que los estudiantes 

generarán a partir de su experiencia un aprendizaje significativo y no memorístico, 

mejorando el interés, la motivación y los resultados de los estudiantes a nivel 

general. 

Las estrategias planteadas para la enseñanza de los fenómenos eléctricos y 

magnéticos, cumplieron con el propósito de generar nuevas dinámicas en la 

enseñanza de la física, diferentes a la enseñanza tradicional. Esto despertó el 

interés de los estudiantes por el tema trabajado, dando un rol activo a los 

estudiantes en su propio aprendizaje, además de generar aprendizajes 

significativos de los conceptos tratados en las actividades de aprendizaje.   

5.2 Recomendaciones  

Gestionar con antelación los materiales de las prácticas experimentales con 

instituciones educativas o con los estudiantes según sus posibilidades de adquirir el 

material, lo mismo en la aplicación de los simuladores donde es necesario la 

utilización de equipos electrónicos como computadores, video beam, televisores o 

los celulares de los estudiantes, para que puedan, en el mejor de los casos, 

interactuar de manera individual con la simulación. 

El concepto de gravedad se utilizó en la implementación para introducir la noción de 

campo eléctrico y magnético utilizándolo analógicamente, con el fin de mejorar su 

aplicación en la propuesta es necesario que el concepto de campo como el de 

gravedad se aborde desde una mirada histórica y epistemológica dándole 

continuidad a la propuesta y profundizando en los conceptos para generar mejores 

recursos didácticos para que su aprendizaje sea potencialmente significativo.      
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ANEXOS 

A. Anexo: Preconceptos-fenómenos eléctricos y magnético  
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B. Anexo: Organizadores previos-naturaleza eléctrica de la materia.  
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C. Anexo: Evolución-naturaleza eléctrica de la materia  
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D. Anexo: Organizadores previos-fuerzas de la naturaleza. 
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E. Anexo: Evaluación-fuerzas de la naturaleza 
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F. Anexo: Aprendizaje significativo-campo eléctrico y magnético  
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G. Anexo: Evaluación-campo eléctrico y magnético.  
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H. Anexo: Registro fotográfico de las actividades realizadas 
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