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RESUMEN

El proposito de este estudio fue desarrollar en los estudiantes la habilidad de
conceptualizacion usando € aprendizaje colaborativo en la unidad de campo
magnético con la ayuda de material educativo computarizado, dicho materia fue
elaborado utilizando e DBR (investigacion basada en disefio), con dos intervenciones,
la primera prueba paramejorar € disefio y la segunda pararealizar lainvestigacion. El
sistema que usamos fue la combinacion del aprendizaje social de Vigotsky y €
constructivismo de Piaget, por eso en las intervenciones siempre se trabg o con dos

estudiantes que discutian los conceptos y luego |o verbalizaban.

Los resultados obtenidos, nos demostraron que usando material educativo con
multimedia ayuda a los estudiantes a mejorar su rendimiento, ya que la mayoria usa
internet en sus celulares y estan acostumbrados al uso de plataformas sobre internet.
Pero més alla de las TIC esta la sociaizacién y participacion de los estudiantes que
entre ellos discutian las caracteristicas de los campos magnéticos y verbalizaban sus

conceptos como o pretende e constructivismo.

Esta plataforma est4 en linea en la web, es de facil acceso, es gratuita y puede ser
usada por otros profesores en colegios y universidades. Una de las ventgjas que tiene,
es e tiempo de respuesta, ya que en e instante que los estudiantes llenan su
formulario de respuestas, estas llegan a la base de datos del profesor, € cual puede

evaluar cual fue el nivel de comprension de los estudiantes, en esa clase.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En e area de educacion en ciencias es importante conocer como los estudiantes
conceptualizan los fendmenos fisicos, como construyen los conceptos cientificos, como
Sus procesos cognitivos dan significado a los conceptos y como se presentan sus
concepciones adternativas. Esto nos permitiria conocer € desarrollo conceptual como una
construccion y discriminacion de significados (Moreira, 2000). En consecuencia, este
trabgjo estudia como los estudiantes conceptualizan €l concepto de campo, el cua es un

concepto importante para describir los fendmenos electromagnéticosy gravitacionales.

1.1 CONTEXTO DEL PROBLEMA

Los estudiantes de las carreras de ingenieria, de una universidad ecuatoriana que estan
cursando la asignatura de fisica (electromagnetismo) tienen dificultades para resolver
problemas de campos magnéticos [1] cuando aplican sus modelos mentales en la
resolucion de problemas, debido a las concepciones aternativas que poseen. lguales
resultados han obtenido investigadores de diferentes universidades en € area del campo
magnético estacionario [2].

Launiversidad cuenta con laboratorios y computadoras, pero los docentes no han creado
materiales educativos computarizados que simulen procesos fisicos y que ayuden a los
estudiantes en el proceso de conceptualizacion [3]. Por lo tanto este trabajo se presenta un
material educativo computarizado que permitiralograr la conceptualizacion de parte de los

estudiantes.

1.2 DECLARACION DEL PROBLEMA

El propdésito de este estudio fue desarrollar en los estudiantes la habilidad de
conceptualizacion utilizado € aprendizaje colaborativo en la unidad de campo magnético
con laayuda de material educativo computarizado.

1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION



¢Como afecta el rendimiento de los estudiantes el proceso de conceptualizacion del campo

magnético usando material educativo computarizado?

1.4 OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Diseflar y desarrollar un materia educativo computarizado para promover la
conceptualizacion de los estudiantes en la unidad de campo magnético estacionario.

Identificar y corregir las fallas del material educativo computarizado en base a los
resultados obtenidos en la primera intervencién del proceso de la investigacion basada en
disefio.

Aplicar alos estudiantes el material educativo computarizado en la segunda intervencion.

Calcular laganancia de Hake.

1.5 HIPOTESISDE INVESTIGACION

1.5.1 JUSTIFICACIONY RELEVANCIA DEL PROBLEMA

Este trabgjo permitira establecer las diferencias que existen en e rendimiento de los
estudiantes cuando se utiliza material didactico computarizado. La importancia de este
trabajo es que los resultados obtenidos en este estudio realizado con la investigacion
basada en disefio pueden ser extendidos para evaluar otras estrategias de aprendizaje.

1.5.2 FORMULACION DE HIPOTES.S

Las hipotesis planteadas en este trabain wen las siguientes:

Hy: No hay diferencias entreisa medilh .X1 (prueba de entrada) y la media {2 (prueba de

salida). Detal maneraque. i1 =102

!ly: La media de la prueti: de entitiida X2 es mayor que la media de la prueba de salida

i1, de tal maneraque 112 > 111



CAPITULO II

REVISION DE LA LITERATURA
2.1 GRANDES TEORIAS

2.1.1 APRENDIZAJE SOCIAL VIGOTSKY (1886 - 1934)

Vigotsky se basa en el aprendizaje sociocultura y el medio. Para Vigotsky la interaccion
social se convierte en e motor del desarrollo e introduce el concepto de zona de desarrollo
proximo gue es la distancia entre € nivel real de desarrollo y € nivel de desarrollo
potencial, €l aprendizaje se produce méas facilmente en situaciones colectivas, la

ensefianza es la que se adelanta a desarrollo [3].

Los intelectuales rusos Pavlov, Luria, Vigotsky, Sokolov, entre otros, se han preocupado

del importante papel del lenguaje, como instrumento social, sobre el desarrollo individual

[4].

Las estrategias de Vigotsky eran motivar las actividades colaborativas para construir
comunidades de aprendizaje para que los estudiantes no trabajen aislados, aplicar €
sistema aprendizaje segun e contexto cultural y motivar en los estudiantes € habla
privada, esto le ayudard ainternalizar y auto regular su conductay aprendizaje[5].

Para Vigotsky la conciencia individual esta determinada por su participacion en varios
sistemas de actividades préacticas y cognitivas del colectivo social. Los signos cumplen
esta funcion debido a significado que poseen. EI mundo en e cual vivimos es en gran
medida, un mundo simbdlico que esta organizado por sistemas de creencias,
convenciones, reglas de conducta y valores y, consecuentemente para vivir en tal mundo
necesitamos ser socializados por otras personas que ya conocen |os diversos signos y sus

significados. Su internalizacion significa una orientacion “hacia adentro” [5]

2.1.2 CONSTRUCTIVISMO ]JEAN PIAGET (1896 - 1980)

Entre los contribuyentes podemos destacar a Wallon, Piaget, Vigotsky, Kelly, Bruner,
Ausubel y una corriente dentro del procesamiento de informacién. De acuerdo con
Resnick (como es citado en Gill, 1993) los diferentes modelos constructivistas pueden

resumirse en tres puntos. (1) Quien aprende construye significados, no reproduce



simplemente lo que lee o 1o que se le ensefia. (2) Comprender algo supone establecer
relaciones con otros elementos. Los fragmentos de informacién aislados son olvidados o
resultan inaccesibles a la memoria. (3) Todo aprendizaje depende de los conocimientos
previos.

El constructivismo esta centrado en la persona, en sus experiencias previas con las que
realiza nuevas construcciones mentales. Se considera que la construccion se produce: (1)
Cuando € sujeto interactia con el objeto del conocimiento (Piaget); (2) Cuando € sujeto
lo realiza en interaccion con otros (Vigotsky); (3) Cuando es significativo para €l
sujeto (Ausubel)

Otra de las grandes aportaciones de Piaget fue la de demostrar que existen dos

mecanismos particulares, [lamados asimilacion y acomodacion [6].

Laasimilacion consiste en e entendimiento de un nuevo objeto, experiencia 0 concepto

dentro de un conjunto de esguemas ya existentes.

Laacomodacion es € proceso por e cual se modifican las acciones para mangjar nuevos
objetos y situaciones.

Para Piaget €l aprendizaje existe cuando las estructuras |6gicas y las condiciones de medio
ambiente posibilitan diferenciar 1os hechos, las cosas, e tiempo el espacio, etc. El proceso
ensefianza-aprendizaje centrado en el alumno, mas que en el docente, significa para éste
ultimo poner a disposicion del estudiante, oportunidades reales de experiencias de

aprendizaje, através delas cuales é sead propio constructor de sus conocimientos [7].

Para Piaget el conocimiento no es una mera copia de lo real, sino € resultado de una

construccion légica, que € nifio y la nifia efectiia de modo propio [8].

2.2 APRENDIZAJE COLABORATIVO

Tiene su origen en el constructivismo socia. “El aprendizaje colaborativo se produce
cuando los estudiantes y los profesores trabgan juntos para crear € saber. Es una
pedagogia que parte de la base de que las personas crean significados juntas y que €
proceso las enriquece y las hace crecer” (Matthews, 1996, pag. 101) [9].



El Saber es “algo que construyen las personas hablando entre ellas y poniéndose de
acuerdo”. Brufee en su definicion de aprendizaje colaborativo, dice no le corresponde al
profesor la supervision del aprendizaje del grupo, sino que su responsabilidad consiste en
convertirse, junto con los alumnos, en miembro de una comunidad que busque el saber.

La diferencia entre e Aprendizaje colaborativo con €l cooperativo, es en la division del
trabgo, ladiferencia esencial es que en el colaborativo |os alumnos son quienes disefian su
estructura de interacciones y mantienen € control sobre las diferentes decisiones que
repercuten en su aprendizaje, mientras que en el cooperativo, es el profesor quien disefiay
mantiene casi por completo el control en la estructura de interacciones y de los resultados
gue se han de obtener. Asi, € aprendizaje colaborativo cambia la responsabilidad del
aprendizaje, que en & cooperativo es del profesor, como experto, al del estudiante y asume
gue el profesor es también un aprendiz [10].

Tabla 1: Aprendizaje Cooperativo vs aprendizaje colabor ativo.

Aprendizaje Tarea Estructuracion Conocimiento Interaccion Grados
COOPERATIVO repartida alta fundamental  profesor- iniciales
alumnos
COLABORATIVO compartida baja no pares superiores
fundamental

La Tabla uno describe la diferencia entre ambos aprendizagjes, en relacion a las tareas,

estructuracion, conocimiento, interaccion y grados [11].

Podemos decir que para la construccion de sistemas colaborativos se requiere un
conocimiento interdisciplinar, puesto que es necesario saber gqué factores influyen en €
aprendizaje, y que factores influyen en la dinamica de trabajo en grupo. Pero por otra parte
se necesita saber como comunicarle esta informacion pedagogica y psicologica al
ordenador. [12]

2.3 CONCEPCIONES ALTERNATIVAS

¢Qué son las concepciones aternativas? Son model os mentales que difieren en sus formas
de significado de los modelos que usted espera que sus estudiantes desarrollen. Son las

dificultades conceptuales y/o de razonamiento que exhiben sus estudiantes.



“Concepcién Alternativa” es una etiqueta para un fendmeno complego que resulta
conveniente y es generamente entendida. ;Qué es un “Modelo Mental? Son las
representaciones del conocimiento y habilidades en la mente del individuo. ¢Son las
concepciones alternativas una “Ciencia del Pensamiento”? Las concepciones aternativas
han sido estudiadas extensivamente en la ciencia. Es posible que ellas fueran estudiadas
primero en las ciencias. Pero las concepciones aternativas existen en cualquier disciplina

gue uno mire [13].

¢De donde vienen las concepciones aternativas? De |la experiencia persona en e mundo,
de las experiencias en la Escuela”, Figuras y Diagramas, de Analogias y metaforas, del
aprendizagje informal, del uso del lenguaje. Las concepciones alternativas interactlian unas

con otras (Ellas no existen en aislamiento) [13].

En la adquisicion de los modelos mentales “correctos”, afectan a los estudiantes en la
compresion conceptual, no es 1o que sabe, es |o que sabe y que no es |o que puede causar
un problema, ellas afectan las habilidades de los estudiantes para resolver problemas o
aplicar sus conocimientos. “Note que los profesores fueron y contindan siendo
estudiantes”. [13]

Johnson-Laird (1983) plantea que la mente construye representaci ones internas que actlian
como intermediarias entre el individuo y su mundo, posibilitando su comprension y su

actuacion en €.

“Considera la existencia de tres tipos de representaciones mentales. Las
representaciones proposicionales, definidas como cadena de simbolos que
corresponden a lengugje natural, y que pueden expresarse verbalmente; 1os
modelos mentales considerados como andlogos estructurales de una
situacion del mundo real o imaginario. Permiten a la mente establecer
inferencias, con poder explicativo y predictivo, que justifican su
funcionalidad. Son correlatos mentales de la realidad ante la imposibilidad
de aprehenderla directamente, siendo de ese modo como se le atribuye
significado; las imagenes mentales, constituyen productos de la percepcion
tanto como de la imaginacion, representan aspectos perceptibles de los
objetos del mundo real; corresponden a elementos visuales del modelo,

admitiendo que en algunos casos son model os mentales muy simples.” [14].



Dificultades de aprendizaje en € concepto de campo magnético y sus fuentes. Estos
estudios fueron realizados por € Departamento de Fisica Aplicada | en la Universidad del
Pais Vasco, y hacen referencia a las dificultades relacionadas con el aprendizaje no

comprensivo del campo Magnético estacionario y sus fuentes: [15].

Concepciones de los estudiantes: sobre la fuente del campo magnético, sobre € iman
como fuente del campo magnético, dificultades en la relacion de equivalencia entre una
espira de corriente y un iman, dificultades de aprendizae en la comprension de la

definicion operativadel campo magnéti co.

2.4 CONCEPTUALIZACION

“Es e proceso mediante € cua e estudiante construye el conocimiento cientificamente

aceptado, a partir de sus conocimientos previos” [16].

Los modelos conceptuales son representaciones externas, compartidas por una

determinada comunidad y consistentes con e conocimiento cientifico de esa comunidad

[17].

“Hay diferencias entre los modelos conceptual es que son representaciones
externas bien delimitadas y definidas y los modelos mentales que son
representaciones internas cuyo compromiso basico es la funcionalidad para
el sujeto, 0 sea deben permitirle explicar y predecir aungue no

necesariamente en forma correcta desde € punto de vista cientifico.” [17].

Segun Moreira los modelos mentales de las personas pueden ser deficientes en varios
aspectos, tal vez incluyendo elementos innecesarios, erréneos o contradictorios. Sin
embargo, deben ser funcionales. Esta funcionaidad permite inclusive que los modelos
mentales sean generados en & momento y descartados cuando ya no son necesarios

cognitivamente. Serian model os de trabajo desechables.

Moreira dice que los modelos conceptuales son elaborados por personas que operan
mentalmente con model os mentales, y son ensefiados por individuos que también operan
con modelos mentales, a la vez estos son aprendidos por sujetos que iguamente operan
con modelos mentales. O sea, la mente humana funciona basandose en model os mentales,

pero con ellos puede generar, ensefiar y aprender modelos conceptuales. Los modelos



mentales suponen y generan la construccion de conceptos que, articulados, dan lugar a

model os conceptuales[17].

Greca y Moreira comentan que en entrevistas hechas con fisicos en actividad,
encontraron que éstos utilizan distintos modelos mentales a la hora de comprender
fendmenos relacionados con € campo e ectromagnético, pensandolo como deformacion
geométrica, como un “gas con flechitas” o a partir de elementos generadores (cargas y

dipolos magnéticos) [17].

Posada reconoce que no todos los estudiantes consiguen modificar dentro del aula sus
concepciones del mundo, y s 1o hacen cerca dd momento del examen, mas adelante
vuelven a sus concepciones aternativas, por 10 que € modelo de cambio conceptual
presenta problemas. El aprendizaje significativo y los conocimientos previos llevan a la

comprensién de los conceptos [18].

2.5 MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO (MEC)

Seguin Panqueva los computadores se pueden utilizar de muchas maneras en educacion.
Robert Taylor dice que pueden servir como tutor, como herramienta y como aprendiz.
Esto quiere decir, como medio de ensefianza-aprendizaje (educacion apoyada con
computador), como herramienta de trabajo (educacion complementada con computador) y
como objeto de estudio (educacion acerca de la computacion). A continuacion se analizan

las distintas facetas de estas tres dimensiones, desarrollandolas en orden inverso. [19]

Sobre la definicion de material computarizado Panqueva opina que es un tipo de material
gue sirve a los docentes con €l fin de apoyar no solo a proceso ensefianza - aprendizaje,
sino también a area de investigacion, tal afirmacion la hace de la siguiente manera: [20]

"... anivel educativo suele denominarse software educativo a aquellos
programas que permiten cumplir o apoyar funciones educativas. En esta
categoria caen tanto los que apoyan la administracion de procesos
educacionales o de investigacion, como los que dan soporte al proceso de
ensefianza-aprendizaje mismo... por Material Educativo Computarizado
(MEC), diremos que es a las aplicaciones que apoyan directamente €l
proceso de ensefianza-aprendizaje, a las que en Inglés se denomina

“courseware” ( software educativo paralos cursos) [20].



Segun Garcia en e enfoque construccionista, se considera que e estudiante debe de
construir de acuerdo a la vision interna y externa del mundo exterior. Seymour Papert

(constructivista) lo afirma de la siguiente manera:

"... € aprendizaje es megjor cuando |os estudiantes se comprometen en
la construccién de un producto significativo... Involucra dos tipos de
construccion: la construccion de cosas en e mundo externo, y la

construccion simultanea al interior de la mente"[20].

2.6 INVESTIGACION BASADA EN DISENO

LalInvestigacion basada en disefio del idiomalngles Design Based Research (DBR) tiene
su origen en los trabgjos de Allan Collins y Ann Brown, sistematizados por Sawyer. Los
disefios de las teorias instruccionales no son evaluados y validados en un solo acto de
forma inmediata 0 simultanea a su elaboracion. Tampoco la elaboracion concluye tras la
primeraversion. Su validacion se realizaen la practica, y el modelo varia en un proceso de
retroalimentacion en funcion del andlisis de la aplicacion, de resultados parcides y de
consulta a expertos, quienes validan e modelo o indican cambios. Se trata de un modelo
de evaluacion formativa: La importancia de estos métodos queda avalada por € hecho de
gue es el método de investigacion que utiliza[21].

Seguin Rinaudo y Donolo e proposito de DBR  es que los investigadores que adoptan esta
metodologia en & campo educativo estédn interesados en generar conocimiento que
contribuya a mejorar la cadidad de las précticas instructivas en diferentes niveles,

contextosy areas disciplinarias [22].

“La investigacion basada en disefio nos ayuda a entender las relaciones
entre la teoria educativa, € artefacto disefiado y la préctica. El disefio es
central en los esfuerzos paramejorar € aprendizaje, crear conocimiento Util
y avanzar en la construccion de teorias sobre €l aprendizaje y la ensefianza
en ambientes complejos” [22].

Asi, Confrey sostiene que la meta primaria es hallar corredores conceptual es (conceptual
corridors), entendidos como € conjunto de caminos fructiferos posibles para €

aprendizaje de un contenido conceptual [22].



En un resumen de los articulos de Rinaudo dictado en un taller de DBR en CICYT Espol

2010 estainvestigacion se larealizaen tres fases: [23].

Primera fase la Preparacion del disefio: El proposito de la primera fase es formular
explicitamente e criterio que da cuenta de las decisiones de disefio. El primer paso es
definir las metas de aprendizaje que se quieren lograr. El segundo paso es describir las
condiciones iniciales de los estudiantes. El tercer paso es definir las intenciones tedricas
del experimento y desarrollar € disefio instructivo que permitira lograr las metas. Es
importante declarar las metas de aprendizaje para orientar e proceso de investigacion,
para conocer los avances en la evolucién del pensamiento y en la comprensiéon del
contenido. Se crea un disefio instructivo para formular una serie de conjeturas sobre €l
modo en que se lleva el proceso de aprendizaje. Es importante tener un marco teorico

antes de iniciar y mas adelante aceptar o refutar lateoriainicial.

Segunda fase la etapa de implementacion: Aqui se implementa € disefio mediante
micro ciclos de disefio y andlisis de maneraiterativa. Los micro ciclos se elaboran sobre el
modo como las actividades propuestas se podran desarrollar en una clase, y los
aprendizajes que los estudiantes pueden lograr. Selo realiza durante laimplementacion de
las actividades instructivas y una vez gue la clase ha concluido. Es importante documentar

todo principalmente los fracasos y |as revisiones.

Tercera fase la etapa de analisis retrospectivo: Analizamos todos los datos recabados
en las etapas anteriores y reconstruimos la teoria instructiva. En e primer ciclo se
analizan los datos cronol 6gicamente, puede ser por episodios. Se interpreta un episodio y
se contrasta con € siguiente y asi sucesivamente. En esta refutacion o aceptacion se
consideran datos secundarios para que en € segundo ciclo de andlisis se decida sobre
aguellas conjeturas que obtienen mayor respal do.

Para ver calidad de la fundamentacion tedrica se plantean las siguientes preguntas: ¢EXiste
un cuerpo de conocimientos relevantes y relacionados con € estudio? ¢Cuales son las
grandes teorias y 1os marcos tedricos que se van a considerar en e estudio? ¢Cuéles son
los marcos instructivos y las teorias de dominio que se van a considerar? ¢Cudles son las

innovaciones ontol 6gicas que se consideran?
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Para ver calidad de las aseveraciones. Para esto se plantean las siguientes preguntas:
¢Cudles son las aseveraciones que se han generado durante el curso de la investigacion?

¢Cudles son |os hallazgos tedricos de | os estudios de disefio?

Para averiguar la rigurosidad del estudio: Para esto se plantean las siguientes preguntas:
¢Se realizo la triangulacion? ¢Se establecio un plan de evaluacion para apreciar los
avances de los estudiantes haciala meta? ¢Es el sitio seleccionado adecuado para conducir
la investigacion? Para averiguar la calidad de la coherencia del estudio: Se plantean las
siguientes preguntas. ¢Es la reconstruccion tedrica coherente y raciona? ¢Son
incorporadas las perspectivas de los estudiantes en el marco del disefio implementado?
[23].

2.7 DISENO INSTRUCCIONAL

La instruccion esta ligada a concepto de entrenamiento, desde una perspectiva
conductista y cas siempre enfocada dentro de un marco de aprendizaje organizacional.
Bruner en su libro Hacia una teoria de la instruccion explica la relacion entre la
instruccion y e desarrollo intelectual del ser humano. También propone: concebir €l
propdsito de la instrucciéon como "procurar los medios y los didogos necesarios para
traducir la experiencia en sistemas mas eficaces de notacion y ordenacion” y sintetiza la
idea actual, segun la cua € disefio instruccional se ocuparia de la planeacién, la
preparacion y € disefio de los recursos y ambientes necesarios para que se lleve a cabo €

aprendizaje [24].

¢Qué es un moédulo instruccional? Un médulo instruccional es un material didactico que
contiene todos los elementos que son necesarios para € aprendizaje de conceptos y
destrezas a ritmo del estudiante y sin el elemento presencial continuo del instructor. El
Disefio Instruccional: El Disefio Instrucciona (DI1) es una metodologia de planificacion
pedagdgica, que sirve de referencia para producir una variedad de materiales educativos,
atemperados a las necesidades estudiantiles, asegurandose asi la calidad del aprendizaje
[25].

De manera simple esto se resume en: La planificaciéon, desarrollo y  evaluacién
sistematica de los materiales instruccionales y comprende cinco etapas [26]:
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1. Andlisis: Conduce e andlisis instruccional, sus objetivos son identificar, conducir,
declarar, analizar y escribir la habilidades de entrada y las preguntas para cada
objetivo.

2. Planificacion y disefio: Describe |as etapas del disefio y planificacion de laleccion, sus
objetivos son determinar € rol de la computadora, disefiar la estrategia instrucciona y
disefiar las pantallas.

3. Desarrollo: Describe las etapa de desarrollo de la leccion, sus objetivos son describir
laleccion y su evaluacion formativa.

4. Implementacion: Se implementa € materia educativo computarizado que serd
aceptado por el profesor en su clase.

5. Evauacién: Ocurre durante todo €l disefio, aqui la evaluacion sumativa es vital para el
desarrollo de estainstruccion [26].

¢Cudl eslamejor teoria de aprendizaje para el disefio instruccional ?

Para contestar esta pregunta debemos entender |as debilidades y fortalezas de cada teoria
de aprendizaje. Las recetas del disefio instruccional podrian ser de utilidad para €
disefiador novato, la meor decison debe estar sustentada en nuestros propios

conocimientos sobre esas teorias [27].
Para nuestro estudio vamos a analizar |as debilidades y fortalezas del Constructivismo:

Debilidades: La conformidad, € pensamiento divergente y la iniciativa podrian ser un
problema. Un geemplo, €l pago de impuestos, si todos decidiéramos pagar impuestos de
acuerdo a los criterios de cada quien, veremos que existen algunas aproximaciones muy

“constructivistas” que realizan rutinas exactas para evitar problemas[27].

Fortalezas. El que aprende es capaz de interpretar multiples realidades, esta mejor
preparado para enfrentar situaciones de la vida real. Si un aprendiz puede resolver
problemas, estara mejor preparado para aplicar sus conocimientos a situaciones nuevas y

cambiantes [27].

El disefiador instruccional, en este caso, habra de trascender los aspectos meramente
comunicativos del proceso para atender la coherencia 'y pertinencia de los contenidos, los

objetivos y las actividades de aprendizaje, las cuaes surgen como aternativa a los
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cuestionarios y hacen evidente la preocupacion por hacer algo més activa la participacion

de los estudiantes en e proceso de aprendizaje [27].

2.8 PRUEBA DE LA t EMPAREJADA

Esta prueba nos permite contrastar dos hipotesis, se rechaza o no una hipétesis en favor
de la otra. ( H,: Hipétesis nula y H,: hipotesis alternativa). Ya que una hipotesis es
simplemente un enunciado de una variable aleatoria que puede ser muestreada, cuyaley de
probabilidad esta incluida en la hipbtesis, y en base a la muestra se decide aceptar o

rechazar dicha hipétesis[28].

La distribucion de muestreo de la estadistica de prueba se divide en dos regiones, una
region de rechazo (conocida comoregion critica)y una region de no
rechazo (aceptacion). Si la estadistica de prueba cae dentro de la region de aceptacion, no
se puede rechazar |la hipétesis nula. Estos valores no son tan improbables de presentarse si
la hipotesis nula es falsa. El valor critico separa la region de no rechazo de la de rechazo
[29].

La t empargada se utiliza para comparar dos tratamientos basados en la desviacion
estandar, determinar si existen diferencias significativas en la variable que analizamos,

con los mismos individuos 0 muestras cuando tenemos el mismo grupo [30].

Para el célculo delat empargjada se usalafuncién t student, en la hoja electrénica Excel,
pero primero debemos instalar complemento llamado “Anélisis de Datos. En |la pestafia de
datos de la barra de menu, debe de aparecer un icono que se llama “Analisis de datos”.
Luego en ese menu ingresamos los datos y obtenemos una tabla de resultados. Estos
resultados dan la informacion de la media, desviacion estandar, numero de observaciones
y € valor de p. [31]. Esta prueba "t", se utiliza para determinar si hay una diferencia
significativa entre las medias de dos grupos, asumimos que las variables dependientes
tienen unadistribucién normal. Especificamos € nivel de la probabilidad (nivel de la
significacion, p) que estamos dispuestos a aceptar p < 0.05 es un valor comin que se
utiliza[32].
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2.9 GANANCIA DE HAKE

El calculo de lagananciade Hake, usando € material educativo que estamos evaluando,
se toman los resultados de las pruebas antes y después de la instruccion; y se valoran los
resultados con la ganancia normalizada (Hake, 1998). Esta permite medir y comparar la

ganancia conceptual .

Los estudiantes que ingresan a la universidad tienen conceptos alternativos de la Fisica,
ésta forma de evaluar permite una comparacion real entre ellos. Los resultados de las dos
evaluaciones (pre y pos test) se reportan como un nimero llamado ganancia normalizada,
el maximo aumento posible, tiene valores entre [0,1] y se calculacomo: [32].

Ganancia maxima

e

_A-.
i =%

pretest Ganancia actual || MNo aprendido

FIGURA 1 Ganancia M axima.

Lafigura 1 nos muestra que debemos comparar los datos del pretest v el posttest , asi la

formula de la ganancia normalizada de Hake corregida queda:

(postest%) — (pretest efectivo%)
100% — (pretest efectivo%)

Gcorr =

Pretest efectivo%= Resultados correctos antes de laintervencion.
Posttest%= Resultados correctos después de la intervencion

La méaxima ganancia posible se calcula mediante la expresion: G, = 100 —

pretest efectivo%
1

La ganancia normalizada promedio g para el grupo secalcula. : Gprom = = e

Donde n es el niUmero de estudiantes que participaron en las 2 pruebas.
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Con estas pruebas se ve el entendimiento conceptual de los estudiantes, no las habilidades
matematicas o habilidades para solucionar problemas fisicos. La ganancia normalizada,
evita el problema de comparar entre estudiantes que empiezan un curso mejor preparados
que otros. Para determinar s un método de ensefianza es eficiente importa la ganancia

respecto de su conocimiento inicial y no la calificacion precisa de los estudiantes [35].

Otros autores, obtuvieron resultados similares; los cursos con ensefianza tradicional
normalmente aumentan los resultados pre y pos arededor de un 20%, mientras que los
CUrsos que usan metodos interactivos de ensefianza aumentan la ganancia normalizada
hastaun 70%. Ellos observaron que los mismos estudiantes que aumentan su rendimiento
en las pruebas conceptuales, realizaron mejor los problemas matematicos en comparacion
con los estudiantes que realizaron los cursos tradicionales. Los de otras encuestas indican
que los conceptos son muy importantes y los métodos interactivos ayudan en ambas

habilidades [35].

2.10 USO DE SIMULADORES EN UN CURSO

Cuando un curso es apoyado por simuladores es necesario que este curso sea estructurado
bajo unas caracteristicas especiales, en el siguiente cuadro se explica un modelo
metodologico usado en el Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la

Universidad de los Andes [36].

Aprendizaje Desarrollo incremental
AL de habilidades

\ /_//‘ / Viromal
Curso Sl acion
de Fisica Apovado en las

Flataforma

TI1C
\ Interactividad

Basado en Modelo
| problemas o casos Equilibrio en los pedagagico
de la realidad ejes tematicos

FIGURA 2 Curso deFisicaapoyadoenlasTIC.
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La figura 2 muestra como un curso de fisica es apoyado en las TIC para lograr el
aprendizaje activo, e desarrollo incremental de habilidades, equilibrio en los ges

teméticosy casos de lavidareal.
Sus Caracteristicas:

Aprendizge activo: No solo se presenta conocimientos, hay que generar competencias y
habilidades.

Desarrollo incrementa de habilidades: Se busca que € estudiante desarrolle competencias

através del uso de conceptos, técnicas y metodologias.
Basado en problemas o casos de larealidad: Se recomienda casos de estudio.

Equilibrio en los ges tematicos. Los temas, gercicios y actividades, deben estar

rel acionados con los simul adores.

Apoyado en las TIC: Las TIC y las computadoras con los simuladores deben estar

integrados de forma pedagdgica.

“En e afo 2004 € Ingtituto de Ciencias del Comportamiento
(NTL) Fundacion de Salamanca, Espafia, organizacion dedicada a
la investigacion sobre € uso de diferentes métodos de aprendizaje.
Luego de un estudio sobre “experiencias de aprendizaje y el
impacto de la simulacion en el mismo”, comprobd que las
simulaciones digitales se sitllan en € primer lugar para mejorar la

tasa media de retencion en € aprendizaje.” [36].

2.11 SIMULADOR EN WOLFRAM.

El cientifico Stephen Wolfram, cred este proyecto computacional parala mayor audiencia
posible, € Proyecto de Demostracion Wolfram es un recurso de codigo abierto que usa
computacién dinamica para iluminar los conceptos de la ciencia, tecnologia, mateméticas,
arte, finanzas y una notable variedad de otros campos y su debut fue en el 2007.

Todas las aplicaciones pueden correr libremente en cualquier computadora estandar de

Windows, Mac o Linux. De hecho, usted ni siquiera necesita instalar Wolfram
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Mathematica. Usted puede interactuar con cualquier demostracion libremente y bajar
Wolfram CDF. Estas aplicaciones se pueden publicar y compartir con € mundo a través
de Wolfram Document Format Computable (CDF). Si desea usar un programa en un sitio
web o blog, sdlo tiene que copiar y pegar un fragmento de cédigo JavaScript en la seccion

de Participacion de la pagina de demostraci on en tu pagina o correo [37].
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2.12 CAMPO MAGNETICO

2.12.1 INTRODUCCION

Los griegos observaron este fenémeno por primera vez en la ciudad de Magnesia en Asia
Menor, de ahi € término magnetismo. Ellos los llamaron imanes naturales. El primer
filosofo que estudio & fendmeno del magnetismo fue Tales de Mileto, que vivid entre 625
a C.y 545 a C. En un manuscrito chino del siglo IV a. C. titulado Libro del amo del
valle del diablo dice: «La magnetita atrae al hierro hacia si 0 es atraida por éste». [38]
Tales de Mileto, dijo € iman atrae a hierro, ya que tiene un ama. En € siglo XII los

chinos la usaban parala navegacion [39].

HISTORIA DE DESCUBRIMIENTOS: Las leyendas hablan del uso de la Brijula en
China, desde XIlIl A.C. y de nombre de Magnetita (Fe304 ) en Grecia desde 800 A.C.
En 1269, Pierre de Maricourt, dio la forma esférica a un iman y a ponerle pequefias
agujas de acero sobre la superficie, descubrio que se orientaban siempre al norte y al Sur,
el cua los llamo Polo Norte y Polo Sur, ademés comprob6 que a acercar dos polos

iguales entre si, losimanes se repelen y si son opuestos se atraen.

En 1600, William Gilbert descubri6 que la Tierra es un iman natural con polos magnéticos
préximos a los polos geogréficos norte y sur. En el afio 1700. J. Mitchell, descubri6 laley
del cuadrado inverso paralas fuerzas magnéticas y lainseparabilidad de los polos [40].

En 1820, Hans Christian Oersted, descubri6 que un hilo conductor sobre el que circulaba
una corriente gercia una perturbacion magnética a su arededor, que llegaba a poder
mover una aguja magnética situada en ese entorno. Luego siguieron con André-Marie
Ampére, Carl Friedrich Gauss, Michael Faraday y otros que encontraron vincul os entre el
magnetismo y la electricidad [41].

MAGNETISMO

El termino MAGNETISMO proviene de ciertas rocas llamadas "piedra iman" que se
encontraron hace mas de 2000 afios en la region de magnesia en Grecia. Ahora sabemos
gue las piedras iman contienen un minera de hierro a que se ha dado € nombre de

magnetita [42].
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Desde la antigliedad se sabe que ciertos materiales, llamados imanes, tienen la propiedad
de atraer pequefios trozos de metal. Esta propiedad atractiva se llamé magnetismo.
Algunos usos son: En dinamos, en los adornos, las brijulas, en medicina para terapias,
para almacenar informacion en las cintas, también en |as tarjetas de crédito, para seguridad

en lastiendas...etc. [43].

2.12.2 EL CONCEPTO DE CAMPO
En genera el campo en fisica es unaregion del espacio en donde a cada punto del mismo

asignamos una propiedad fisica.

Un campo en electromagnetismo se define como una propiedad del espacio en € que un
objeto material experimenta una fuerza. Sobre la Tierra, se dice que existe un campo
gravitacional en un punto P. Puesto que una masa m experimenta una fuerza descendente

en dicho punto. jNo hay fuerza, no hay campo; no hay campo, no hay fuerza! [44]
PROPIEDADES DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

L as propiedades de los campos magnéticos. Las lineas nunca pueden cruzar entre si, son

continuas, cerradas, derivablesy de un solo valor.

- - |
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FIGURA 3 Propiedades de los Campos M agnéticos.
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FIGURA 4 Laslineas nunca se cruzan.

Las lineas se comportan como s fueran bajo tension y tienden arepeler cada lado de otros.

Las lineas estan més cerca entre si en un campo magnético mas fuerte.
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2.12.3 LINEAS DE CAMPO MAGNETICO

Las lineas de campo magnético se pueden describir a imaginar una pequefia brujula
colocada en puntos cercanos. La direccion del campo magnético B en cualquier punto es
la misma que la direccion que indica esta brijula. EI campo B es fuerte donde las lineas

son densas y débiles donde las lineas estén esparcidas [44].

FIGURA 5 Lineas de campo en unabarra.

FIGURA 6 Lineas de campo en una herradura.

Las lineas del campo magnético que se pueden visualizar en estos casos se insindan en la

siguiente figura para un iman de barray para un iméan de herradura [45].

FIGURAS DE LINEAS DE CAMPO ENTRE IMANES

FIGURA 7 Lineas de campo entreimanes
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2.12.4 POLOS MAGNETICOS

La intensidad de un iman se concentra en los extremos, llamados “polos” norte y sur del
iman. Iman suspendido: & extremo que busca el N y el extremo que busca el S son los
polosN y S [44] [45].

Limaduras
de hierrg

FIGURA 8 Limadurade hierro en los polos. FIGURA 9 Iméan debarra y brgjula.

¢Qué ocurre si cortamos un iman por la mitad o de alguna otra manera? Como ilustra la
siguiente figura, s hacemos los cortes sin elevar demasiado la temperatura, 10 que
obtenemos son nuevos imanes completos; es decir, es imposible obtener un polo

aislado.

FIGURA 10 Cortando uniman FIGURA 11 Golpeando o calentando un iman

¢Puede el iman perder sus propiedades magnéticas? Hay basicamente dos maneras. una es
golpeandolo con un martillo y otra calentandolo [43] [45] [46].
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2.12.5 LA LEY DE POLOS (ATRACCION Y REPULSION MAGNETICA)

Fuerzas magnéticas. Los polosiguales(Ny N) o (Sy S) serepelen

Polos ignales se repelen Polos distintos se atraen

R
\

FIGURA 12 Polosiguales derepelen y polos distintos se atr aen.

Morte geografico = Sur magnético

¢Como funciona una brujula?

Si colgamos un iman de barra que posea sus polos en
los extremos de modo que pueda rotar libremente,
después de un tiempo se orientara de norte a sur. El

polo de la barra que apunta hacia € norte geogréfico

(sur magnético), lo llamamos polo norte del Iman. Se

Sur geegrafico = Morte magnétice

tratadel principio de labrUjula[45] [46]. FIGURA 13 norte geogr4fico que
es el polo sur magnético.

ORIGEN DE CAMPOS MAGNETICOS: Recuerde que la

intensidad de un campo eléctrico E se definié como la fuerza @ -2

eléctrica por unidad de carga. Puesto que no se han encontrado —

polos magnéticos aislados, no se puede definir e campo magnético @, 8B

B en términos de |a fuerza magnetica por unidad de polo norte. En _ . . . ¢ campo B

vez de ello se vera que los campos magnéticos resultan de cargas en P Pendicular aE

movimiento, no de carga o polos estacionarios.
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2.12.6 FUERZA MAGNETICA SOBRE CARGAS EN MOVIMIENTO

Imagine un tubo que proyecta carga +q -
con velocidad v en e campo B

perpendicular. El experimento muestra:

F es porporcional a qvB. Lo siguiente
Fuerza magnética F hacla arriba
sobre carga que se mueve en el
campo B.

resulta en una mayor fuerza magnética F:
aumento en velocidad v, aumento en rcura 15 Regladelamano derecha
cargaqy un mayor campo magnético B

[42] [45] [46].

La direccion de la fuerza magnetica la encontramos con | JERZA MAGNETICA SOBRE CARGAS
la Regla de la mano derecha: Con lamano derecha plana, o ebta bl ML B

apunte el pulgar en direccién de la velocidad v, dedos en

direcciéon del campo B. La palma de la mano empuja en

direccion delafuerzaF. .-

La fuerza es mayor cuando la velocidad v es

perpendicular al campo B. La desviacion disminuye a w

cero paramovimiento paralelo. FIGURA 16 Fuerza magnética sobre
cargas eléctricas en movimiento

Lafuerza magnéticaes la pate de lafuerza
electromagnética total o fuerza de Lorentz que mide un observador sobre una distribucion
de cargas en movimiento. Las fuerzas magnéticas son producidas por € movimiento de

particul as cargadas. [47]

El campo magnéticorepresenta una region del espacio en la que unacarga
eléctrica puntual de valor g, que se desplaza a unavelocidad v, experimenta los efectos de
unafuerza que es perpendicular y proporciona tanto a la velocidad v como a campo B.
Asi, dicha carga percibird una fuerza descrita con la siguiente ecuacion. [47]
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2.12.7 DEFINICION DE INTENSIDAD DE CAMPO B

Observaciones experimentales muestran |o  siguiente:

Focqgvseng o

F = constante Al degir las
qv senq

unidades adecuadas para la constante de proporcionalidad,

ahora se puede poner € campo magnético B como:

B F

o F=qvBsenq

Qv senq FIGURA 17 Sivy B estdn en paralelola
fuerzaescero

Puede ser escrita como un producto vectorial F= qvxB.
F=0si lacargaestaen reposo. F=0s vy B son paralelos[47] [48].

Un tesla se define como lainduccion de un campo magnético que gerce unafuerzade 1 N
(newton) sobre una cargade 1 C (culombio) que se mueve a velocidad de 1 m/s dentro del

campo y perpendicularmente a las lineas de induccion magnética [49].
Loqueess1T=1N.sm™Cc™?!

Launidad equivalente en el Sistema Cegesimal de Unidades (CGS) esel gauss. 1 T =
10.000 gauss

har

Unateda (T) es la induccion magnética uniforme que, repartida normalmente sobre una
superficie de 1 metro cuadrado, produce a través de esta superficie un flujo magnético
total de 1 weber. [49]

Con una pantalla de Tv podemos ver como me mueve un electron en movimiento dentro
de un campo magnético. Con B=0 no hay fuerza 'y con BZ0 hay una fuerza hacia abajo
[48][50].
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punto
brillante

FIGURA 18 Electron en movimiento con campo B=0y B#0
Una forma de indicar las direcciones de los campos perpendiculares a un plano es usar

cruces"X" y puntos " -+ *“

Un campo dirigido hacia €l papel se denota

mediante una cruz “X” como las plumas de

unaflecha.

Un campo dirigido afuera del papel se
denota mediante un punto “¢” como la

parte frontal de unaflecha.

¢Cud esladireccion de lafuerza F sobre la carga en cada uno de los g emplos siguientes?

FIGURA 19 LafuerzaF con el campo B entrandoy e campo B saliendo
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Movimiento circular en campo B

La fuerza magnética F sobre una carga en movimiento siempre es perpendicular a su

velocidad v. Por tanto, una carga que se mueve en un campo B experimentara una fuerza

centripeta.

e
g8

El radio de la
trayectoria es:

Igualamos la fuerza centripeta a la fuerza del campo magnético y obtenemos que

R=mv/gB

Si la carga positiva aumenta entonces el radio R disminuye.
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CAPITULO III
METODO
3.1 PRIMERA INTERVENCION

3.1.1 SUJETOS

El presente estudio se redizd con estudiantes que han aprobado Fisica A. Estos
estudiantes habian estudiado previamente las leyes de Newton, €l trabgjo y la energia; No
habian estudiado € campo magnético.

La edad de los estudiantes oscila entre los 18-22 afios, en estaintervencion participaron 6,
de las cuales 4 fueron hombresy 2 mujeres, ademas 2 Profesores que dictan la materia'y
el investigador.

3.1.2 TAREA INSTRUCCIONAL Y MATERIALES

Se entrego la tarea de instruccion a los profesores y a los estudiantes para revision, luego
de recabar informacion se procedié a redlizar las correcciones y mgjorar € manua de

instrucciones.

Los materiales que utilizamos fueron un programa multimedia de simulacion que esta
desarrollado en Wolfram Matematica 8, manual de instrucciones, computador y
proyector. Ademés se uso una camara profesional Nikon con filmadora en HD para

grabar €l trabajo de los estudiantes y profesores.

3.1.3 PROCEDIMIENTO

Se aplico latarea de instruccion alos estudiantes, con lasimulacion del programa para que
entre profesores y estudiantes evalUen e software y las instrucciones.

Aqui tomo informacién a profesor y cada uno de los estudiantes para mejorar la

instruccién, que la aplicamos en la segunda intervencion.
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3.2 SEGUNDA INTERVENCION

3.2.1 SUJETOS

El presente estudio se realizO con estudiantes que ya han aprobado Fisica A. Estos
estudiantes habian estudiado previamente las leyes de Newton, € trabgo y la energia; No
habian visto e campo magnético.

La edad de los estudiantes oscila entre los 18-22 afios, en esta intervencion participaron
28 estudiantes, de las cuales 16 fueron hombres y 12 mujeres, ademéas e Profesor que

dicta lamateriay €l investigador.

3.2.2 TAREA INSTRUCCIONAL Y MATERIALES

Se entrego €l nuevo disefio instruccional mejorado.

En la instruccién se explica que los estudiantes deben socidizar, usando € aprendizaje

colaborativo segun las teorias de Piaget y Vigotsky.

Los materiales que utilizamos fueron los mismos que en la primera intervencién, pero

mejorados y con mas estudiantes.

3.2.3 PROCEDIMIENTO

Se tomo una prueba individual de entrada, con 10 preguntas tedricas con opciones
multiples, en hojas y luego las pasaron en e sistema multimedia, el cual va directo a un
archivo de google doc.

Se formo grupos de dos estudiantes por computador, para que sociadlicen entre ellos e
intercambien sus conceptos. Los estudiantes usaron e material computarizado,
conversaron entre ellos, dieron las pruebas conceptuales de cada subcapitulo, discutieron
porque se equivocaron, una vez finalizado el aprendizaje con el materia educativo, se les
recepto la prueba de salida que lo dieron en papel y lo pasaron en € material educativo el
cua lo envia automaticamente a un correo electronico que esta en € google.doc del
profesor.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DE LA T-EMPAREJADA

La segunda intervencion se realizo en dos grupos, por limitaciones en e nimero de
computadoras. Para €l célculo se consideraron todos los 28 estudiantes en la Tabla. Los
resultados de | as pruebas de entrada y salida fueron:

Tabla 2: Nota de los estudiantes en las dos inter venciones.

Estudiante PE PS

O 00 N O Ul b WN P

N N NNNNNRPRR R P [ T
O U D WNRER O WOWL-SNO W W N R O

= = =

O VOO VWO OO N UL W WO W W NN N N 00N

N =
~ BN
P W WNWUuUOARrERPNRPORSADPDDNRPRPR WNWDANOOGO WWNIEN

O 00 00 00 O O

N
(o]

Latablados muestralas notas de los 28 estudiantes con las pruebas de entrada y salida.
El promedio de la prueba de entradafue: 3,04 y el promedio de la prueba de salidafue:
7,89.
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FIGURA 21 Graficodelaspruebasdeentraday las pruebasde salida

Este grafico muestra como |os estudiantes megjoraron las notas en la prueba de salida,
después que recibieron e disefio instruccional.

Los resultados de |a prueba T-pareada fueron:

Tabla 3: Prueba t-pareada

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Variable 1 Variable 2
Media 3.035714286 7.89285714
Varianza 2.998677249 1.6547619
Observaciones 28 28
P(T<=t) dos colas 2.87E-12

La tablatres muestralamedia y lavarianza de la prueba de entraday de salida. Ademas

el valor que nosinteresaque e vaor dep.
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4.2 RESULTADOS DE LA GANANCIA DE HAKE.

Se calculo la gananciatomando como base la prueba de entrada, como se muestraen la
siguiente tabla, para cada estudiante.

Tabla 4: Notas de PE, PSy Ganancia de Hake para cada estudiante

Estudiante PE PS ps pe ps-pe 1l-pe G
1 2 7 0.7 0.2 0.5 0.8 0.6
2 1 8 0.8 0.1 0.7 0.9 0.8
3 2 7 0.7 0.2 0.5 0.8 0.6
4 3 7 0.7 0.3 0.4 0.7 0.6
5 3 7 0.7 0.3 0.4 0.7 0.6
6 6 7 0.7 0.6 0.1 0.4 0.3
7 0 8 0.8 0.0 0.8 1.0 0.8
8 7 9 0.9 0.7 0.2 0.3 0.7
9 4 8 0.8 0.4 0.4 0.6 0.7
10 3 9 0.9 0.3 0.6 0.7 0.9
11 2 8 0.8 0.2 0.6 0.8 0.8
12 3 8 0.8 0.3 0.5 0.7 0.7
13 1 5 0.5 0.1 0.4 0.9 0.4
14 4 7 0.7 0.4 0.3 0.6 0.5
15 4 6 0.6 0.4 0.2 0.6 0.3
16 4 10 1.0 0.4 0.6 0.6 1.0
17 5 6 0.6 0.5 0.1 0.5 0.2
18 1 9 0.9 0.1 0.8 0.9 0.9
19 2 10 1.0 0.2 0.8 0.8 1.0
20 1 9 0.9 0.1 0.8 0.9 0.9
21 4 10 1.0 0.4 0.6 0.6 1.0
22 6 8 0.8 0.6 0.2 0.4 0.5
23 5 9 0.9 0.5 0.4 0.5 0.8
24 3 6 0.6 0.3 0.3 0.7 0.4
25 2 8 0.8 0.2 0.6 0.8 0.8
26 3 8 0.8 0.3 0.5 0.7 0.7
27 3 8 0.8 0.3 0.5 0.7 0.7
28 1 9 0.9 0.1 0.8 0.9 0.9

PE=Prueba de entrada. PS=Prueba de salida, pe=PE/10 y ps=PS/10. G= (ps-pe)/(1-pe).
Esta tabla muestra todos |os valores obtenidos para el calculo de lagananciay en ladltima
columna la ganancia de cada estudiante después estudiar lainstruccion. La Ganancia
promedio es de 68%.
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El gréfico de la ganancia con respecto ala prueba de entrada es.
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FIGURA 22 Compara la ganancia con respecto a su prueba de entrada.

En esta gréfica de barras se muestra la ganancia de cada estudiante comparado con la
prueba de entrada.

Ganancia Normalizada

0,80

Resultados Ganancia Normalizada
vs prueba de entrada.
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FIGURA 23 Laganancia normalizada vsla prueba de entrada.
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Esta figura muestrala ganancia normalizada versus la prueba de entrada y lalinea muestra
latendencia con su pendiente, que indica que |as notas de entrada més bajas obtuvieron
mayor ganancia, como se muestraen lafigura.

Resultados Ganancia Normalizada
vs prueba de salida.
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Prueba de Salida.

FIGURA 24 Laganancia normalizada vsla prueba de salida.

Esta grafica nos muestra la repuesta de la ganancia normalizada versus la prueba de salida,
la pendiente muestra la tendencia que tienen las notas en la prueba de salida.

La ganancia normalizada el maximo aumento posible tiene valores entre[0,1].
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CAPITULO YV

DISCUSION Y CONCLUSION

Este estudio comprobé la hipétesis de investigacion propuesta, los resultados obtenidos
entre lamediade la prueba de saliday la media de la prueba de entrada lo confirman. La
ganancia de Hake fue 68%. Ademés, € método de ensefianza empleado es parte de ese
logro. La implementacion usada fue investigacion basada en disefio, la cua asegura €
éxito en @ disefio instructivo, debido a las dos intervenciones; la primera que permitié
mejorar y corregir el mismo por estudiantes y profesores, de tal forma que la intervencion
fina mejorada permite una meor comprension del material. También, e trabgar en
pares permite la interaccion entre ellos y hace que se establezcan relaciones con otros
elementos que se visualizan usando los simuladores, més € andlisis y sociaizacion, para

gue ellos mismos expresen su conceptualizacion sobre el tema [23].

Las limitaciones de este estudio fue € tiempo de que disponian los estudiantes para hacer
el aprendizaje. Otra limitacion fue que no era disefio experimenta ya que no hubo grupo

experimental y grupo de control.

Este trabgo se integra con otros estudios actuales, ya que los estudiantes de esta época
buscan aprender usando tecnologia, nuestro disefio fue apoyado con los medios
tecnoldgicos lo cua facilitd e aprendizaje de conceptos y el desarrollo de habilidades
cognitivas en los estudiantes.

L os recursos tecnol 6gicos que se usaron se encuentran libres en internet, ademas de evitar
el gasto de papel, (colaborando con & medio ambiente) es de facil acceso para profesores
y estudiantes. Las simulaciones que usamos son libres. Los resultados llegan en forma

automética al correo electronico del profesor en una base de datos [36] [37].

Esta herramienta produce cambios significativos en las practicas pedagogicas,
metodologias de ensefianza y la forma de cdmo los estudiantes acceden a los
conocimientos. Es eficaz ya que € profesor tiene las respuestas en linea en € mismo

instante que terminala prueba de entrada y salida.

Recomendaciones. Como las pruebas de entrada'y salida son en linea y [legan a una base

de datos, en un futuro se puede hacer un programa que envie las calificaciones a cada
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estudiante. Ademas se podriaimplementar un sistema basado en disefio para un capitulo
completo de fisica. Se podria preparar a los profesores para tengan acceso a esta
informacion mediante cursos de capacitacion y usarlo con los estudiantes de escuelas y
colegios. Se podria disefiar una intervenciéon utilizado grupo de control y grupo

experimental .
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ANEXQOS

ANEXO 1TEMARIO DE LA CLASE

INTRODUCCION

HISTORIA DE DESCUBRIMIENTOS
MAGNETISMO

EL CONCEPTO DE CAMPO

EL CONCEPTO DE CAMPO MAGNETICO
CAMPO MAGNETICO SIMULACION

LINEAS DE CAMPO MAGNETICO

LINEAS DE CAMPO MAGNETICO SIMULACION
POLOS MAGNETICOS

POLOS MAGNETICOS SIMULACION

FUERZA MAGNETICA

FUERZA MAGNETICA SOBRE CARGA EN MOVIMIENTO
FUERZA MAGNETICA SIMULACION

RESUMEN
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ANEXO 2 PRUEBA DE ENTRADA Y SALIDA

1) Cudl de las siguientes opciones describe agunas de las caracteristicas esenciales de
campo magnético?

a) Ejerce una fuerza sobre cargas en movimiento y su valor depende de la
velocidad, € valor de lacargay e angulo de la velocidad con respecto al campo
magnético. El campo es vectorial, discontinuo, no derivable y con méas de un valor,
es conservativo y sus lineas de campo son cerradas.

b) Ejerce una fuerza sobre cargas en movimiento y su valor depende de la
velocidad, € valor de lacargay e angulo de la velocidad con respecto al campo
magnético. El campo es vectorial, continuo, derivable y de un solo valor, es no
conservativo y sus lineas de campo son cerradas.

c) Ejerce una fuerza sobre cargas en movimiento y su vaor depende de la
velocidad, €l valor de la cargay € angulo de la velocidad con respecto al campo
magnético. El campo es vectorial, continuo, derivable y de un solo valor, es no
conservativo y sus lineas de campo son hasta el infinito

d) Ejerce una fuerza sobre cargas negativas en movimiento y su valor depende de
lavelocidad, el valor delacargay e angulo de la velocidad con respecto al campo
magnético. Vectorial, continua, derivable y de un solo valor, es no conservativo y
sus lineas de campo son cerradas.

€) Ejerce una fuerza sobre cargas en movimiento y su vaor depende de la
velocidad, € valor de lacargay e angulo de la velocidad con respecto al campo
magnético. El campo es vectorial, discontinuo, derivable y de un solo valor, es no
conservativo y sus lineas de campo son cerradas.

2) En base a las caracteristicas esenciales de campo una definicién de campo magnético
puede ser:

a) Es un campo vectorial, que gerce una fuerza sobre una carga en movimiento,
depende de lafuente y solo existe en €l vacio.

b) Es una fuerza, que proviene de una fuente, que varia de acuerdo al material, es
continua, derivable y de un solo valor ademas gjerce una fuerza sobre cargas en
movimiento.

¢) Es un campo vectorial, continuo derivable de un solo valor, proviene de una
fuente, gerce unafuerza sobre particulas en movimiento y su fuerza depende de la
distancia. Es conservativo.

d) Es un campo vectorial que proviene de una fuente y perturba e medio, es
continuo derivable de un solo valor, gerce una fuerza sobre cargas en movimiento
y su fuerza depende de la distancia. Es no conservativo.
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€) Es un campo vectoria gque proviene de una fuente, no perturba e medio, es
continuo derivable de un solo valor, gerce una fuerza sobre cargas en movimiento
y su fuerza no depende de ladistancia. ES no conservativo.

3) Lacaracteristicaesencial de las lineas de campo magneético.

a) Son iguales a las caracteristicas esenciales de las cargas eléctricas, porque
ambos estan relacionados por laley de Maxwell.

b) Son cerradas y continuas igual a campo eléctrico, con mayor concentracién en
los extremos.

c) Son abiertas y continuas, hay mayor concentracion de lineas de campo, muchas
veces en los imanes son |os pol os.

d) Son cerradas y continuas, hay mayor concentracion de lineas de campo,
siempre en los imanes son los pol os.

€) Son cerradas y continuas, hay menor concentracion de lineas de campo, siempre
en los imanes son |os polos.

4) Los polosdelosimanes:

a) Son iguales gue las cargas e éctricas como lo planteo Paul Dirac en 1931y con
ella se podria explicar la cuantizacion de la carga el éctrica.

b) Son regiones donde hay mayor concentracion de eléctrica positiva o negativa 'y
por o tanto hay més fuerza magnética.

) Son regiones donde pasan menos lineas de campo, ya que estan muy cerca a los
extremos, como en € polo norte de latierra que no sirve labrujula

d) Son regiones donde hay mayor concentracion de lineas de campo magnético,
generamente en los imanes son |os extremos.

€) Son regiones donde hay menor concentracion de lineas de campo magnético,
generalmente en los imanes son |os extremos.

5) Si se ve directamente hacia abajo vemos e polo sur de un iman que apunta hacia usted.
El campo magnético en dicho polo apunta:

a) Hacia la derecha, en forma de circulo contrario a las manecillas del reloj,
siguiendo laley de la mano derecha.

b) Hacia la izquierda, forma de circulo en sentido de las manecillas del reloj,
siguiendo laley de la mano derecha.

c) Algjdndose del observador.
d) Hacia el observador.
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€) Hacia el observador y en formade circulo.

6) Si un iman en forma de barra muy fuerte flota sobre un plato de plastico y este sobre un
recipiente lleno de agua, se observa que un extremo del iman sefidla el norte de la ciudad.
Entonces:

a) Ese extremo es € norte del imén por laley de polos.
b) Ese extremo es el sur del iman por laley de polos.

) Ese extremo es sur porque lo atrae €l norte de latierra.
d) El campo de latierraatrae al sur del iman.

€) Laopciondy b con correctas.

7) Si quebramos un iman para crear la mitad polo norte y la otra mitad solo polo sur.
a) No es posible, ya que siempre cada parte tiene los 2 polos
b) No es posible por laley de Ampére
c) Si esposible, si se cortaen lamitad y atemperaturas altas

d) Si es posible ya que existe simetria entre las leyes de campo €eléctrico y
magnético

€) Si es posible solo en el vacio a cero grados centigrados.

8) Un protén se mueve verticamente hacia arriba, en direccion perpendicular a un campo
magnético, uniforme y se desvia hacia la derecha mientras usted lo observa. ¢Cud esla
direccion del campo magnético?

a) Directamente algjandose de usted.

b) Directamente hacia usted.

c) Haciala derecha.

d) Hacialaizquierda. S

e) Circular en sentido horario. \

9) Si la linea azul es paraelo al campo magnético. Los >
puntos verdes indican ladireccion de la velocidad inicia \“\\,M ’
de laparticula. ¢Cud es €l valor delacarga? T

a) Lacargaes positiva. P



b) La carga es negativa.
c) Lacargaes neutra.
d) La carga es cero porque no da una vuelta compl eta.

€) La carga puede ser positiva o negativa, generaigua movimiento.

10) Segun € grafico si lavelocidad y e campo magnético se mantienen constante y solo
variamos €l valor de la carga, entonces podemos decir que:

a) Tiene cargapositivay el de mayor carga tiene mayor diametro.
b) Tiene carga positivay e de mayor cargatiene menor diametro.
c) Tiene carganegativay €l de mayor cargatiene mayor diametro.
d) Tiene carganegativay e de mayor cargatiene menor didmetro.

€) El modulo de lacarga esigual en ambos casos. (Puede ser positiva o negativa).
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ANEXO 3 DISENO INSTRUCCIONAL

META INSTRUCCIONAL

Al finalizar la instruccion los estudiantes seran capaces de definir campo magnético en

base a sus caracteristicas esenciales.
ANALISISINSTRUCCIONALES
HABILIDADES DE ENTRADA

Producto cruz, nociones matematicas de campo y campo eléctrico, carga electrostatica,

fuerza eléctrica, campo eléctrico y Energia potencial

HABILIDADES SUBORDINADAS

e Dadalas caracteristicas esenciales de un campo, conceptualizar e campo magnético

e Dada las caracteristicas de concentracion de lineas de campo magnético, definir e
identificar los polos magnéticos.

e Dada la caracteristica de atraccion o repulsion de los imanes, definir la ley de polos
magnéticos.

e Dado € movimiento de particulas cargadas en movimiento, definir la fuerza

magnética.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Al findlizar lainstruccion los estudiantes seran capaces de:

e Dadalas caracteristicas esenciales de un campo, conceptualizar el campo magnético

e Dada las caracteristicas de concentracion de lineas de campo magnético, definir e
identificar los polos magnéticos.

e Dada la caracteristica de atraccion o repulsion de los imanes, defina la ley de polos

magnéticos.
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e Dado € movimiento de particulas cargadas en movimiento, definir la fuerza

magnética.
PLANIFICACION Y DISENO

DETERMINAR EL ROL DE LA COMPUTADORA.

La computadora juega un papel importante en la implementacion de este disefio, estas son

|as razones;

a) Logra mantener la atencion del estudiante.

b) Presentamos el proposito de laleccion en lapantallaa inicio de clase

) Se presentalos prerrequisitos y como se implementan en este capitulo.

d) El contenido se presentara en la computadoray en papel.

€) Laestrategia que usaremos es lateoriadel construccionismo.

f) Se usara un simulador y se hara retroalimentacién durante esta etapa, mediante

preguntas entre comparieros.

g) Se presentara caracteristicas esenciales para que € alumno crea sus conceptos y pueda
aplicarlos correctamente.

DISENAR LA ESTRATEGIA INSTRUCCIONAL.

Laestrategiaaemplearse es el aprendizagje social de Vigotsky y Piaget

DISENAR LAS PANTALLAS DE MULTIMEDIA
Las pantallas deben permitir corregir cada uno de las opciones multiples y usar €

simulador.
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DESARROLLO

Programacion: Se utilizo € programa de wolfram mathematica 8, la cua cred un website
[lamado fsicaconceptual.yolasite.com para crear las pantallas, las pruebas de entrada y
salida. Se uso simulaciones con los demos gratuito en CDF de wélfram mathematica 8.
Destacamos que usamos esta plataforma porque |os programas que estdn en modo CDF

son de libre uso y cualquier personalos puede usar y modificar.

Evaluacion formativa: Durante el desarrollo de este material se lo prob6 con un grupo de 6
estudiantes y dos profesores de la materia, con e proposito de mejorar € material

educativo. Durante esta etapa se descubrid algunos errores las cual es se corrigieron.
IMPLEMENTACION

El profesor de la materia fue parte del disefio por lo tanto es parte activa de este proceso,
ademés ya se realizo una evaluacion formativa, teniendo en cuanta todos estos cambios se

procese a su implementacion.

En la segunda intervencion el profesor agrupo los estudiantes en grupos de dos, tomando
en cuenta sus notas, se tomo a estudiante con menor nota con su inmediato superior, y asi
sucesivamente hasta la nota mas ata. El proposito de esto es la sociadlizacion y que
expresen cada uno su opinién entre ellos, luego construyan una definicion con sus propias

pal abras en base a su interaccion.

EVALUACION

La evaluacion ocurrio durante todo el proceso de disefio, |os expertos en la materia ya han
revisado €l material, los profesoresy estudiantes ya probaron la estrategia instruccional .
Laevaluacion larealizamos en 2 etapas una de entrada y una de salida.

Al comenzar la clase sin previo aviso se entregara a todos los estudiantes un test de

entrada paraevaluar sus conocimientos.

Luego de la intervencion siguiendo los pasos del disefio instruccional, del uso de los

simuladores y verificar sus conceptos se tomara otra prueba para evaluar la intervencion.
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Se toma € test de sdlida, que es & mismo del test de entrada. Estos resultados o

ingresamos a una tabla para hacer nuestro analisis y conclusiones.

PROVEER RETROALIMENTACION

En la primera intervencion, se realizé una evaluacion formativa para mejorar € disefio

instruccional y el material educativo.

Después del resultado de la evaluacion formativa, la entrevista a cada uno de los
estudiantes y los profesores, se mejoro la presentacion y las preguntas, ademas se
realizaron cambios muy significativos bajo ladireccién del director de tesis.

Finalmente e material estalisto para ser implementado en el sal6n de clase.

ESTRATEGIA INSTRUCCIONAL

Se utilizaron los siguientes pasos de instruccion.

Lograr la atencién, la presentacion del profesor y € tema
Informar el objeto delaclase

Presentacion del disefio instrucciona (prueba de entrada, clase multimedia y prueba de
salida)

Proveer retroalimentacion, durante la clase multimedia se 10 hace en cada pagina.

MATERIAL INSTRUCCIONAL

Un computador para dos alumnos, librerias de Wolfram mathematica 8 en CDF (gratis),

papel y 1apiz, internet online, un navegador Google Crome o Explorer 8 en adelante.
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PANTALLAS DEL MULTIMEDIA ONLINE

Publicados en: www.fsicaconceptual .yolasite.com

INICK> +* PRUEBADE ENTRADA  # PRUEBA DE SALIDA

Fisica Conceptual

Campo Magnético

Bienvenidos

Bienvenidos a este sitio web donde

usted aprendera a conceptualizar sobre temas de fisica.
Muestro enfoque dirigido hacia lo académico, implica
que cada alumnao

encontrara aqui material educativo didactico para que en
base alas caracteristica esenciales de

un fendmeno pueda conceptualizar.

Introduccién

En el drea de educacion en ciencias es importante
conocer como los estudiantes conceptualizan los
fenomenos de campo, comao construyen sus conceptos

BRI, e Eo N Rt T AT OO RN ST cientificos, sUs procesas cognitives sus significadas v

2 DESARROLLO DE DISERD INSTRUCCIONAL . sus concepciones alternativas. Esto nos permitiria
i e 3 e conocer el desarrollo conceptual como una construccion

S ERLEHAHIE SALAJE AR AL 6 P A INERCT A y discriminacién de significados (Moreira, 2000). En

fisica es importante el concepto de campo para
describir todos los fenomenos electromagneticos y
gravitacionales.

0 10 0 Este tipo de investigacidn basada en disefio tiene por propdsito el disefio de
un material instruccional para mejorar el rendimiento académica. Sigulants
W Twest B § z
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TEMARIC DE LA CLASE

OBIETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar |a instruccidn los estudiantes seran capaces de:

Dada las caracteristicas esenciales de un campo, conceptualizar el campo magnético
Dada las caracteristicas de concentracién de lineas de campo magnético, definir e identificar los polos magnéticos.
Dada |las caracteristica de atraccidn o repulsion de los imanes, defina la ley de polos magnéticos.

Dado el movimiento de particulas cargadas en movimiento, definir la fuerza magnética.

PRINCIPAL
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INTRODUCCION

Los griegos observaron este fendmeno por primera vez en la ciudad de Magnesia en Asia Menor, de ahi el término
magnetismao. Ello [os llamad imanes naturales. El primer fildsofo que estudic el fendmenc del magnetismo fue Tales de
Mileto, que vivid entre 625 a. C. y 545 a. C. En un manuscrito chino del siglo IV a. C. titulado Libro del amo del valle del
diablo dice: =La magnetita atrae al hierro hacia si o es atraida por éstes. Tales de Mileto, dijo el iman atrae al hierro, ya
gue tiene un alma. En el siglo ¥l los chinos 1a usaban para la navegacion.

Las leyendas hablan del uso de 1a Brijula en China, desde
K AC. v del nombre de Magnetita (Fe304 ) en Grecia
desde 800 A.C. En 1269, Pierre de Maricourt , dio la farma
esférica a un iman y al ponerle peguefias agujas de acero
sobre |a superficie, descubrid que se orientaban siempre al
norte v al Sur, el cual los llamo Polo Morte y Polo Sur,
ademas comprobd que al acercar dos polos iguales entre
si, los imanes se repelen y si son opuestos se atraen.

En 1600, William Gilbert descubrid que la Tierra es un iman
natural con polos magneticos proximos a los polos
geograficos norte y sur. En el afio 1700. J. Mitchell, descubrio
la ley del cuadrado inverso para las fuerzas magnéticas vy la
inseparabilidad de los polos.

En 1820, Hans Christian Oersted, descubrio que un hilo
conductor sobre el que circulaba una corriente ejercia una
perturbacion magnética a su alrededor, que llegaba a poder
Mover una aguja magnética situada en ese entorno. Luego
siguieron con André-Marie Ampére, Carl Friedrich Gauss,
Michael Faraday y otros que encontraron vinculos entre el
magnetismo y la electricidad.

PRINCIPAL

HISTORIA DE DESCUBRIMIENTOS

Historia del " Magnetismo " Parte 1 de 2
v ] &
o
Cm .
4 fi...g
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MAGNETISMO

Eltermino MAGNETISMO proviene de ciertas rocas llamadas
"piedra iman" que se encontraron hace mas de 2000 afios enla
region de magnesia en Grecia. Ahora sabemos que las piedras
iman contienen un mineral de hierro al que se ha dado el
nombre de magnetita.

Desde la antigliedad se sabe que ciertos materiales, llamados
imanes, tienen la propiedad de atraer pequefios trozos de
metal. Esta propiedad atractiva se llamd magnetisma.

Algunas usos son: En los dinamos, en los adornos, las brijulas,
en medicina para terapias, para almacenar informacion en las
cintas, también en las tarjetas de crédito, para seguridad en las
tiendas.efc.

ATRAS SIGUIENTE



EL CONCEPTO DE CAMPO

En general el campo enfisica es una cierta region del
espacio en donde a cada punto del mismo asignamos una
propiedad fisica.

En electromagnetismo un campo se define como una
propiedad del espacio en el que un objeto material
experimenta una fuerza.

Saobre la Tierra, se dice que existe un campo gravitacional
en un punto. Puesto que una masa m experimenta una fuerza
descendente en dicho punto.

La direccion del campo magnético B en cualquier punto es
la misma gue la direccion que indica esta brijula.  El campo
B es fuerte donde las lineas son densas y déebil donde las
lineas estan esparcidas. Las lineas del campo magnético
que se pueden visualizar en la simulacion.

-

ATRAS _

SIGUIENTE
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CONCEPTO DE CAMPO MAGNETICO

En electromagnetismo un campo se define como una propiedad
del espacio en el que un objeto material experimenta una fuerza.

Sequn las caracteristicas del campo magnético podemos decir

VECTORIAL
g
El campo magngﬁrco es vectorial, continuo, derivable yd_e un N T A One
solo valor, gue ejerce una fuerza sobre cargas en mavimiento, Y SUS LINEAS DE CAMPO
es no conservativo. Esta fuerza depende de la carga, su e e

velocidad y el angulo entre la velocidad y el campo magnético.

Ademas las lineas de campo magnético son cerradas de deben
PERTURBA EL ESPACIO

a una fuente.

LA FUERZA DEL CAMPO
VARIA CON LA DISTANCIA

ATRAS

CAMPO MAGNETICO

CONTINUO, DERIVABLE
¥ DE UN SOLO VALOR

[ EJERCE UNA FUERZA ]

SOBRE CARGAS EN MOVIMIENTO

-
LA FUERZA DEPENDE DE LA CARGA,
LA VELOCIDAD, EL VALOR DEL CAMPO
¥ ANGULO ENTRE LA VELOCIDAD
¥ EL CAMPO MAGNETICO

SIGUIENTE
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SIMULACION:

CAMPO MAGNETICO EN UNA BARRA CILINDRICA

Wolfram &% I strations Project» Pawered by COF OBSERVE SI LAS LINEAS SON
VECTORIALES.
OBSERVE S| LAS LINEAS DE CAMPO SE
radius (cm) D 2 CHOCAN ENTRE SI

length (cm}

10

0

bk L Pl e L
(=W

7

/4‘//&;

OBSERVE DONDE HAY |
MAYOR COMCENTRACION DE LINEAS

ESCALAR VECTORIAL

e =}/ -
SRR I S e
—A R / 5‘;/ VECTORIALES.
e =
___-—r-———’/"//: \\::R‘-ﬁ:\“: ELECTRICO

SI EL CAMPO ELECTRICO Y EL

CAMPO MAGNETICO SON
VECTORIALES, CUAL SERIAEL CAMPO
ESCALAR?

TENEMOS EL POTENCIAL ELECTRICO,

/TN
/f t \\ ‘Q ‘:::::‘/ ,// ; l \\ . LA ENERGIA, LA MASA, VOLUMEN..ETC.

EVALUACION FORMATIVA, LEA BIEN LA PREGUNTA Y ESCOJA UNA RESPUESTA.

Cual de las siguientes opciones describe algunas de las caracteristicas esenciales de campo magnético.
Ejerce una fuerza sobre cargas en movimiento y su valor depende de la velocidad, elvalor de |a carga v el angulo de lavelocidad con respecto al campo
magnético. El campo es vectorial, discontinua, no derivable y con mas de unvalor, es conservativo y sus lineas de campo son cerradas.
@] Ejerce una fuerza sobre cargas en movimiento v su valor depende de la velocidad, el valor de |a carga v el angulo de lavelocidad con respecto al campo
magnético. El campo es vectorial, discontinua, derivable y con mas de unvalor, s conservativo y sus lineas de campo son cerradas.
@ Ejerce una fuerza sobre cargas en movimiento y su valor depende de la velocidad, el valor de |a carga v el angulo de lavelocidad con respecto al campo
magnético. El campo es vectorial, continua, derivable y de un solo valor, es no conservativo y sus lineas de campo son cerradas.
Ejerce una fuerza sobre cargas en movimiento y su valor depende de la velocidad, el valor de |a carga v el angulo de lavelocidad con respecto al campo
magnético. El campo es vectorial, continua, no derivable y de un valor, es conservativo y sus lineas de campo son abiertas.
Ejerce una fuerza sobre cargas en movimiento y su valor depende de la velocidad, el valor de |a carga v el angulo de lavelocidad con respecto al campo
magnético. El campo es vectorial, continua, no derivable y de un valar, es conservativo v sus lineas de campo son abiertas.
En base a las caracteristicas esenciales de campo una definicidon de campo magnético puede ser:
) Esun campo vectorial, que ejerce una fuerza sobre una carga en movimiento, depende de la fuente y solo existe en el vacio.
@ Esunafuerza, que proviena de una fuente, que varia de acuerdo al material, es continua, derivable y de un solo valor ademas ejerce una fuerza sobre cargas
en maovimiento.
© Esun campo vectorial que proviene de una fuente y perturba el medio, es continuo derivable de un solo valor, ejerce una fuerza sobre cargas en movimiento y
su fuerza depende de la distancia. Es no conservativo.
© Esun campa vectorial, continuo derivable de un solo valor, proviene de una fuente, ejerce una fuerza sobre particulas en movimiento v su fuerza depende de
la distancia. Es conservativo.
@ Esun campo vectorial que proviene de una fuente no perturba el medio, es continuo derivable de un solo valor, ejerce una fuerza sobre cargas en movimiento
¥ su fuerza no depende de la distancia. Es no conservativo.
PREGUNTE A SU COMPAFIERQC: CUAL SERIA SU CONCEPTO DE CAMPO MAGNETICO? AHORA DIGA SU RESPUESTA CON OTRAS PALABRAS.

ATRAS SIGUIENTE

57



LINEAS DE CAMPO MAGNETICO

Las lineas de campo magnético se pueden describir al SE ACERCA AL IMAN SE ALEJA DEL IMAN
imaginar una pequefia brdjula colocada en puntos
cercanos.

La direccion del campo magnético B en cualquier punto es
la misma que la direccion que indica esta brojula.

El campo B es fuerte donde las lineas son densas vy debil
donde las lineas estan esparcidas.

Las lineas del campo magnético que se pueden visualizar en
estos casos se insindan en la siguiente figura para un
iman de barra y para un iman de herradura.

* CARACTERISTICA ESENCIAL: LAS LINEAS SON
CERRADAS, CONTINUAS, HAY
nanes RO ConConiTacMITES SR 0w EXlemes) Observe que las lineas son cerradas, continuas, no se cruzan
entre si.

] ) _ Observe que hay mayor concentracion de lineas de campo
* Es importante saber las caracteristicas de las lineas de siempre en los polos.

campo para poder definir que son los polos magnéticos.

ATRAS SIGUIENTE

58



SIMULADOR
Observe que las lineas son cerradas, continuas, no se cruzan entre si.
Observe que hay mayor concentracion de lineas de campo siempre en los polos.

Explique a su compafiero que es una linea de campo y que sucede en los polos.

Wolfram 3§ Demonstrations Proj Powsred by COF

maove magnet I:I

seed D

Obsenving Magnetic Fields with Iron Filings from the Wolfram Demonstrations
Project by Enrique Zeleny

ATRAS

La caracteristica esencial de las lineas de campo
magnético.
@ Son iguales a las caracteristica esenciales de las cargas eléctricas, porque
ambos estan relacionados por la ley de Maxwell.

© Son cerradas ¥ continuas igual al campo eléctrico, con mayor concentracion
en los extremos.

) Son cerradas ¥ continuas, hay mayor concentracién de lineas de campo,
siempre en los imanes son los polos.

) Son abiertas y continuas, hay mayor concentracién de lineas de campo,
muchas veces en los imanes son los polos.

) Son cerradas y continuas, hay menor concentracidn de lineas de campo,
siempre en los imanes son los polos.

Los polos de los imanes:
& Son iguales que las cargas eléctricas como lo planteo Paul Diracen 1931y
con ella se podria explicar la cuantizacidn de la carga eléctrica.

@ son regiones donde hay mayor concentracidn de carga eléctrica positiva o
negativa y por lo tanto hay mas fuerza magnética.

@ son regiones donde hay menor concentracién de lineas de campo
magnético, generalmente en los imanes son los extremos.

@ son regiones donde pasan menos de lineas de campo, ya que estan muy
cerca a los extremos, como en el polo norte de la tierra que no sirve la brijula.

© son regiones donde hay mayor concentracidn de lineas de campo
magnético, generalmente en los imanes son los extremos.

SIGUIENTE

POLOS MAGNETICOS

La intensidad de un iman se concentra en los extremos, llamados
“polos” norte y sur del iman.
Iman suspendido: el extremo que busca el N{geogrifico) es el polo My

el extremo que busca el S{geografico) es el polo S.

¢Qué ocurre si cortamos un iman por la mitad o de alguna otra
manera?

5i hacemos los cortes sin elevar demasiado |a temperatura, lo quz

obtenemos son nuevos imznes completos; es decir, es imposible obtener

un polo aislado.

Limaduras

¢Puede el iman perder sus propiedades magnéticas?

Hay hasicamente dns manaras- una es golpeandnln con un martilln v ntra
calentandolo

LA LEY DE POLOS(Atraccion-repulsion magnética)

Los polos iguales (N y N) o (S y S) se repelen

Los polos iguales (N y S) o (S y N) se atraen

Si se ve directamente hacia polo sur de un iman que apunta hacia usted. El
campo magnético en dicho polo apunta alejandose de usted. Sifuera el polo

norte seria hacia usted.
Las lineas van de M a S (Magnética).

ATRAS
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Observe la tierra, el norte gecgrafico es el sur magnético.

¢Como funciona una brajula?

Si colgamos un iman de barra que posea sus polos en los extremos de
modo que pueda rotar libremente, cespués de untiempo se orientara de
norte a sur.

El polo de |la barra aue apunta hacia el norte gecordfico (sur maanético), lo
llamamos polo norte del Iman.  Se trata del principio de la brijula.

Morte gesgrafice = Bur magnitico

Sur gecgratcs = Morte magnico

SIGUIENTE
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USO DEL SIMULADOR

SIMULE CON 2,4Y 6 IMANES, OBSERVE LAS LINEAS DE CAMPO Y DISCUTA CON SU COMPANERQS
SOBRE COMO SON LAS LINEAS CUANDO ESTAN DE FRENTE DOS POLOS IGUALES.

EVALUACION (DISCUTA LAS RESPUESTA CON SU COMPARERD)
Si ve directamente hacia abajo vemos el polo norte de un
iman que apunta hacia usted. El campo magnético en
dicho polo apunta:

) Hacia la izquierda, forma de circulo en sentide de las manecillas del reloj,
siguiendo la ley de la mano derecha.

Powered b

Wolfram %% Demonstrations Project »

magnet type I main dipole

) Alejandose del observador,

) Son regiones donde hay menor concentracidn de lineas de campo magnético,
generalmente en los imanes son los extremos.

) Hacia el observador y en forma de circulo.
@) Hacia el observador.

Siuniman en forma de barra muy fuerte flota sobre un
plato de plastico y este sobre un recipiente lleno de agua,
se observa que un extremo del iman sefiala el norte de la

ciudad. Entonces:
©) Ese extremo es el sur del iman por la ley de polos.
El campo de la tierra atrae al sur del iman.
! Eze extremo es sur porque lo atrae el norte de la tierra.

! Fatta informacién para contestar.

0 Ese extremo es el norte del iman por la ley de polos..

Si quebramos un iman para crear la mitad polo norte y la
otra mitad solo polo sur.

Si ez posible solo en el vacio a cero grados centigrados.

Magnet_Types in Particle Accelerators from the Waolfram Demonstrations Project by @
Jakub Serych

© sies posible yva gue existe simetria entre las leves de campo eléctrico v
magnético.

© Noes posible, va que siempre cada parte tiene los 2 polos.

es posible, =i se corta en la mitad v a temperaturas attas

© Noes posible por la ley de ampere.
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FUERZA MAGNETICA

ORIGEN DE CAMPOS MAGNETICOS

Recuerde que |a intensidad de un campo elécfrico E se definio como la
fuerza eléctrica por unidad de carga. Puesto que no se han
encontrado polos magnéticos aislados, no se puede definir el campo
magnético B en terminos de la fuerza magnetica por unidad de polo
norte

En vez de ello se vera que los campos magnéticos resultan de cargas
en movimiento, no de carga o polos estacionarios.

FUERZA MAGNETICA SOBRE CARGA EN MOVIMIENTO

Imagine un tubo que proyecta carga +g con velocidad v en el campo B
perpendicular. El experimento muestra: F es porporcial a qvB. Lo
siguiente resulta en una mayor fuerza magneética F- aumento en
velocidad v, aumento en carga g y un mayor campo magnetico B.

F]a Fl B
. V

La direccion de la fuerza magnética la encontramos con la Begla de la

® T

e BLly
¥

Fuerza magneética F "‘I‘KH ariba
sobre corga que se mueve en e
campo B.

Si una carga positiva con Velocidad v, pasa
perpendicular a un Campo Magnético B.

figura 1 con g+

figura 2 con g-

Si una carga positiva con Velocidad v, pasa
perpendicular a un Campo Magnético B

Sila Velocidad v. y el Campo MagnéticoB  Son
constantes y aumentamos la carga positiva entonces
el radio disminuye. ver figura 3

mano derecha Con la mano derecha plana, apunte el pulgar en i
direccion de la velocidad v, dedos en direccion del campo B. La paima £ %_{ 3
de la mano empuja en direccion de |a fuerza F. 4

puj \“‘w-\_ \

La luerza es mayor cuando la velocidad v es perpendicular al campo B
La desviacion disminuye a cero para un movimiento paralelo a B

Resumen: Si la carga aumenta entonces el radio R disminuye.

ATRAS
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DEFINICION DE CAMPO B EN FUNCION DE CARGAS EN MOVIMIENTO.

Observaciones experimentales muesiran lo siguiente: Si una carga positiva con Velocidad v, pasa perpendicular a un

Campo Magnético B. ver figura 1

Fxqvsené o = constante

gV sen

Al elegir las unidades adecuadas para la constante de v f
proporcionalidad, ahora se puede B como: J k—’l
)

Ba _f_ & PagBend ~ . /’—\

- qv sené
Puede ser escrita como un producto vectorial F= quxB.

Una intensidad de campo magnetico de un tesla (T) existe en  FIG. 1 Movimiento hacia arriba Fig. 2 Movimiente hacia abajo
una region del espacio donde una carga de un coulomb (C)
que se mueve a 1 m/s perpendicular al campo B experimentara
una fuerza de un newton (N).

Si una carga negativa con Velocidad v, pasa perpendicular a
un Campo Magnético B ver figura 2

. g Sila Velocidad v, v el Campo Magnético B Son constantes y aumentames la
La unidad del campo magnetico en el Sl es el TESLA en NONOT cqpa positiva entonces el radio disminuye.  ver figura 3

a Nikola Tesla 1856-1943.

1 Tesla= N/{C.m/s)=N/A.m ya que 1C=1C/s. / ”

Y,

1 Tesla= 10.000 gauss.

-'jj & / ™
/ o /
Una forma de indicar las direcciones de los campos ,-'": J ,-"; ; )
perpendiculares a un plano es usar cruces "X"y puntos " - " ;_,-' LY
!
3 . il i
4 Cual es la direccion de la fuerza F sobre la carga en cada / 7
uno de los ejemplos siguientes? \\\ \
' H"" 0 2 B

Un campo dirigido hacia el papel se

denota mediante una cruz *X" como las L

plumas de una flecha. =

o Fig.3 B tant ta | :
n Un campo dirigido afuera del papel se B2 DY OISR M S AUTEa . parne
denota mediante un punto "+" como la

parte frontal de una flecha.
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REPASO DE LA CLASE

EL CAMPO MAGHNETICO Y SUS CARACTERISTICAS:

CAMPO MAGNETICO
ES WVECTORIAL

CONTINUQ DERWABLE * DE UN SOLO VALOR CONTINUQ, DERIVABLE
¥ DE UN SOLO VALOR

PROWIENE DE UNA FUENTE

PROVIEME DE UNA FUENTE

SUS LINEAS SON CERRADAS Y ES NO CONSERVATIVO ¥ SUS LINEAS DE CAMPO
SOHEERRADRS, ES.NO [soaaeaciﬁ;ﬁ”eﬂgﬁ. ENTO]

PERTURBA EL ESPACIO CONSERVATIVO
EJERCE FUERZA SOBRE CARGAS EN MOVIMIENTO
LA FUERZA DEPENDE DE LA CARGA Y SU VELOCIDAD ¥ DEL ANGULO ENTRE
LA VELOCIDAD ¥ EL CAMPO MAGNETICO.

LA FUERZA DEPENDE DE LA CARGA,
L& FUERZA VARIA CON LA DISTANCIA. LA FUERZA DEL CAMPO LA VELOCIDAD, EL VALOR DEL CAMPO

VARIA CON LA DISTANCIA ¥ ANGULO ENTRE LA VELOCIDAD
¥ EL CAMPD MAGNETICO

LAS LINEAS DE CAMPO MAGHETICO:

SON CONTINUAS, CERRADAS Y HAY MAYOR CONCENTRACION EN LOS [umau.s DE CAMPO MAGNETICO ]
POLOS MAGNETICOS

LOS POLOS DE UM IMAN SON EN LOS EXTREMOS CONTINUAS,

CERRADAS ¥ NO SE

CHOCAN ENTRE 51

HAY MAYOR CONCENTRACION
EN LOS POLOS ¥ MAYOR FUERZA.

[ POLO MAGNETICO ] [ LEY DE POLO ]

SIEMPRE HAY
UN POLO NORTE Y [T[ENED:‘?}'S:A(;ODNEE:mCION ] POLOS IGUALES SE REPELEN
UN POLO SUR POLOS DISTINTOS SE ATRAEN
SI PARTES
LN IMAN
[ FUERZA MAGNETICA J SIEMPRE HAY DOS POLOS

(AUN NO SE DESCUBREN LOS
MONOPOLOS MAGNETICOS)

SientrevyB
hay 90 grades
F=qvB

EL POLO DE UN fok_H QUE SEfIALA EL NORTE GEOGRAFICO SE LE LLAMA
] POLO NORTE DEL IMAN

EXPLICACION: PORQUE AL NORTE GEOGRAFICO QUEDA EL SUR MAGNETICO.

B se representa con un punto
si sale del plano, ¥ una eguis si entra

Usted debe ser capaz de: (1) Dada las caracteristicas esenciales de un campo, conceptualizar el campo magnético  (2) Dada las caracteristicas de concentracion
de lineas de campo magnético, definir e identificar los polos magnéticos.  (3}Dada las caracteristicas de atraccion o repulsion de los imanes, defina la ley de polos
magnéticos. (4)Dado el movimiento de particulas cargadas en movimiento, definir la fuerza magnética.

Su nombre y apelide completo
i 1

Discuta con sus companeros v luggo responda.
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SIMULACION
CREARLAFIG1,2Y 3 CONEL SIMULADOR Y SACAR CONCLUSIONES SOBRE:
QUE PASA CON EL RADIO DE LA CURVA CUANDO AUMENTAMOS LA CARGA
QUE PASA CON EL RADIO SI AUMENTO LA VELOCIDAD
CUANDO FORMO UN CIRCULO COMPLETO.
CUANDO SE FORMA UNA HELICOIDAL
S| CAMBIO EL VALOR DE LA CARGA QUE SUCEDE.

Wolfram #% Demonstrations Project » f
charge strength ——[}—— = 0.05
field magnitude —— [} = 8 ¥

field direction

initial speed [}——— = 1

initial direction

Charged Particls in @ Uniform Magnetic Field from the Wolfram Demonstrations Project by Jeff Bryant

EVALUACION FORMATIVA (DISCUTA LAS RESPUESTA CON SU COMPARERD)

Un protén se mueve verticalmente hacia arriba, en direccion perpendicular a un campo magnético, uniforme y se
desvia hacia la izquierda mientras usted lo observa. ; Cudl es la direccién del campo magnético?
©) Circular en sentido horario.
Hacia la izquierda.
' Hacia la derecha.
) Directamente hacia usted.
) Directamente alsjandose de usted.

Si la linea azul es paralelo al campo magnético. Los
puntos verdes indican la direccién de la velocidad inicial
de la particula. ¢ Cual es el valor de la carga?

©) La carga es posttiva

La carga puede ser positiva o negativa, genera igual movimiento.
La carga es cero porque no da una vuelta completa.

) La carga es neutra.

©) La carga es negativa.

Sequn el grafico si la velocidad y el campo magnético
se mantienen constante y solo variamos el valor de la
carga, entonces podemos decir que:

() Tiene carga positiva y el de mayor carga tiene menor diametro.
Tiene carga positiva y el de mayor carga tiene mayor didmetro.
) Tiene carga negativa y el de mayor carga tiene mayor didmetro.
Tiene carga negativa vy el de mayor carga tiene menor didmetro.

_! El modulo de la carga es igual en ambos casos. (puede ser positiva o
negativa)




REPASO DE LA CLASE

EL CAMPO MAGNETICO Y SUS CARACTERISTICAS:
CAMPO MAGNETICO

ES VECTORIAL
CONTINUO DERNVABLE Y DE UN SOLO VALOR CONTINUO, DERIVABLE
e

PROVIENE DE UNA FUENTE
PROVIENE DE UNA FUENTE
SUS LINEAS SON CERRADAS ' ES NO CONSERVATIVO Y SUS LINEAS DE CAMPO

EJERCE UNA FUERZA

SON CERRADAS, ES NO
PERTURBA EL ESPACIO CONSERVATIVO SOBRE CARGAS EN MOVIMIENTO ]
EJERCE FUERZA SOBRE CARGAS EN MOVIMENTO
LA FUERZA DEPENDE DE LA CARGA Y SU VELOCIDAD Y DEL ANGULO ENTRE ((PERTUREA EL ESPACIO )
LA VELOCIDAD Y EL CAMPO MAGNETICO. -

LA FUERZA DEPENDE DE LA CARGA,
ISTANCIA LA VELOCIDAD, EL VALOR DEL CAMPO

LA FUERZA VARIA CON LA DISTANC [Vu Fuggg&%g.npo S i e S

P AEH ¥ EL CAMPO MAGNETICO

LAS LINEAS DE CAMPO MAGNETICO:
SON CONTINUAS, CERRADAS Y HAY MAYOR CONCENTRACION EN LOS (U"E“S PECAMBO MAGNETICD J

POLOS MAGNETICOS \

LOS POLOS DE UN MAN SON EN LOS EXTREMOS CONTINUAS, RN R
[EN LOS POLOS Y MAYOR FUERZA. ]

CERRADAS Y NO SE
CHOCAN ENTRE SI

[ POLO MAGNETICO ] [

g,

LEYDEPOLO |

SIEMPRE HAY £
UN POLO NORTE Y [ﬂENED?Jg&goggec:mam ] POLOS IGUALES SE REPELEN
UN POLO SUR POLOS DISTINTOS SE ATRAEN
SI PARTES
UN Irmu
[ FUERZA MAGNETICA ] SIEMPRE HAY DOS POLOS

(AUN NO SE DESCUBREN LOS
MONOPOLOS MAGNETICOS)

SientrevyB
hay 90 grados
F=qvB

EL POLO DE UN IMAN QUE SENALA EL NORTE GEOGRAFICO SE LE LLAMA
[ B se representa con un punto ] POLO NORTE DEL IMAN
olsosdiodlon il thodeil i Aolocii EXPLICACION: PORQUE AL NORTE GEOGRAFICO QUEDA EL SUR MAGNETICO.

Usted debe ser capaz de- (1) Dada las caracteristicas esenciales de un campo. conceptualizar el campo magnético  (2)
Dada las caracteristicas de concentracion de lineas de campo magnético, definir e identificar los polos magnéticos. (3)Dada
las caracteristicas de atraccion o repulsion de los imanes, defina ia ley de polos magnéticos. (4)Dado el movimiento de
particulas cargadas en movimiento, definir la fuerza magnética.

Su nombre y apelido completo

Discuta con sus compaii ¥ luegor
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