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RESUMEN

Se realiz6 una investigacion con treinta y tres estudiantes. Especificamente,
trabajamos con estudiantes de Fisica de la Universidad Central de Venezuela que
cursaban la asignatura Mecéanica y por lo tanto habian aprobado Fisica Il, que es
una introduccion sobre electricidad y el magnetismo. También trabajamos con un
grupo de estudiantes del Pedagogico de Caracas, que habian aprobado una materia
equivalente a Fisica Il, y con un tercer grupo formado por estudiantes recién
egresados de bachillerato que habian estudiado sobre el tema cuando cursaron la
Fisica de V afio. Los estudiantes respondieron una prueba donde se les pide que
expongan sus ideas sobre el campo electromagnético y donde hay preguntas
conceptuales y problemas. Se pudo observar en la gran mayoria de los estudiantes
un escaso dominio conceptual y por consiguiente falta de precision para analizar
los fendmenos electromagnéticos. Se han presentado algunas estrategias
instruccionales dentro de un Modelo Didactico, para llevar a los estudiantes desde
los modelos conceptuales que ellos manejan hasta los modelos conceptuales
aceptados por la comunidad cientifica en relacién con el Electromagnetismo. Se
presentan algunas de estas estrategias, basadas en las ideas de Vigotsky, donde se
hace énfasis en la interaccion social para mejorar el aprendizaje de los

estudiantes.

Descriptores: Modelos Mentales, Modelos Conceptuales, Estrategias Instruccionales.
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Tutor: Enrique Silva. Author: Miguel Enrique Villalobos

ABSTRACT

A research with thirty three students was conducted. In particular, we worked with students
from the Universidad Central de Venezuela, who were taking the subject Mecanica, thus
they had already passed Fisica Il, which is an introduction to electricity and magnetism.
Also, we worked with students from the Pedagdgico de Caracas, who had passed an
equivalent subject to Fisica Il, and with a third group formed by students who had recently
graduated from High School who had studied the matter in the subject Fisica in the fifth
year (last High School year). The students took a test where they were asked to expose their
thoughts about the electromagnetic field, to answer conceptual questions and to solve
conceptual problems. The results showed that most of the students had a weak conceptual
understanding and lack of accuracy to analyze the electromagnetic phenomena, and suggest
the necessity of designing instructional strategies that improve the student’s approach to the
conceptual model accepted by the scientific community. Some of these strategies are
presented, based on Vigotsky’s ideas, where the emphasis is put in the social interaction for

improving the students’ learning.

Keywords: Mental Models, Conceptual Models, Instructional Strategies.



INDICE

DE D I C AT ORI A, i
AGRADECIMIENTOS ..o i
RESUMEN EN ESPANOL ......ooiiiiiiiiiicie e, ii
RESUMEN EN INGLES ......coviiiiiiiiiiiieie et iv
INTRODUCCION ...ttt 1
CAPITULO I.

EL PROBLEMA . L. s 4
Planteamiento del problema. ... 4
Limitaciones del eStUAIO .......covvviiiiiii e 6
ODbJetivo General .. ... 7
ODbjetivos ESPECITICOS ..uuiiuiiiiieii e 7
CAPITULO I1.

MARCO TEORICO. ...iiiiiiiieieiitee ettt 8
ANTECEABNTES. oottt 8
Aspectos episteMOIOQICOS .. ..vuiie i 11
Aspectos relacionados con la FiSiCa ......oecvvveiiiiiiiiiiniiiiiiciieeceeenn 12
Consideraciones acerca del 1enguaje ......cccovvvieiiiiiiiiiii e, 14
ASPECLOS COGNITIVOS . .cetiieiieii et 16
Antecedentes de propuestas instruccionales...........c.ccoovvvieiiieiinnennnnn, 23
CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO......c..coiiiiiieeece e, 27
Tipo y disefio de la investigacion. .........c..cciiieiiiiiiiiiiec e, 27
Tipo de PoDIacion........coooii 27
El INSTrUMENTO...outi e 28
CAPITULO IV

RESULT ADOS .. ittt aees 32
Presentacion de las Respuestas de los Estudiantes ...........ccoocevvevnnnnns 32
Analisis de 10S ReSUITAd0S .. ....vvviinieiiiec e 50
CAPITULO V

PROPUE S T A i e 54
JUSTITICACTON .o 54
INErOAUCCION ..ee it 54
O DIV et 55
ACTIVIAAURS oot 55
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......ccocvviiiiiiiieiiieeien, 67
BIBLIOGRAFIA ...ttt 70
ANEXOS oo 73
ANEXO 1. INSTRUMENTO ..ottt e 71

ANEXO 2. RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES..........coooeiinnnn. 72



INTRODUCCION

Ante el impacto creciente de la tecnologia, la dnahde cada vez més
nuestras actividades, tanto en el campo laboralocemnuestros hogares,
con el avance de la informética, el advenimiento Idteernet, de las
posibilidades de aplicacién de los nuevos dispesgtielectronicos en el
entretenimiento, de los avances en las aplicaciomé&slicas, en las
comunicaciones, etc., es una necesidad de la satigde las personas en
general, no sélo las que se ocupan en areas deadify tecnoldgicas,
puedan conocer apropiadamente aspectos béasicosadeiehcia. La
educacion ha de evolucionar para satisfacer estasiéad, ello conlleva
a una transformacién de sus métodos, nutrida de &vances
multidisciplinarios tanto de las ciencias naturatesmo de las ciencias

sociales y de la tecnologia.

Nos encontramos conque los estudiantes, desde famcia, mucho
antes de comenzar sus cursos de fisica y estuasatemas que tratan con
el electromagnetismo, tienen contacto con la llécteica, los aparatos
de sonido, las computadoras y los medios de conagima, que estan

llenos de una jerga tecnoldgica que se hace pa&itéedguaje cotidiano.

Cuando los jovenes abordan sus primeros cursosedsadrata el tema
de la electricidad, ya tienen algunas ideas acalehtema, en ellos
existen conceptos previos, no cientificos, indusigor el ambiente social
y cultural. Agravado esto con que también en ltsd$s de texto que se
han usado para la instruccion se encuentran coose®rréneos

(conceptos alternativos).

En nuestro pais, entre otros, MichineL. y D'Alessandro-Martinez
(1993), quienes, utilizando técnicas de analisis de eoitto, estudiaron
las interpretaciones ya existentes sobre el comcelgt energia y otros
conceptos relacionados que se encuentran en logslibe texto usados
comiunmente en cursos preuniversitarios y en losm@ros cursos
universitarios que se han impartido en Venezuetacontraron un

conjunto de interpretaciones ge&presan las deficiencias del autor con



respecto a las teoridésicas vigentes y la permanencia de la concepcién
mecanicista de la energia y de la teoria del cabdjrio bien del

sublenguaje inherente a ellas.

En el exterior se encuentran trabajos como el d¢ubisz (2003) quien
llevé a cabo una investigacién cuyo objetivo fuevisar y criticar los
libros de texto en los Estados Unidos, sobre ladiefisica, destinados a
los estudiantes entre el 6° y el 9° grado de lau@sc primaria;
considerando el grado de veracidad en relaciénlaanencia, adherencia
a una representacion realista del método cientifjcmto con la
pertinencia y efectividad pedagdégica para el niaketual el material era
destinado y encontr6 que ninguno de los 12 textass npopulares

examinados era aceptable.

También encontramos que W. J. Beaty (1996) ofrat® extensa lista
y descripciéon de los conceptos alternativos quereqen en forma
recurrente en los libros de texto para el nivel K€ la escuela primaria

norteamericana.

Con frecuencia nos encontramos que el dominio @@locimiento de
las areas cientificas en los estudiantes es bastdeficiente y existe un
gran interés en investigar acerca de cémo es posiatilitar en los
estudiantes el cambio conceptual, necesario paggaidl a plantearse

adecuadamente los problemas y derivar significadellds.

En tal sentido, estamos interesados en realizarinvastigacion, que
nos permita comprender las representaciones menyales conceptos de
los estudiantes con respecto de un topico especdéela fisica, como lo
es el campo electromagnético y particularmente gues indagar si son

capaces de entender el caracter sistémico de onitreléctrico.

Desarrollamos esta investigacion con estudiante® alen de
bachillerato o los que estan estudiando en los @ro®m semestres de
carrera en la universidad y que tienen que tenert@idominio de la
fisica, especificamente trabajamos con estudiat¢eka carrera de Fisica

en la Universidad Central de Venezuela que eransanuies de la



asignatura Mecanica y por lo tanto habian aproblidica Il, la cual es
una introduccién en los temas sobre la electricigadl magnetismo y
también trabajamos con un grupo de estudiantes Rbxagogico de
Caracas quienes habian aprobado la materia eguiealg@or sus
contenidos a Fisica Il, en su carrera, dichos eahids se preparan para

ser profesores de Fisica a nivel de la EnsefianztidMe

Quisimos trabajar con estudiantes de ultimo afidBdehillerato pero
para el momento de aplicar el instrumento aun nipidra sido vistos los
temas concernientes al campo magnético y nos viemok necesidad de

solicitar la colaboracion a estudiantes ya egresattobachillerato.

La investigacién, comprende en un primer capituboréferente al
Planteamiento del Problema, los Objetivos de naestvestigacion y las
Limitaciones que se tuvieron y por qué delimitamascampo a estos
topicos. En un segundo capitulo se recogen los ehos de la
fundamentacién tedrica que sustenta nuestras ijpo€is para realizar
este trabajo, en un tercero el marco metodolégiespdés la aplicacion
del instrumento, los resultados y al final una pegta para mejorar la
enseflanza de estos topicos.



CAPITULO 1.
EL PROBLEMA.
Planteamiento del problema.

La sociedad actual se sostiene, evoluciona y esaca€z mas
dependiente de los desarrollos tecnolégicos, |d plaentea la necesidad
creciente de la alfabetizacion técnico cientifialds ciudadanos, como
afirma Milachay (2006), quien afirma que ante peobhs como “¢,Qué y
como se debe ensefiar a los alumnos para resolsatil®mas que surgen
en la sociedad del conocimiento? ¢Qué decisioeberdan considerarse

validas en el contexto del problema sefialado?”

Milachay plantea que es necesario que “los ciudadagcomiencen a
recibir, en la etapa escolar, una formacion adeauwaduficiente sobre la
problematica de la gestion tecnocientifica para gvodpinar y decidir
ante situaciones de ambito social que les acabaféatando directa o
indirectamente.” no obstante, diversos estudios masestran el bajo
perfil académico de los estudiantes (Silva y Gredl 1985). Moravia
Silva e Inés de Orellana, tras un estudio basadornen muestra nacional
gue media el dominio acumulado de conocimientosréeal primer grado
de béasica y el tercer afio de bachillerato, hoy novgrado) en Biologia,
Quimica, Ciencias de la Tierra, Matematica y maneé¢l Lenguaje en
estudiantes que egresaban del noveno grado, llegalda conclusion de
que los resultados de los escolares estaban muydpbajo de los

objetivos del curriculum.

En el area de la fisica y en particular (Sebadt®#83), Sebastia realizo
un estudio sobre la consistencia y estabilidad ateihterpretaciones de
estudiantes universitarios en relacion con los uwitas eléctricos. La
muestra estaba constituida por 273 estudiantesisiea-e Ingenieria de la
Universidad Simon Bolivar de Caracas (Venezuela);ese estudio se
encuentra la presencia de concepciones alternaéindss estudiantes, las

cuales persisten a pesar del grado de instruccién.



Los temas sobre Electricidad y magnetismo debenrsmejados en el
altimo afio de Educacion Media y obviamente en lavdrsidad; a partir
de alli nos planteamos la necesidad de identifidas modelos
conceptuales de los estudiantes, en relacion coaledtromagnetismo,
con el fin de hallar indicios de como mejorar ebgeso de ensefianza-

aprendizaje.

La ciencia ha construido un modelo conceptual detteomagnetismo,
un modelo cientifico y por consiguiente, el sujet®be aprender a usar
ese modelo, ya sea que quiera hacer ciencia, queragurabajar en
cualquiera de las multiples ocupaciones que cadamas requieren de
preparacion técnico-cientifica o como un habitadé¢ mundo actual que
debe comprender el impacto de los cambios cienttifiecnoldgicos en el

ambiente y en su vida.

Se plantea entonces la necesidad de un disefiouatstnal que
permita, dentro de un Modelo Didactico, llevar a Estudiantes desde los
modelos conceptuales que ellos manejan hasta |laeloe conceptuales
aceptados por la comunidad cientifica en relaciéron c el

Electromagnetismo.



Limitaciones del estudio

La pequefia muestra de estudiantes y el hecho dsalsaun instrumento
para recoger la informacion, junto con el poco fiepa nuestro juicio, dispuesto
para hacer la presente investigacion, hace questndtados de este trabajo estén
acotados y no se pretende que nos revelen modelosemuales de los
participantes, sino que den pistas de cémo prosggugjorar la investigacion en

esta area.



Objetivo General

Presentar una propuesta de estrategias metodaslotpasada en la indagacion
acerca de las formas de representacion y los nsodedatales de los estudiantes sobre
el Campo Electromagnético; que ayude a la int@a@bn de los modelos
conceptuales del Campo Electromagnético aceptamtola gomunidad cientifica y
correspondientes a su nivel, por parte de los iestigd de Ultimo afio del Ciclo

Diversificado

Objetivos Especificos

1- Identificar formas de representacion objetiva exigts en los estudiantes en
relacion con el concepto del Campo Electromagnétispecificamente formas

de representacion proposicionales y graficas.

2.- Disefar y adaptar estrategias metodolégicasitrdede un Modelo
Didéactico, que permita a los estudiantes mejoracauprension del modelo
conceptual del Campo Electromagnético aceptadtapmmmunidad cientifica.

3.- Elaborar un modelo de Propuesta Pedagdgica.



CAPITULO I
MARCO TEORICO.
Antecedentes.

Para el desarrollo de esta investigacion fue neeekarevision de algunos

antecedentes relacionados con el tema.

En primer lugar consideramos pertinente citar a &dwr. Redish (1998) en
sus reflexiones acerca de los trabajos de Millikaando sefialaba que:

... Si deseamos entender lo que esta sucediendo estrasi salones de

clase tenemos que comprender a nuestros estudgariieientemente bien

como para entender el proceso a través del cuzsd alraviesan cuando

estan aprendiendo algo. Desde Platon, los maestas estado

desarrollando principios de ensefianza-aprendite@ies, basados sobre

indicios sobre el comportamiento humano. En ebsKJIX los psicologos
comenzaron a traer herramientas cientificas patartcon el problema...

Previamente Redish (1994), hablando de la impoitade los estudios
cognitivos para la ensefianza de la Fisica, comenta:

... En la primera mitad del siglo XX los estudios olel pensamiento

estaban grandemente limitados por las ideas casthgcten la forma de

gue uno deberia todas sus teorias en términossgevalbles directos... Los

escolares cognitivos comenzaron a hacer verdadesgrgso cuando

comenzaron a estar deseosos de formular como fa gstaba pensando en

términos de patrones mentales o modelos que ndgmoser observados o
medidos directamente.

Estas ideas se ven reflejadas en el trabajo de M@.c Moreira e
lleana Greca (1996) quienes hacen una importantdgriboicién con un
trabajo pionero:Un Estudio Piloto sobre Representaciones Mentales,
Iméagenes, Proposiciones y Modelos Mentales respattoconcepto de
Campo Electromagnético en alumnos de Fisica Genezatudiantes de

postgrado y fisicos profesionales.

El método utilizado en lineas generales es cualidatson entrevistas
de lapiz y papel, no estructuradas, y registroscdenentarios de los

estudiantes durante las clases.



Greca y Moreira trabajaron con tres grupos difegent

a — Con 31 estudiantes de Ingenieria, que han yistgrimera vez, en
la Universidad, Electricidad y Magnetismo; supongue estaban en

situacion de formacion del concepto de campo ebacaignético.

b — Con 7 estudiantes de postgrado de un cursoisieaF- Maestria y
Doctorado - de distintas areas, que suponen poseenodelo de campo

electromagnético.

¢ — Con 5 fisicos profesionales, también de diasntreas - tanto
tedrica como experimental - que utilizan habituattee el concepto de

campo.
Los investigadores obtuvieron los siguientes resids:

- La técnica utilizada sirve para detectar el tig® representaciones

mentales de los estudiantes.

- Los modelos resultarian de una articulacién dstiniios conceptos
gue permitirian entender significativamente el fewedo, explicar,

predecir, y por lo tanto resolver los problemagiefitemente.

- Cuando no se construyen modelos, los conceptos sadan

aprendidos significativamente.

- No existirian diferencias cualitativas en la farmde utilizacion de

modelos entre los alumnos que los consiguierontecoirsy los fisicos.

- En general, el material instruccional - librosstds de ejercicios
centradas en utilizacion de formulas - no faciliata construccion de

modelos.

Marco A. Moreira e lleana Greca (1998) llevan a @adiro estudio
para mejorar la caracterizacion del estudio pildtoe realizado en los
dos semestres lectivos de 1994, con estudiantesindenieria que
cursaban “Fisica IlI”, donde los alumnos verian goimera vez el
concepto de “Campo Electromagnético”, el primeransestre con 31

estudiantes y el segundo con 24 estudiantes. Setivbjfue detectar el



tipo de representacién mental usaban los estudsamara resolver

problemas y para abordar la comprension de la aeori

Concluyen que los resultados de su investigaciégiesen que las
representaciones mentales son importantes parajetos en el momento
de hacer y aprender fisica. Nos dicen que los deastwes deberian
comprender las teorias cientificas como un tipond®lelo diferente al
suyo, pero que tienen que asimilar, generando epaesentacion interna
del mismo. Sugieren que se puede ayudar a los iestied a entender
como los cientificos generan sus propias represémmas y “Asi el
formalismo que ciertamente es indispensable adg@uisentido, dejando

de ser tan sélo férmulas que caen en el vacio”.

Otro trabajo que tiene relacion directa con nuestkestigacion es el
realizado por Paula Vetter Engelhar y Robert J.cBeer (2004). Su
investigacion, fue realizada utilizando dos vergismle una prueba de 29
preguntas de seleccién multiple para descubrir epomnes alternativas

entre los estudiantes.

Ellos encuentran, entre otras cosas que, hay uil@udad importante
por la confusién de términos, generalmente asocactn la corriente.
Los estudiantes le asignan propiedades de enertdacarriente y luego
asignan esas propiedades a voltaje y resisten@mbien encuentran que
los estudiantes no tienen un claro entendimientdodemecanismos que
operan en los circuitos eléctricos, entendiéndasaa el resultado de la
confusién entre fendmenos electrostaticos y eletitr@micos. Que son
capaces de traducir un circuito real en un circ@isguematico pero que

se les dificulta traducir uno esquematico en ured.re

A continuacién presentamos otros de los elementsatacter tedrico
gue hemos considerado relevantes para nuestrojosabgrupados por

aspectos para su mejor interpretacion.
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Aspectos epistemologicos

David Hestenes (1996) nos sefiala que la practieatidica involucra
la construccidn, validaciéon y aplicacion de modetosntificos, asi que la
instruccion en ciencias deberia estar disefiada pagapar a los
estudiantes en hacer y usar modelos. Los modelesitificos son
unidades coherentes de conocimientos estructuradibes son usados
para organizar la informacion concreta dentro detado integrado, a

menudo por el uso coordinado de leyes generalasngipios.

Para hablar de modelo con el propésito de la irsidn, debe hacerse
de la manera mas precisa posible, Hestenes (198€)da la siguiente
definicion: “Un modelo en fisica es una represeitaade estructuras en
un sistema y/o de sus propiedades”.

Debemos entender que la Ciencia para comprenderobjstos del
mundo real construye modelos conceptuales que pemninterpretar las
observaciones. Luego este modelo conceptual ha eeert una

representacion interna en el sistema mental detesuypyn modelo mental.

En el proceso de creacion de modelos nos encongamm solamente
con la misma informacion expresada en forma difexgmero dentro del
mismo contexto, sino también informacidén expresddauna nueva forma
dentro de un contexto nuevo.

En otras palabras, no se trata Unicamente de apreadusar unas
cuantas reglas y a operar ciertos algoritmos pasa @ocesar y
transformar la informacidon en conocimiento ciemtdfi en otras palabras
seqguir secuencias lineales de procesamiento, sum @ proceso de
creacion implica saltos no continuos y no lineade® permitan organizar
las representaciones dentro de nuevos contextdgssde un nivel de
representacién a otro, andlogos a los saltos diswooms entre los niveles

de energia dentro de un atomo.

Cuando Niels Bohr (1885-1962) presenta su teorés $altos del
electrén entre un nivel y otro no pasan por unaazde transicién o un

continuo de energia, no es posible encontrar elees en niveles
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intermedios, sino que pasan abruptamente de und@esaaotro. Quizas
inspirado por su filésofo favorito: Soren Kierkadaf1813-1855), quien
habla de los saltos cualitativos en el conocimiento

Por otro lado la vision del mundo que tenemos igmliaparte de las
concepciones que tenemos sobre la realidad, tambnmestras

motivaciones, sensaciones, sentimientos y deseos.

La experiencia del atardecer es diferente de sucrgeson y el
experimentar sensaciones de diferentes grados alseplo desagrado es

mucho mas que informacién.

Lo que queremos de la vida en los niveles sensorméntal,
intelectual, espiritual; es la motivacion fundanmenpara el proceso de
aprendizaje. Este, por consiguiente va a ser afector las sensaciones
gue experimentamos al interaccionar con nuestrasadbres, con las
personas de nuestro medio ambiente, con las ideague& somos
expuestos. De cOmo hemos organizado nuestras @aides para
aceptarlas o rechazarlas. De cuan altas son rasebtarreras ante lo que
es incompatible con nuestra concepcion de la redlidDe coémo se

defiende nuestro sistema, de nuestra resistenaarabio.
Aspectos relacionados con la Fisica

Dimitris Psillos (1997) nos refiere en su trabajobse la ensefanza
introductoria de la electricidad que los estudiantelemuestran
dificultades de aprendizaje en primer lugar respeat desarrollar el
razonamiento sistémico, él nos dice que los estudmtienden a usar el
razonamiento lineal y causal para entender el fumemiento de los

circuitos eléctricos.

Un razonamiento causal es aquél que se caractgrima asociar
«causas» y «efectos» a los fen6menos que acontédma.concepcion
causal espontanea responde a una determinada vigbmundo, a un
modo de ver y explicar como se desarrollan los s@mientos, y esta
presente en la manera habitual de expresarse lasomas y en los

mecanismos de accion que describen.
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Psillos (1997) expresa:

“En circuitos simples los modelos causales sortigelfuente-consumidor,

semejando desde una perspectiva cientifica unénvisin términos de la

energia de la operacion de un circuito simple. Aude siguiendo con la

introduccion de la resistencia se desarrolla unetwosecuencial de acuerdo
al cual, cualquier perturbacién que viaje en ungeadion afecta los

componentes del circuito en sucesion.”

Asi que se concibe que la corriente es consumidsi @aso por las
resistencias o bombillos. Esto estad indudablemeadeciado con las
experiencias cotidianas en nuestro mundo actuabeasbservamos que

los aparatos eléctricos “gastan” energia eléctrica.

Este razonamiento lineal es diferente al razonatoienstémico donde
se percibe al circuito como una unidad integradam@ un sistema
cerrado dentro del cual todos los componentes actéian con cada uno
de los otros y donde cualquier perturbacién se eexte en todas

direcciones.

El discurso cotidiano y el de la fisica relativodaaelectricidad y los
aparatos eléctricos son sensiblemente diferentesstdrminos béasicos de
la fisica para la electricidad, la intensidad, éagién y la resistencia, por
ejemplo, son usados cotidianamente en el discuestadrsida diaria, pero
con significaciones bien diferentes a la fisica.isEen diferencias
innegables entre los lenguajes por vinculacionsasignificaciones dadas,
por ejemplo, para los términos basicos de la fisieacionados arriba, no
es posible dar una conclusién que se mantenga, saales sean los

lenguajes.

Es posible afirmar que las significaciones de ladapras para la
intensidad, en las lenguas europeas, estan genemédnmas préximas de
la significacion fisica de la energia que de laemdidad. En otros
términos, la palabra intensidad dentro del lenguajgdiano comprende
un gran abanico de significaciones con una predamdia por la idea de

energia.

Asi que es posible una mala comprension en lasslag fisica, si el

profesor no es advertido de las diferencias existe®ntre su manera de
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hablar de los fendbmenos eléctricos y la de los diahtes. Ademas,
Psillos afirma que los estudiantes confunden aysecte corriente y
energia, ademas, que el voltaje es considerado progiedad de la
“corriente” la cual indica su “fuerza” y que todo®s conceptos
cientificos colapsan ante la nocion global e indifeciada de "corriente-
energia". Ademds, afirma que los estudiantes nopcenden que hay
aspectos comunes entre la atraccion-repulsién decl@rpos cargados y

el brillo de un bombillo, por ejemplo.

Esa division de los fendmenos electromagnéticoseealectrostatica y
electrodinamica, magnetostatica y magnetodinamicaparece ayudar a
una comprension integrada. Ademas se encuentra omtmzo fuente de
dificultad el uso de modelos macroscépicos, dongisten mecanismos
microscopicos subyacentes, ademas resulta difisfhldecer relaciones

entre los modelos cualitativos y cuantitativos.
Consideraciones acerca del lenguaje

La necesidad de interaccionar con los otros seueséd reconoce y que

lo reconocen a él, lleva al sujeto al aprendizagkldnguaje.

Cuando un individuo es capaz de interaccionar doososeres a través
del lenguaje ha dado un salto cualitativo en sueag@izaje, en la

interaccion con la sociedad de individuos y su wnat

Henri Atlan (1991) nos habla del lenguaje como luda articulacion
entre lo fisico y lo psicolégico. Desde la artictilen entre el nivel
molecular y el nivel celular de los seres vivosthass relaciones entre
niveles de integraciéon diferentes de un sistemaagianizado en el que
se puede considerar el lenguaje como el lugar dieudacion entre sus

niveles.

"... Por lo demas, lo mismo que con la biologiaeuolar, entre quimica y
biologia, el propio lenguaje se ha convertido rapidnte en un nivel de
organizacién, intercalado entre los niveles cuyicwdacion asegura en
tanto que objeto de observacion, de experimentagidie teorizacion,
objeto de una disciplina sobre un campo del sgpefT2)
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Wittgenstein (1889-1951) decia en duactatus Loégico Filosoéfico
(1921) que los limites del lenguaje son los limited pensamiento, que
los limites del lenguaje son los limites del mun8d6lo podemos concebir
aquello a lo que podemos acceder a través del bBeguJn aspecto
relevante de su segunda posicion filoséfica, quaregelnvestigaciones
Filosoficas (1953) publicada postumamente, es su intencién de mostrar
gue los conceptos tienen significado dependiendiocoatexto al cual
pertenezcan, él llama a dichos contextos “juegos leeguaje”. El

lenguaje se expresaria como una pluralidad de Qaete lenguaje”.

El lenguaje, es capaz de atravesar varios niveieslibtraccion y las
metaforas son cierta clase de operadores que \anadiferentes niveles y

estadios de ese lenguaje.

Muchos de los conceptos béasicos que utilizamos dolbs dias se
entienden normalmente por medio de conceptos metal como
tiempo, cantidad, estado, cambio, accion, causapqmito, medios,

modalidad, hasta el concepto de categoria misma.
Stephen W. Gilbert (2000) sefiala que segun Lakoff:

"Estos son conceptos que entran normalmente egralmatica de una
lengua, y si son verdaderamente metafdricos parralaza, entonces la
metafora se vuelve central para la gramética”.

La metafora es por naturaleza, mas que linguisfisagdamentalmente
conceptual. El lenguaje metaférico es una manidé&stasuperficial de una
metafora conceptual. A pesar de que mucho de lugistema conceptual
es metaforico, una parte significativa no lo es.cheprension metaférica
se basa en la comprensién no-metaforica.

Gilbert acota la siguiente oracidon, gue nos pampee aclara muy bien
el caracter de las metaforas: "George W. Bush nacidercera base y

piensa que consiguio un triple".

La ciencia habla su propio dialecto, usando extermsente las
metaforas conceptuales para traer a nuestra comigren sus
descubrimientos. Aprender ciencia implica entengldrablar el lenguaje

de la ciencia, manejar su jerga conceptual y sg@arade reproducir y
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desarrollar el razonamiento matematico usado, tant¢a teoria como en
la resolucién de situaciones problematicas. Ensefercia implica llevar

gradualmente a los estudiantes a la comprension ynanejo de ese
lenguaje. Ese proceso implica llevarlos de la manosu aprehensién de

los modelos conceptuales aceptados por la comurdadifica.

Aspectos cognitivos

Hemos visto como para muchos estudiantes, la fodmeaestudiar es
concebida como: tomar notas en clase de cada ewuagie el profesor
escriba en la pizarra, que por cierto estan tamteérel libro de texto,
aprenderlas de memoria, junto con la lista de fdamwue estan al final
de cada capitulo. Hacer suficientes problemas ihall fde cada capitulo
para reconocer qué formula puede ser usada enproélema. Pasar los
examenes, seleccionando las férmulas correctas pasolver los
problemas planteados. Finalmente borrar toda larimécién del cerebro

para tener espacio para los materiales de las sudaderias.

Creemos que para dar respuesta a esta situacidng emucadores,
debemos profundizar en las formas en que los poxés adquisicion y

organizacién del conocimiento operan en el sistemeatal.

El estudio de los procesos mentales implicadosleroeocimiento nos
lleva al campo de la Psicologia Cognitiva, que sudgsde la década

1950-1960 como una respuesta al Conductismo

Ausubel (1983) plantea que el aprendizaje del alurdapende de la
estructura cognitiva previa que se relaciona comuava informacion,
debe entenderse por "estructura cognitiva", al eotg de conceptos,
ideas que un individuo posee en un determinado cad®b conocimiento,

asi como su organizacion.

Un aprendizaje es significativo cuando los contesid Son
relacionados de modo no arbitrario y sustancial dhpie de la letra) con
lo que el alumno ya sabe. Por relacién sustanciabarbitraria se debe

entender que las ideas se relacionan con algun caspexistente
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especificamente relevante de la estructura cogtivacidel alumno, como

una imagen, un simbolo ya significativo, un conceptuna proposicion.
Nos parece relevante citar a Moreira y Greca (194)enes acotan:

“Alrededor de 1956 surge lo que se llama Psicol@gignitiva, tanto en
respuesta al fracaso del conductismo como por tegenecesidades
tecnoldgicas provenientes de la inteligencia aréfi

Su objetivo es hacer una ciencia objetiva de latenémanteniendo asi
cierta continuidad con el conductismo pero afirnmargue es posible
estudiar esa "caja negra" de la mente en un nirggiq@ (...) Para los
psicologos cognitivos la mente es un sistema siicdd(...) La realizaciéon

de funciones cognitivas complejas (percepcion, nm@Enolenguaje,

pensamiento) exige que el sistema cognitivo seazcae representar y
utilizar de manera adecuada informacion estructurad

Exponen que segun la teoria de los Modelos Mentdét psicologo y
linglista Phillip Johnson-Laird, hay tres tipos depresentaciones:

proposicionales, los modelos mentales y las imagene

El sujeto, a través de estas representacionespz ae aprehender los
conceptos que estadn detrds de una situacion, imdegetemente del
lenguaje natural. El sistema mental tiene su prdpiguaje y su propio
conjunto de simbolos primitivos y opera a travéslake representaciones
proposicionales, siguiendo ciertas reglas. Las iem& son
representaciones analdgicas de la informacion ynaglelos mentales
consisten tanto en representaciones analdgicas campresentaciones

proposicionales integradas en forma dinamica.

Cuando en la actualidad estudiamos las redes nalasrartificiales,
encontramos que tienen la propiedad de auto-orgaifdm: crean su
propia representaciéon de la informacién. Es poslibtgar una especie de
representacién de un conjunto de patrones y ludgeamnocimiento de

los mismos entre una nueva data de prueba.

Esquema de una Neurona Esquema de una Red Neuronal



De esa manera podemos apreciar lo pertinente dmddogia con un
sistema computacional, que hace Johnson-Laird,aeaubl los modelos
mentales representan el uso de un lenguaje denalt, al mover los
blogues de representaciones tanto analégicos comopopicionales,
usando las diferentes operaciones mentales en faimidar al modo
como usamos las operaciones aritméticas y l6gieasrd de un algoritmo
computacional. Johnson-Laird considera que el u®o lds modelos
mentales y las imagenes es para la mente como celdaslenguajes de

programacion de alto nivel.

Cuando trabajamos escribiendo usando un procesd@l@alabras, una
hoja de calculo o cualquier otra tarea que cotidmeaente realizamos con
la ayuda de un computador, no tenemos que estatiemtes del "cddigo
de maquina" que se esta ejecutando en el interbragarato, en forma
anéloga, el sujeto, usando sus modelos mentalesengb el poder de
resolver un nimero mayor de problemas més facilmexbreira y Greca
(2004) nos dicen:

“Es posible pensar que la capacidad de formar lnsdeentales y razonar

mediante ellos provenga de la evolucion de la ol de percepcion de

los organismos con sistema nervioso. Los seres mosn@o aprehendemos
el mundo directamente sino que lo hacemos a tidedss representaciones

que tenemos de él, pues la percepcion implica hatoaccion de modelos
mentales.”

Podemos pensar en el sistema mental como en un&test conceptual
dinamica que acepta o rechaza los nuevos objetueptuales de acuerdo a si

pueden o no ser digeridos o asimilados por ella.

Al contacto con los objetos conceptuales se produgea
“acomodacion” que consiste en la apropiacién deni@smos de parte del
sistema mental y por consiguiente una identificaci® los mismos con
aspectos de la estructura del sistema y una medifdn del sistema

mismo que se ajusta para dar cabida al nuevo iatggr

Las experiencias diarias del estudiante con su medibiente y con
otras personas lo van llevando a formarse sus psopxplicaciones sobre

el mundo. El sujeto construye sus propias represgones de objetos y
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procesos y esas representaciones deben permitaterhafirmaciones,
predicciones y explicaciones que deben ser valada luz del modelo

conceptual aceptado por la comunidad cientifica.

El proceso interno de representacion es invisille.que es posible
apreciar es la representacion externa que expresajeto de ese modelo
mental, a esa representacion externa la llamareshosodelo conceptual

del sujeto.

Las redes neuronales artificiales son un ejempémneintal de cémo en
un sistema complejo aparecen propiedades emergem@es no

encontramos en las partes.

El individuo es también parte de la sociedad coistesna complejo en
el cual se promueven y consolidan los procesosndefeanza-aprendizaje,
por esa razOn estamos obligados a hacer referemdias trabajos del
psicologo ruso Lev Vigotsky, (1896-1934), quien eso de los

psicélogos méas importantes del siglo XX.

La idea fundamental de la obra de Vigotsky es dueesarrollo de los
humanos debe ser explicado en términos de intedacaocial. El
desarrollo consiste en la interiorizacién de instemtos culturales (como
el lenguaje) que inicialmente no nos perteneceng sjue pertenecen al
grupo humano en el cual nacemos. Los humanos rarssiriten estos

productos culturales a través de la interacciériadoc

El "Otro", toma un papel preponderante en la tea@aVygotsky. En
sus estudios sobre el desarrollo infantil (Vygotsk995. P4g. 117-151)
él concluye que el proceso de formacién de concegtmmprende tres
fases: una primera donde los objetos individualde €stan unidos en la
mente del nifilo por impresiones subjetivas dentrouda “coherencia
incoherente”, una segunda que él llama “pensamigrdp complejos”
donde el nifio puede apreciar también los “vincuae existen realmente
entre los objetos”, pasando por un primer tipo demiplejo” que él llama
“asociativo” donde el nifio se basa en cualquiercula comun que

observa entre un grupo de objetos para agrupados, puede ser la
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forma, el color o el tamafo, por ejemplo; Vygotskgs dice: “En este
estadio, la palabra deja de ser para el nifio emtw@® propio’ de un
objeto individual; se convierte en el apellido da grupo de objetos
relacionados.”

El segundo tipo de pensamiento consiste segun \kgoten combinar
objetos, o las impresiones concretas que produceal emifio, en grupos
gue se parecen mucho a colecciones. Los objetososecan juntos
basandose en algun rasgo que los diferencia y, qooisiguiente, los
complementa mutuamente.” (Vygotsky, 1995. P4g.) EXifio hace una
asociacion por contrastes mas que por semejanzaesenproceso es
capaz, segun Vygotsky, de combinar esa forma degmarento de forma
“asociativa” como se describié anteriormente y sedpce una coleccion
basada en principios mixtos, el nifio no se apega &nico principio para
construir su coleccion sino que va pasando de sgaalistintivo a otro y

el resultado es una coleccion por ejemplo de calgréormas.

El siguiente paso es el “complejo en cadena”, desccomo “una
integracién dindmica y esencial de eslabones en agla cadena en la
cual el significado se transmite de un eslabon iglisnte”. En este
estadio, el final de la cadena puede no tener naqu@ ver con su
principio. “Es suficiente que haya elementos intednos para ‘pegar’ uno
con otro los elementos de la cadena”. En estedgoazonamiento puede

gue no haya un centro estructural.

Comentando sobre el “complejo en cadena”, Vygossigfiala que
“...nos brida una oportunidad para comprender la réifieia esencial
entre complejos y conceptos. En un complejo no laganizacion
jerargquica de las relaciones de las diferentesegadel objeto. Todos los
atributos son funcionalmente iguales. Hay una pmdftudiferencia en lo
que concierne a las relaciones de las partes respEctodo y de las
partes entre si, segun dichas relaciones aparegoasomplejos y en
conceptos” Un objeto incluido en razén de uno de awibutos ingresa al

complejo no sélo como el portador de esa caradteaissino como algo
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individual con todos sus atributos. El rasgo aislath es abstraido del
resto por el nifio, y no se le adjudica un papeleesd, como en un

concepto.

Un cuarto tipo de complejo, el “complejo difusohservado por Vygosky se
caracteriza porque los atributos se consideranlasgs| no porque sean
genuinamente semejantes, sino porque a causa déenpnesion no muy clara
parecen tener algo en comun.”El complejo difusea@acteriza por la fluidez de
cada atributo que une los elementos aislados. Ralionrde vinculos difusos e
indeterminados se forman grupos de objetos o inedggperceptualmente
concretos.” Un dltimo tipo de pensamiento complejpe es llamado
“pseudoconcepto”, se caracteriza porque el niflaguwado por “la semejanza
concreta y visible”, Vygosky nos sefala que “Tonsadf@notipicamente,

pseudoconceptos y conceptos se parecen, como ligraalse parece a un pez”.

El conjunto de ideas del pensamiento de Vygotskystdaaqui
expresadas, lo lleva a la propuesta de lo queaétdl “Zona de Desarrollo
Préoximo”. El llama la “Zona de Desarrollo Préxima’la diferencia entre
lo que un aprendiz puede hacer sin ayuda y lo quexle hacer con ayuda.
En el tema que nos ocupa, nos da un fundamento gspaar a poder
mejorar la resolucion de problemas en los estudmgracias a la guia del

profesor o en colaboracién con compafieros mas exger

Esta relacion entre la formacion de conceptos iens y espontaneos

se establece en la cita resefiada a continuacion:

“...Aunque el concepto cientifico y el espontaneo dasarrollan en
direcciones inversas, los dos procesos estan imiémie conectados. La
evolucion de un concepto espontaneo debe haberzalda un determinado
nivel para que el nifio pueda absorber un concejetatiico afin. Por
ejemplo, los conceptos histéricos pueden comenzadesarrollarse
solamente cuando los conceptos cotidianos del passal hallan
suficientemente diferenciados, cuando su propia yith vida de los que se
encuentran a su alrededor puede ser incluida generalizacién elemental
"en el pasado y ahora"; sus conceptos geograficesciplogicos pueden
originarse a partir del simple esquema de "aqui gtea parte”. Al elaborar
su lento camino un concepto cotidiano despeja dgettoria para el
concepto cientifico y su desarrollo descendenteeaCuna serie de
estructuras necesarias para la evoluciéon de lectspelementales y mas
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primitivos de un concepto, que le otorgan cuerpdatidad. Los conceptos
a su vez proporcionan estructuras para el desaresltendente de los
conceptos espontaneos del nifio hacia la concigradiaso deliberado. Los
conceptos cientificos descienden hacia los consepspontaneos y los
conceptos espontaneos se desarrollan a través sleciémtificos”.
(Vygotsky, 1995. Pag. 148)

Otro aspecto que tiene relevancia para sustentastna postura se
refiere al andlisis de Vygotsky en relacion a leqgdl llama “conceptos

espontaneos” y su posible relacion con los “conagmientificos”.

Los conceptos espontaneos reflejan la sabiduriaulpop el sentido
comun y las creencias y entendimientos cotidianos ¢tos que las
personas viven pero gque raramente articulan. Escidifazonar con
conceptos espontaneos, es dificil llegar a hacstrabciones partiendo de

lo particular.

En el desarrollo de conceptos cientificos el estoth es expuesto,
dentro de un ambiente académico estructurado, ahoamiento
conceptual abstracto de su cultura. El debe llemapropiarse de esos
conceptos con la ayuda del profesor o del grup@séldiante es retado a
dar ejemplos del uso de estos conceptos, de takraague éstos puedan

serle Utiles.

De lo anterior, consideramos posible establecer amaogia; entre el par
modelos conceptuales de los estudiante®delos conceptuales aceptados por la
comunidad cientificay el parconceptos cientificos - conceptos espontartss

Vygotsky, en ambos casos la interaccion del supeto la sociedad es lo que

propicia el aprendizaje, y éste de
entenderse como un hecl,. @/\/ Conceptos cientificos

esencialmente complejo, n

reductible. Se da para el suje
Modelos conceptuales

aceptados por la
comumdad C|ent|f|ca

Modelos conceptuales
de los estudiantes

dentro de un contexto dond Fig 1

conviven su identificacion como
individuo y como miembro de su familia, su comudidsu sociedad; sus creencias,
el momento en que vive, sus intereses, deseodiddelis, temores, fortalezas y

tantos otros factores que concurren en la vidaada ano.



Esta concepcién del problema incluye al lenguajen@opunto de
partida para la comunicacion y también como hereata l6gica de
aprehension de la realidad, como medio de procesatmi de la
informacién, que es representada internamente,ifmeates niveles, en

un lenguaje propio de la mente.

Asi, las representaciones son organizadas interneemen modelos
mentales, que se expresaran externamente en laafalenlos modelos
conceptuales del sujeto, éste ha de ser capazateosgara enfrentarse a
las situaciones problematicas en el &mbito acad@mide investigacion.
Consideramos, siguiendo a Vigotsky, que el proce®o ensefianza-
aprendizaje debe mediar para que esos modelos ptuades del sujeto
puedan estar cada vez mas cerca de los modelo®prates aceptados

por la comunidad cientifica.

Las ideas resefladas hasta aqui constituyen el ipalhdéundamento
tedrico de nuestra investigacion para establecemds de representacion
mental sobre el Campo Electromagnético en los éshies.

Antecedentes de propuestas instruccionales

Hesteness y Halloun(1996) han desarrollado una dwudbvgia de
“modelizacion esquematica” que es descrita como unmarco

epistemologico para la instruccion en fisica.

Ellos plantean que la investigacién en la ensefiadezda fisica debe
estar fundamentada tedricamente, y ellos en pdaticae fundamentan en
los trabajos de Jonson-Laird (1983) en relacién mnrepresentaciones

mentales y la teoria de los modelos mentales.

De acuerdo a ella, los modelos constituyen el midel conocimiento
cientifico y el modelar es un proceso principal gapbnstruir y emplear
dicho conocimiento.

Para que los estudiantes desarrollen un entendtmieamprehensivo

de un modelo conceptual cientifico, segun Heste2896) se requiere
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gue se les dé una caracterizacion precisa de lodelos conceptuales
como teniendo cinco tipos de estructuras: sistémigeométrica, la
estructura intrinseca de los objetos que formasisgema, la estructura de
interaccion o causal y la que tiene gue ver con btasnbios que

experimenta el sistema en el tiempo.

La estructurasistémicadel modelo tiene que ver con su composicion,
con las partes que lo forman, con el ambiente exteformado por
agentes ligados al sistema y por el tipo de vingwae se forman tanto

entre los objetos internos como con el ambienterext.

La estructurageométrica se refiere a la posicion del modelo con
respecto a un sistema de referencia y a la cordiggdn interna que se

refiere a las relaciones geométricas entre lasepart

También es relevante considerar la estructumainseca que posee

cada una de las partes que forman el sistema.

La estructura denteraccién tiene que ver con leyes de interaccion,
con las relaciones causales dentro del sistemaag que incluyen la

influencia de los agentes externos.

La estructuratemporal, se refiere a los cambios en el sistema que

tienen que ver con el tiempo.

El Dominio del modelo se refiere al sistema fisico o al catgude
sistemas fisicos, que el modelo puede ayudarnossaribir y que son
[lamados losreferentesdel modelo. Esos sistemas fisicos compartirian

unas estructuras comunes y/o un comportamiento aomu

El entrenamiento que se da a los estudiantes ercréacion, la
modificacion y el uso de los modelos conceptualet elisefiado para
enriquecer su comprensiéon del mundo fisico a trale&sina construccion

sistematica de las estructuras que acabamos deiliesc
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Otra referencia que consideramos relevante comecadente es la

propuesta llamadmstruccién entre Pares.

Esta es una metodologia de trabajo que fue origieate propuesta
por Eric Mazur en 1991, aqui hacemos referenciaeddajo de Guillermo
Ospina (1999) donde él presenta una modificaciénladenetodologia
original de Mazur, que le ha permitido observar gman mejoria en sus

estudiantes:

El profesor hace una pregunta conceptual, en elextéo que se
guiere desarrollar o en otros contextos.
Los estudiantes, individualmente piensan sobrerkgpnta un
tiempo prudencial.
Los estudiantes, votan publicamente, por la opgénsada por
cada una de ellos.
El profesor toma nota de la votacion.
El profesor, explica el concepto que lleva a lapesta
correcta de esa pregunta, y se extiende en el pooocgue le
permitira plantear la proxima pregunta.
Se hace la siguiente pregunta conceptual.
De nuevo, los estudiantes resuelven personalmdrdgaanen y
votan publicamente.
Se registra por parte del profesor las respuestdisiduales.
Se les pide discutir y acordar con el compaiferoresauesta,
Se vota de nuevo publicamente por parejas.
Se explica la respuesta correcta.
Si el porcentaje de aciertos es menor que el 90%refesor
debe disminuir la velocidad, entrar con mas detale el
concepto, y hacer otra pregunta conceptual.
Se pasa al siguiente topico.
Crouch, Catherine H. y Mazur, Eric (2000) tambié@partan que con
esta metodologia se incrementa grandemente elésitgrla participacion

de los estudiantes y se ha mejorado dramaticansntendimiento.
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Mapas de Conceptos

Los Mapas de Conceptos son una forma de represegridica y
explicitamente el conocimiento y pueden ser utdiza tanto como
herramienta de exploracion de la comprension conuzdde los sujetos,
asi como también una forma de aprendizaje estinoulgbr la

participacion colectiva.

Un mapa conceptual es una red de conceptos. Ereda lbs nodos

representan los conceptos, y las lineas, las m&si entre los conceptos.

Se puede dividir el grupo en equipos, o bien sel@uyeedir a los participantes
gue trabajen individualmente. Se elige un tépice s quiera trabajar, se invita a
hacer una lista de los conceptos relevantes sbbeena y establecer las relaciones
entre ellos. Al final se hace una discusion colectionde se debaten los conceptos
gue han sido trabajados y las relaciones entrs. dllebe resaltarse que los mapas
de conceptos siempre estdn en construccion, qususoeptibles a ser cambiados

de acuerdo con la vision que vaya teniendo el ngeist del Mapa de Conceptos.

Queremos citar, como un ejemplo, el trabajo de 2PR@driguez, A.L. et al
(2006) sobre la Elaboracién de Mapas Conceptualeslacion con la Corriente
Eléctrica, donde refieren que:

Inicialmente se propuso a cada uno de los alum@oscipantes en la
experiencia que realizara un mapa conceptual ithaalien el que reflejara
la manera que tenia de relacionar entre si los eppos relativos al

fenémeno de la corriente eléctrica.

Una vez recogidos estos mapas, cada uno de losiasuraviso los mapas
realizados por los demés y le propuso a cada uredlaelos cambios que
consideraba oportunos.

Todas estas propuestas de modificacion de cadad Najginal" de cada
uno de los alumnos fueron estudiadas y comentamtamgos los demas y
uno de ellos se encargd de resumirlas en un "MapRewision" que el

autor del mapa original en cuestion estudié detena&hte aceptando
algunas y rechazando otras y justificando la d&cigitmada en cada caso.

Como resultado de este proceso se lleg6 al "Mapés&in" de cada uno
de los alumnos. Mas tarde se encarg6 a otro aldannealizacion de una
reorganizacion general del material elaborado yaeido vinculos entre los
diferentes mapas que facilitaran la comparaciéredos contenidos de los
mismos y la observacion de las modificaciones ¢htoidas, y la

realizacion de un "Mapa Consensuado" en el queesemiera la parte
esencial de los diferentes "Mapas Revisados" da ead de los alumnos.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO.
Tipo y disefio de la investigacion.

La metodologia empleada estd enmarcada en una tigaesn de
campo. Segun Asti Vera (1.973) “este tipo de inigsstion permite
obtener datos directamente de la realidad” (p.&8bino (1.987) afirma
gue “La investigacion de campo es aquella dondees®gen datos en
forma directa de la realidad mediante el trabajoncaceto del
investigador”. (p.89)

Este trabajo de campo trata de establecer algurasdcarencias de
los estudiantes para representar el Campo Eleciynéteco en relacion al
modelo conceptual aceptado por la comunidad cieatif asimismo
indagar sobre las asociaciones verbales que hacem galabras
relacionadas con el tema, si son capaces de entehdaracter sistémico
de los circuitos eléctricos, asi como si; pretend@con esto responder a

las interrogantes planteadas en la formulaciénpdeblema.

Esta investigacion es de un caracter fundamentaknemalitativo, nos
enfocaremos en entender el rango de posibles ajpsdgue los
estudiantes hacen sobre el tema en lugar de imegtaoger y procesar
una gran cantidad de datos estadisticos. Consideyague es una
investigacion preliminar, donde queremos profundit@a mas posible,
sobre las concepciones subjetivas del grupo de desites que

colaboraron con nuestro estudio.

No dejaremos, sin embargo, de presentar algunosultae®s

cuantitativos en relacién con las respuestas desbtsdiantes.
Tipo de Poblacion

La poblacion de estudio es definida segun Tamayo,(M990) como:
"...la totalidad del fenédmeno a estudiar a dondeuaidades de poblacién
poseen una caracteristica comun, la cual se estud@aorigen a los datos

de la investigacion." (p. 92).
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Segun Morles, F (citado en Fidias Arias, 1.999),e refiere “al
conjunto para el cual seran validas las conclusogee se obtengan: a
los elementos o unidades (personas, institucione®sas) involucradas

en la investigacion”. (p.49)

La poblacion que participd en este estudio congisti tres grupos de
estudiantes: el primer grupo estuvo integrado pOr &umnos de la
asignatura “Mecénica” en la Escuela de FisicaadBdcultad de Ciencias
de la Universidad Central de Venezuela y quienascpasiguiente habian
aprobado la materia “Fisica II”. El segundo grupmr A0 estudiantes del
Pedagdgico de Caracas que habia aprobado la mategian ese Instituto
corresponde a “Fisica II". El tercer grupo fueroestudiantes Bachilleres
en Ciencias pero que no han tenido la experienei@ed ninguna materia
a nivel superior equivalente a “Fisica IlI”. Losugos de 20 estudiantes
de la U.C.V. y de 10 del Pedagdgico constituiarcpcamente todos los
estudiantes de esas instituciones que estaban aivse “Fisica I1” es un
curso introductorio sobre Electricidad y Magnetismonde se trataron
todos los temas que utilizamos en nuestra pruelt@nde se resuelven

problemas similares a los que planteamos en lasitgacion.

Para el desarrollo de la investigaciéon se disefidngstrumento que nos
permitiera indagar en los conceptos basicos asosiadl Campo

Electromagnético.
El Instrumento

Se us6 un instrumento que consta de tres partesjatlpuede verse en

el Anexo 1.

En la primera parte de la prueba se pide que eldéshte exponga sus
ideas sobre el campo electromagnético. Se quiere S usa
representaciones proposicionales y/o imagenes. iGerendo que las
ecuaciones son formas de representacién proposiciohambién se
pretende que exprese sus conocimientos generabes $ naturaleza del

campo electromagnético y su interaccion con la matgelos seres vivos.
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Se cierra esta parte solicitando al estudiante epaiba sindnimos de
“campo”, “fuerza”, “magnetismo”, “electricidad” ypotencial”, con lo
cual se quiere establecer cémo entienden estosepbtog en términos del
lenguaje ordinario y si hay alguna coincidenciarensus respuestas.
Dado que para hablar de estos conceptos debemessaxpos en nuestro
idioma natural, es perfectamente aceptable que s gue se da
ordinariamente a estas palabras, de alguna mandtaencie nuestra

comprensién de dichos términos.
En la segunda parte:

En la pregunta 1 se enuncian dos fendmenos: la@tma (repulsion)
de corrientes del mismo sentido (sentido contrario)la repulsiéon
(atraccion) de cargas del mismo signo (de signostracios). Se debe
entender que son fendmenos diferentes, la atracoigapulsiéon, en el
caso de las corrientes, es por la interaccion dec@mpos magnéticos
producidos por cada una de ellas sobre las cargasma&vimiento de la

otra.

Luego se pregunta sobre las condiciones que debsmpler las cargas
para ser aceleradas por un campo magnético. Lagsateben estar en
movimiento y la direccién de su velocidad no delse paralela a la

direccién del campo.

La pregunta siguiente se refiere a las bateriassycbndensadores: Las
baterias almacenan energia eléctrica usando procedimientos
electroquimicos. Conectada a un circuito una bated una fuente de
voltaje constante. Los condensadores almacena enel@ctrica, debido a
la presencia de un campo eléctrico en su intereai@ndo aumenta la
diferencia de potencial en sus terminales, devolddda cuando ésta

disminuye.

Las dos ultimas preguntas de este aparte son hgudwasexplorar si
los estudiantes tienen claro el hecho de que ucuito tiene naturaleza

esencialmente sistémica.
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En la tercera parte:

En el problema 1 de la prueba se asevera que (lardi representa el

campo eléctrico de dos cargas”.

Se estd aceptando, implicitamente, que no se cersi@l campo
producido por otras cargas o que las Unicas caqges existen son las

representadas.

Aqui se estd haciendo uso de una representaciéruessgfica
comunmente aceptada del campo eléctrico donde dagas (fuentes del
campo), a pesar que son consideradas cargas peastuafinitamente
pequefias, estan representadas por circulos osgwrnglas a unas lineas
terminadas en flechas; las cargas positivas seseptan pegadas a lineas
con flechas salientes y las negativas con flechgantes. En este caso,
las dos cargas son positivas, dado que las linegadas a ambas tienen
flechas salientes. Mientras sea mayor la carga,omagra la intensidad
del campo que produce en cada punto, y dicha indadsdecrece con la
distancia (para ser mas exactos, con el cuadradla dBistancia), dicha
intensidad se infiere dentro del esquema por lansidad” de las lineas.

Por la simetria del dibujo se infiere que las cargan iguales.

En los problemas 2, 3 y 4; se esta usando una septacién de
circuitos eléctricos de corriente continua y lomisdlos corrientemente
aceptados de una bateria y de “resistencias’. Losnbbllos son
representados por resistencias rodeadas por unaefiaqcircunferencia.
En ninguna parte se dice que son circuitos eléasribe corriente continua
y tampoco se dice que las resistencias son igualediferentes. Es
aparente que para todos los participantes entemigue se trataba de
circuitos de corriente continua y ademas, que ksistencias en cada
circuito eran iguales. La representacion graficalake resistencias como
graficamente similares en forma y tamafio fue pado$ una indicacion

de que eran fisicamente iguales.

En el problema 2 tratamos con la “diferencia deepctal” en el 3 con

la “corriente” y en el 4 con el brillo, que es lasmo que preguntar por la
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“potencia” disipada en los bombillos. La potencissipada por una
resistencia o un bombillo, depende de la “diferandé potencial’ entre
los extremos de dicha resistencia o bombillo y de“dorriente” que
circula en el circuito. Por lo tanto la respuestald pregunta 4 debe ser
consistente con las de las preguntas 2 y 3. Comsgsteguntas se quiere
verificar si el modelo conceptual de circuito quamejan los estudiantes

tiene estructura sistémica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

A continuacién presentamos la forma como fueronpoasidas las
diferentes partes de la prueba. Se presentan ansestién la descripcion
de las respuestas a cada pregunta, de las tregspae la prueba.
A continuacion de ella en la seccion “Andlisis des IResultados” es

donde se hacen los comentarios sobre estas resguest

Presentacion de las Respuestas de los Estudiantes
PARTE |

Pregunta 1: (Cdmo entiendes las fuerzas electro@tggus que ligan

los materiales a nivel atbmico?

Concepciones sobre las Fuerzas que actGan a nivel atémico
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hacen alusibna meneionan la  mencionan que  nodanuna  como lineas de  como energia  mencionanla  no contestan
la interaceion  interaccion