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Indicadores de aprendizaje para la ensenanza del concepto de
fem en el contexto de la induccion electromagnética
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Categoria 2. Trabajo de investigacion
Resumen

Valorando un andlisis conceptual entorno a la fuerza electromotriz (fem) inducida
como un instrumento Util para identificar los principales estadios que se deben
desarrollar al disenar un programa de ensenanza, el presente articulo expone el
enunciado de seis indicadores de aqprendizaje y sus justificaciones. La
construccion de estos indicadores vy las reflexiones sustentadas, hacen parte de la
monografia titulada “la ensenanza del concepto de fem en el contexto de la
induccidon electromagnética”; en la que se elabora, entre otras cosas, dicho
andlisis conceptual. Finalmente, se pauta una abstraccion acerca de la utilidad
para la ensenanza del planteamiento de los indicadores de aprendizaje en la
formacion de profesores y en el diseno de la ensenanza.
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Abstract

Valuing a conceptual analysis environment to the electromotive induced force as
a useful tool to identify the main of stages that be developed in the design a
curriculum, this article presents the statement of six indicators of learning and their
justifications. The construction of those indicators and supported reflections are
part of the monograph entitled "teaching the concept of emf in the context of
electromagnetic induction”; in which it is made, things inter alia, the conceptual
analysis. Finally, an abstraction about the usefulness of the approach to the
teaching of the indicators of learning in teacher training and the design of
teaching pattern.
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Introduccién

El estudio de las fallas conceptuales en la explicacion del concepto de fem vy la
descripcion del fendmeno de induccién electromagnética ha sido objeto de
numerosas investigaciones (Phillips, 1963; Romer, 1982; Peters, 1983; Thong &
Gustone, 2007; Guisasola, J; Almudi, J; Zuza, K, 2010), de acuerdo con lo anterior
se puede afirmar que la explicaciéon habitual del concepto de fem inducida
dificulta su comprension por parte de los estudiantes e incluso de los profesores,
generando asi, las necesidades de replantear la presentacion del concepto de
fem y de promover una descripcion del fendmeno de induccidén
electromagnética lo mads cercana posible a la aceptada cientificamente,
evitando caer en las dificultades de la explicacion tradicional. No obstante, en
este documento se da trascendencia a la reflexion hecha por Galili (2006) sobre
las dificultades de la presentacién habitual del concepto de fem inducida.

En su investigacion, Galili senala que la manera como suele ser presentada la fem
inducida, incita a los estudiantes a suponer que existen dos clases de fem y
ademdas que la diferencia entre ellas es absoluta. Es oportuno aclarar que la fem
inducida es una sola y lo que se puede organizar en dos clases es el modo de
generarla: fem de transformacion y fem de movimiento, adicionalmente para
mostrar que la diferencia entre estos dos modos de generar fem inducida no es
absoluta, Galili propone hacer uso de observadores inerciales.

Aunque el objetivo de este articulo no se concentra en presentar soluciéon a las
fallas conceptuales de las demds investigaciones, si pretende promover un
enfoque diferente de la ensenanza del concepto de fem inducida, a fravés de la
respuesta a la problemdtica base que se resume en determinar: 3Cudles son los
principales estadios que se deben desarrollar al disenar un programa de
ensenanza del concepto de fem en el marco del fendmeno de induccion
electromagnética?

Para el desarrollo de esta problemdtica, en este articulo se presenta un conjunto
de indicadores de aprendizaje que representan los saberes esenciales para la
formacion de los estudiantes, los cuales favorecen una vision estructural y
dindmica de los objetivos de la ensenanza y ayudan a los estudiantes a fijar
cuadros de referencia para su aprendizaje. Ademds y como punto fundamental,
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de constituir los elementos que enriquecen, fortalecen y orientan el proceso de
ensenanza de la fem inducida.

Planteamiento y justificacion de los indicadores de aprendizaje

El concepto de indicador permite determinar los principales estadios que se
deben desarrollar al disenar el programa de ensenanza. Se utiliza esta categoria
para especificar los conceptos mads significativos y las formas de razonamiento
que constituyen los objetivos de aprendizaje para los estudiantes (Guisasla,
Montero, & Ferndndez, 2008).

En este apartado se establecen a manera de enunciado los indicadores de
aprendizaje y se presentan las justificaciones de cada uno, basadas en un andlisis
conceptual plasmado en el primer capitulo de la monografia a la que pertenece
la construccion de estos indicadores (la ensenanza del concepto de fem en el
contexto de la induccion electromagnética), en dicho andlisis conceptual se
describen las principales caracteristicas del concepto de fem y su aplicacién en
la explicacion de los fendmenos de induccidon electromagnética.

Por otro lado, en el caso que ocupa al presente frabajo, se considera que una
comprension adecuada del concepto de fuerza electromotriz conlleva un
tratamiento mds bien familiar de los fendmenos de induccidén producidos por
imanes y corrientes eléctricas, lo que permite establecer los siguientes indicadores:

1) Relacionar el concepto de fem con las propiedades de los generadores de
energia eléctrica.

En cada caso donde el término fem es usado, constituye una propiedad de
los generadores de energia eléctrica y por ende una medida de la energia
qgue el generador suministra a una unidad de carga.

2) Interpretar el concepto de fem como una magnitud que cuantifica una
transferencia de energia asociada a un campo no electrostatico.

De manera general se pude afirmar que para la teoria electromagnética de
campos, la fem es una magnitud que cuantifica una transferencia de energia
por unidad de carga asociada a un campo no conservativo, definido para la
accién no eléctrica y no conservativa total por unidad de carga de prueba.
Por el contrario la diferencia de potencial corresponde con el trabajo
realizado al mover la unidad de carga en el espacio donde existe un campo
eléctrico conservativo.
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3) Reconocer la fem de movimiento y la fem de fransformaciéon como los dos
modos de generar una fem inducida.

Todas las maneras de generar fem inducida se pueden sintefizar en dos
causas: la primera, definida como fem de movimiento, consiste en el cambio
de orientacion o posicidn de un circuito sumergido en un campo magnético
estacionario; la segunda, llamada fem de transformaciéon, consiste en la
variaciéon temporal de un campo magnético.

4) Aplicar la explicacion microscopica para analizar fendmenos de induccién
electromagnética.

La teoria electromagnética de campos provee dos andlisis tedricos Utiles para
interpretar los fendmenos de induccidon electromagnética: un andlisis
microscopico en términos de las fuerzas que actiuan sobre los portadores de
carga.

5) Aplicar la explicacion macroscépica para analizar fendmenos de
induccidén electromagnética.

Otro andlisis que provee la teoria electromagnética se da en términos
macroscopicos, en el cual la generacion de una fem se justifica por la
variacion del flujo magnético en el tiempo. Los dos andlisis son vdlidos para
cualquier caso de induccidon electromagnética.

é) Interpretar el fendmeno de induccion electromagnética usando los
observadores inerciales para reconocer el cardcter relativo de la fem
inducida.

Desde una perspectiva relativista se puede considerar la unificacion de los dos
modos de generar fem inducida similar a la unificacion de los campos
eléctrico y magnético cuando se considera la fuerza ejercida sobre una carga
eléctrica interpretada por observadores inerciales diferentes. Asi como la
identificacién de la fuerza como magnética o como eléctrica cambia con el
cambio de marco de referencia, la generacion de la fem inducida cambia
con respecto al observador mientras se conserva la fem ftotal como un
invariante.

Implicaciones en la ensehanza

Diferentes reflexiones sobre la ensenanza de la fisica han mostrado que el
concepto de fem es conflictivo en los procesos de ensenanza y aprendizaje, esto
exige a los profesores, superar el reduccionismo conceptual que se presenta en la
ensenanza tradicional del electromagnetismo. Asi, en este frabajo a través de la
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formulacién de los indicadores de aprendizaje se pretende plantear el concepto
de fem como una unidad cognitiva Util para describir el fendmeno de induccion
electromagnética, fortaleciendo y orientando el proceso de ensenanza que
hasta el momento estd sostenido en los libros de texto y en los conocimientos de
los profesores.

Por ofra parte, se puede especular que generalmente quien sabe mucho
respecto a una disciplina es un apasionado por ella, sin embargo, no siempre esa
pasion disciplinar estd acompanada por un compromiso con el aprendizaje de
otras personas. En esta direccién, se considera que el buen docente no es aquel
que se preocupa Unicamente por saber todo acerca de su disciplina, por el
contrario, el buen docente es aquel que logra integrar sus conocimientos
cientificos y pedagdgicos, sus ideologias y su experiencia para planificar y
desarrollar la ensenanza. Por tanto, en la corriente usada en este articulo, se
estiman los indicadores de aprendizaje como base fundamental del diseno de la
ensenanza.

En esta oportunidad se otorga mayor interés a la planificacion de la ensenanza
que a su desarrollo, resaltando que un aspecto no es mds importante que otro. Lo
que se pretende es descubrir la relevancia de estimar los componentes del
aprendizaje antes de planear la ensenanza, desde este punto de vista construir los
indicadores de aprendizaje no puede consistir simplemente en elaborar un listado
de contenidos y actividades para implementar en el aula. Por consiguiente,
enunciar los indicadores tiene como propdsito generar una apropiacion de cierta
ideologia que aftribuye concepciones legitimas a los elementos, factores,
aspectos y sujetos del aprendizaje, esto permite establecer una forma de
proceder en la elaboracidon de una propuesta para ensenar el concepto de fem.

La construcciéon de los indicadores aqui presentes y las reflexiones sustentadas,
hacen parte de una monografia en la que se elabora una secuencia de
ensenanza acerca del concepto de fem en la induccién electromagnética en el
marco del modelo de aprendizaje como investigacion orientada. No obstante, en
este articulo la conclusidn mds significativa radica en resaltar la elaboracién de
un programa de ensenanza como uno de los procesos mds importantes en la
formacion de los profesores, debido a que este tipo de procesos permite
reflexionar acerca del oficio docente y en este la importancia que tiene
programar la ensenanza.
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