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DESDE LAS CARGAS ELÉCTRICAS A LA CORRIENTE,
UNA MIRADA PRÁCTICA.
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Resumen

La tesis es una propuesta de Unidad Didáctica para el contenido de electrostáti-

ca en el contexto de la enseñanza de la misma a alumnos de NM4. La idea de

la construcción de la misma surge a partir de la serie de eventos que a me-

nudo truncan la revisión de dicho contenido dificultándose, y en muchos casos

perdiéndose, la posibilidad de ejercitar variadas habilidades en los estudiantes

debido al carácter abstracto de los saberes inherentes a la temática. Para lograr

el cometido de la propuesta de Unidad Didáctica, sino se intenta estructurar la

de manera eficiente los contenidos y actividades, también se eligen actividades

educativas y métodos de evaluación en pos del desarrollo conceptual, procedi-

mental e interpersonal de los estudiantes, con énfasis en la ejercitación de la

metacognición, el trabajo en equipo y la disposición a la crı́tica constructiva ha-

cia el par. Para validar la propuesta se somete a juicio de expertos los cuales

revisan de manera ordenada los diversos ámbitos que involucran el desarrollo

del saber propiciado por la Unidad Didáctica en pos de valorar la utilidad de la

misma ası́ como su aplicabilidad, llegando a la conclusión de que es posible cum-

plir el objetivo planteado al brindar una ágil y maleable estrategia de enseñanza

de la electrostática, siendo necesaria para la aprobación final ésta conclusión la

ejecución de la propuesta en cuestión con el respectivo análisis de los logros ob-

tenidos por parte de los estudiantes y las impresiones mismas de los docentes

que aplicarı́an la misma.
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A.2. Carga eléctrica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
A.3. Fuerza, trabajo, energı́a y su relación con la electrostática. . . . . 118
A.4. Potencial eléctrico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
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Capı́tulo 1

Introducción.

1.1. Introducción.

El saber de la electrostática a nivel escolar, en nuestro paı́s, se revisa en los

niveles NB8 y posteriormente en NM4, generando una situación particular; el

contenido mismo es sumamente abstracto colocando en una compleja situación

a un estudiante de NB8 frente a la búsqueda de una comprensión de fenómenos

en los que su explicación radica en un mundo invisible a ellos. En NM4 los es-

tudiantes poseen las capacidades necesarias para una mejor comprensión del

contenido, además de brindarles la oportunidad de trabajar múltiples habilidades

por el carácter abstracto del tema, sin embargo por las situaciones inherentes al

cierre del ciclo escolar ésta oportunidad se ve truncada, para apoyar las medi-

das que se pueden tomar frente a éstas situaciones, se ha decidido confeccionar

una Unidad Didáctica para el NM4 con el tı́tulo “Desde las cargas eléctricas a la

corriente, una mirada práctica”.

En el Capı́tulo 1 se presenta el contexto, ideas y suposiciones de la presente te-

sis, posteriormente, en el Capı́tulo 2 se hace referencia a las ideas que sustentan

la misma y entre ellas se habla de transposición didáctica, métodos de enseñan-

za de las ciencias y el perfil del profesor de ciencias, luego en el Capı́tulo 3 se

habla de la programabilidad del saber haciendo alusión a las bases del diseño

de Unidad Didáctica, en el Capı́tulo 4 se expone la propuesta de Unidad Didácti-

ca propiamente tal, posteriormente en el Capı́tulo 5 se hace alusión al análisis

y procesamiento de la información recolectada y finalmente, en el Capı́tulo 6 se
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presentan los resultados de la tesis. También cabe señalar que las planificacio-

nes de las clases junto con los materiales utilizados en ellas están añadidas en

el Anexo A y los instrumentos de validación de los elementos de la tesis se dis-

ponen en el Anexo B.
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1.2. Problematización.

A nivel nacional, los estudiantes que cursan el 40 año de Educación Media, ge-

neralmente, viven un proceso complejo a lo largo de su año escolar, debido a

diversos factores mezclados entre si, en donde se pueden identificar aspectos:

1. Académicos: Producto de la preparación para rendición de exámenes de

continuación de estudios (PSU, fuerzas armadas, etc). Frecuentemente ge-

nera estrés, cambio de prioridades en ciertos casos llegando incluso a res-

tar importancia a las labores escolares para priorizar su preparación para

los exámenes de continuación de estudios.

2. Emocional: Los estudiantes se enfrentan al final de un ciclo, acompañado

de un cambio de derechos y deberes, y en algunos casos el distanciamien-

tos de figuras de importancia afectiva. El estudiante “trata de aprovechar lo

mejor que pueda” los “últimos momentos” que tendrá en una de sus zonas

de confort, generando un estado actitudinal que dificulta el aprendizaje.

3. Burocrático: Al encontrase los estudiantes en la finalización de un ciclo, en-

tran en un tren de actividades dirigidas dicha actividad, ya sea propuesta

por el establecimiento o los estudiantes mismos, éstas actividades coar-

tan en muchas oportunidades los tiempos que se poseen para las clases,

dañando ası́ asignaturas con poca carga horaria, como lo es Fı́sica.

En base a los tiempos supuestos para realizar las clases en una disposición ha-

bitual y sus interrupciones inherentes además de las producidas por la gestión

de actividades de culminación de ciclo para el nivel, la asignatura de fı́sica se ve

afectada de manera en gran medida siendo imperativa la optimización del tiempo

por parte del docente.

De igual manera la gran masa de contenidos y su carácter abstracto afecta el

logro de los objetivos de aprendizaje requeridos por el MINEDUC, siendo nece-

sario planificar meticulosamente actividades que permitan el desarrollo esperado

en los estudiantes.
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Ası́ mismo, al encontrarse ad portas de la culminación de un ciclo educativo, se

hace necesario la verificación de capacidades en diversos dominios del apren-

dizaje que permitan a los estudiantes un desarrollo continuo (Medel-Añonuevo,

Ohsako, y Mauch, 2001).

La asignatura de fı́sica posee fortalezas y debilidades al momento de ayudar al

desarrollo integral de los estudiantes y si bien se puede trabajar el dominio ki-

nestésico del aprendizaje ello se hace más complicado que trabajar el cognitivo,

es por ésto que se focaliza en los ámbitos cognitivo, perceptivo e interpersonal

que son relativamente más sencillos de desarrollar mediante la asignatura y que,

se supone, se han trabajado en cursos anteriores.

Al revisar éstos aspectos y la labor del docente de fı́sica relacionada, surge la

pregunta:

¿Cuál es la posible repercusión, en el aprendizaje de contenidos y ejercitación

de habilidades cientı́ficas para estudiantes de 40 año de Educación Media dentro

del contexto de la enseñanza de la electrostática, la utilización de una Unidad

Didáctica basada en un paradigma didáctico y un enfoque indagatorio?.

Para vislumbrar una posible respuesta a dicha pregunta, se plantea una inves-

tigación en base a la construcción de una Unidad Didáctica y el análisis de sus

posibles impactos en la comunidad educativa.

Es de ésta manera que se plantea un “objetivo general” para dicha investigación:

“Crear una Unidad Didáctica que permita brindar el espacio para un desarrollo

cognitivo, perceptivo e interpersonal a los estudiantes de 40 año medio en la asig-

natura de fı́sica mediante los contenidos de electrostática”.

Desde donde se extraen los objetivos secundarios:

1.- Diseñar una Unidad Didáctica para el contenido de electrostática que facilite

el aprendizaje de los mismos a estudiantes de NM4.

2.- Evaluar la estructura de la Unidad Didáctica confeccionada, las actividades y
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materiales propuestos ası́ como la metodologı́a utilizada.

3.- Analizar las posibles consecuencias del uso de la Unidad Didáctica propues-

ta en estudiantes de 40 año de Enseñanza Media en el aprendizaje de la elec-

trostática y las habilidades cientı́ficas relacionadas.

4.- Valorar la utilización del método y materiales propuestos para la enseñanza

de la electrostática en el contexto de alumnos de 40 año de Educación Media.

1.2.1. Consideraciones para la implementación de la propues-
ta didáctica.

Para tener una idea más menos clara de la manera en la cual se direccionará y

confeccionará la pregunta didáctica, corresponde aclarar diversos supuestos, los

cuales entregan un marco desde el donde se puede trabajar.

1. La propuesta se corresponde con los planes y programas de fı́sica para el

40 año medio del año 2009 propuesto por el MINEDUC.

2. Se aplicará en establecimiento particular subencionado de corte cientı́fico

humanista, con la presencia de laboratorio de ciencias, equipado de forma

básica, disponible para la realización de actividades prácticas y de capaci-

dad acorde a la cantidad de estudiantes por curso.

3. La cantidad de estudiantes es de 30 a 45 en el aula, con pupitres individua-

les con la posibilidad de redistribución de los mismos dentro de la sala de

clases, presencia de pizarra y proyector (fijo o móvil).

4. Presencia de un número de estudiantes con necesidades educativas espe-

ciales inferior al 30 % de la totalidad de los estudiantes del curso, los cuales

requieren modificaciones mı́nimas a los materiales y/o métodos educacio-

nales utilizados.

5. Una sesión de 90 minutos de clases a la semana, en la cual se dispone

de acceso a sala de computación y laboratorio de ciencias, con suficiente

espacio para la totalidad del curso.
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1.2.2. Respuesta a la problematización.

La confección de una Unidad Didáctica facilitará el desarrollo de la mayor parte

de los saberes, requeridos por el MINEDUC, desde una mirada práctica en bus-

ca de la ejercitación de las habilidades necesarias para el nivel, la evaluación del

desarrollo de las mismas y la oportunidad de reforzar falencias en caso de existir.
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Capı́tulo 2

Marco teórico.

2.1. Transposición didáctica.

Es un término propuesto por Chevallard y Joshua (1985); Verret (1975) con res-

pecto a la transformación que sufre el saber al tener que “pasar” de las altas

noosferas del saber al aprendiz escolar para poder ser enseñado, la primera idea

fue propuesta con respecto a la matemática pero se ha expandido a diversas ra-

mas del saber. El saber y sus objetivos son transformados para “transponerlos”

en un contexto diferente con respecto a su origen.

Se insiste en tres aspectos importantes de la transposición: el epistemológico, el

sociológico y el sicológico; desde el punto de vista epistemológico, puede repre-

sentarse gráficamente como se muestra en la figura 2.1.

Figura 2.1: Etapas de la transposición didáctica

En la figura 2.1 se observan las transformaciones que sufre el saber y por en-

de el distanciamiento que ocurre desde desde ser un “saber referencial” hasta

ser “saber enseñado”, esto se debe tomar en cuenta al confeccionar planes y

programas, a la vez que se confeccionan y ejecutan las clases.
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2.1.1. Fases del proceso de transposición didáctica.

2.1.1.1. Primera fase: Del saber erudito al saber a enseñar.

a) Origen del saber erudito:

El saber se genera en núcleos especı́ficos del saber en cuestión (centros de

investigación, producción artı́stica, etc.) y va dirigido a un grupo de individuos

inmersos en éstas comunidades del saber, utilizando metodologı́as y términos

especı́ficos para exponerlo, lo que presenta un impedimento al sujeto externo a

dicha comunidad que desee adquirir ese saber. Es en éste contexto que el “eru-

dito” realiza dos procesos, el primero es llamado “despersonalización”, que con-

siste en suprimir la “infancia de la investigación” (de Robles y Robles, 2016), es

decir, las motivaciones y elementos ideológicos asociados al origen del mismo,

y el segundo llamado “Descontextualización” en el cual se modifica el contexto

particular que se deseaba resolver y se intenta de colocar en un contexto más

general en el cual sea verdadero. En resumen el saber erudito es el que está

siendo generado en la comunidad cientı́fica y por su carácter especı́fico no pue-

de ser enseñado “literalmente” a un ente externo a dicha comunidad siendo ese

momento en el cual se deben aplicar mecanismos para extraerlos de la noosfera

y poder insertarlos en un discurso didáctico, a este saber “adaptado” se le llama

saber a enseñar, saber que es “intrı́nsecamente diferente de aquel que le sirvió

de referencia [...] en otras palabras para que la enseñanza de un elemento del

saber sea posible es necesario que este pase por ciertas variaciones que lo ren-

dirán apto para ser enseñado” (de Robles y Robles, 2016).

b) Intervención del sistema social de enseñanza y el saber a enseñar.

Ésta adaptación que se realiza al saber erudito es restringida por los valores

sociales de los objetivos de los saberes, esto es débito a que los cambios que

se realizarán dentro de él son decididos por la noosfera, ya sea por motivos de

descactualización de los objetos enseñados, la evolución de la sociedad o diver-

sificación de las finalidades de la enseñanza.
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2.1.1.2. Segunda fase de la transposición didáctica: del saber a enseñar al
saber enseñado.

El profesor está constantemente adaptando el saber a enseñar según sus pro-

pios conocimientos y al situación en la cual está inmersa la actividad de apren-

dizaje de los estudiantes, influenciando de esta forma la percepción del saber y

las concepciones del mismo que ellos desarrollarán.

Se debe destacar que el saber a enseñar no es una simplificación de un saber

más complejo, sino más bien un constructo que proviene del saber erudito, el

cual ha sido despersonalizado y descontextualizado con el fin de que adquieran

lógica dentro de los conceptos inmediatos a la enseñanza de los estudiantes.

El saber también pasa por una desincretización, dividiéndose en “saberes par-

ciales” autónomos. Según de Robles y Robles (2016) “Es necesario una pre-

sentación de la materia en contenidos, un cuerpo del discurso y un fin que es

justamente el saber a enseñar”.

De ésta forma se dice que la transposición didáctica coloca en evidencia 2 puntos

fundamentales: la legitimación de un contenido de enseñanza y el distanciamien-

to entre el saber enseñado y sus bases exactas.

2.1.2. Necesidad de la transposición didáctica.

Según de Robles y Robles (2016) la realización de la transposición didáctica

de los contenidos depende del equilibrio entre el sistema educativo (propuesto

por Chevallard) formado por el profesor, el estudiante y el saber (mostrado en la

figura 2.2) y el entorno en el cual se produce la transposición didáctica misma.

Señala que “para que la enseñanza sea posible es necesario que exista compati-

bilidad del sistema con el entorno” y también señala que, utilizando conceptos de

Chevallard, el saber sostiene procesos de “envejecimiento biológico” refiriéndose

a la separación aceptada del saber original por parte de la comunidad cientı́fica

y un “envejecimiento moral” o la conservación del valor (o parte de él ) del saber

a enseñar dentro de la sociedad y su posterior descontextualización con res-

pecto a la misma. Como resultado de este envejecimiento de Robles y Robles

(2016) afirman que se produce una incompatibilidad del sistema de enseñanza
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Figura 2.2: Agentes de la transposición didáctica.

con su entorno y que para restablecerla se necesita una actualización por parte

del mundo erudito, lo que aleja el “saber actualizado” del “saber de la sociedad”

y produce a su ves la necesidad de comenzar el proceso de transposición nue-

vamente, conservando claro en todo momento que no es esta incompatibilidad el

motor de la transposición sino el propósito de mejorar la enseñanza y el aprendi-

zaje figura 2.3.

Figura 2.3: Ciclo continuo de la transposición del saber accionado por la relación
misma de sus agentes.

2.1.3. La transposición didáctica y el saber del alumno.

Éste enfoque diferencia el saber enseñado y el saber del alumno, para ello con-

sidera como válido 2 hipótesis.

La primera se refiere a la recontextualización y repersonalización que lleva a ca-

bo el alumno para construir su propio saber, y la segunda, establece que el sujeto

construye sus conocimientos por una interacción activa con sus concepciones o

representaciones productos del entorno social.

En palabras de de Robles y Robles (2016) el estudiante “recorre etapas pareci-
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das a aquellas del investigador, pero en un cuadro creado artificialmente por le

docente, y con un objetivo diferente” en este caso el objetivo no es comunicar el

saber sino adquirirlo, el autor también señala que esta “transposición” que realiza

el aprendiz es realizada en base a sus representaciones o concepciones, presen-

tando ciertas restricciones a la adquisición del conocimiento. Para poder superar

esta dificultad alusiva al preconcepto, el docente debe tratar de reconstruir el sa-

ber del alumno mediante un mecanismo de co-construcción del conocimiento.

El conocimiento, entonces, es una creación producto de la interacción de las

concepciones o representaciones del sujeto, con el saber enseñado por parte

del docente; es ası́ que surge la idea del saber del alumno, el que visto de ésta

forma, se distancia del saber enseñado.

2.1.4. La transposición didáctica en la fı́sica.

El mundo moderno es alimentado principalmente por la energı́a eléctrica, según

datos recolectados por el INE en Chile el 92,3 % de la población es abastecido

por el sistema interconectado central, presentando un incremento en el consumo

percápita de un 51 % entre los años 2002 y 2007 INE (2008), conceptos como

corriente eléctrica son utilizados a menudo aunque esto no implica que se en-

tiendan cabalmente los mismos y menos aun las ideas que existen detrás de

ellos como lo es el movimiento de las cargas eléctricas o la electrostática. La

relevancia de este último concepto radica en el papel fundamental que juega al

momento de hablar de aplicaciones de ideas de complejidad mayor como los cir-

cuitos, electrodinámica o el electromagnetismo.

Confusiones de conceptos tales como hablar de cargas eléctricas al momento

de referirse a imanes o aun más, asociar el concepto “carga eléctrica” a propie-

dades mı́sticas de personas o lugares son pan de cada dı́a en esta era moderna

bebido, en gran parte, a la falta de una alfabetización cientı́fica Albornoz (2015)

en gran parte de la población de nuestro paı́s.

La gran variedad de saberes referentes a un mismo concepto son producto de

una apropiación del saber por cada individuo y una reorganización del saber de-

pendiendo del contexto institucional, los cuales se generan mediante diversos
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procesos e impulsados por diversos motivos, los que llevan a una separación del

saber y de la persona lo que es llamado “despersonalización del saber”Verret

(1975).

En el caso de la electrostática, se puede preguntar ¿por qué es necesario en-

tender electrostática? Si bien su utilidad inmediata no es evidente, propina he-

rramientas las que posibilitan una correcta comprensión del funcionamiento de

variados aparatos y procesos que operan acorde a las teorı́as de la electrostática

e incluso (mediante un enriquecimiento del conocimiento) el electromagnetismo,

esto no quiere decir que conocimientos de mayor complejidad no sean necesa-

rios, pero se indica que son los mı́nimos y más simples necesarios para generar

una noción de estos eventos, todo esto en la gestión de una mejor calidad de

vida mediada por una mejor comprensión del entorno habitado.

Al nombrar las posibles fuentes y métodos para adquirir este conocimiento se

pueden considerar las clases formales, los libros y revistas dedicados a la divul-

gación de la ciencia, sitios web especializados, material multimedia en general

encontrado en la web o mediante el dialogo con pares; esta lista está incom-

pleta y es muy variada en confiabilidad, acceso, profundidad del contenido que

se puede adquirir, etc. de lo nombrado poseen gran importancia las formas de

adquisición de aprendizaje de más fácil acceso como las clases formales en la

etapa escolar de los individuos, la información disponible en la web (sin especifi-

car propiedades de los mismos) y la interacción social con pares ya sea de forma

anecdótica o mediante la expresión formal de la inquietud sobre un tema. Estan-

do inmersos en la era de la información es de crucial importancia para los indi-

viduos poseer habilidades que permitan no solo adquirir conocimientos de entre

la gran multitud que se dispone, si no que también las que les permitan discernir

si esa información es fidedigna y útil según los requerimientos de la situación

en las que se encuentren. La misión del docente es entonces acompañar este

aprendizaje, ya no del contenido simplemente, si no de los métodos de adquisi-

ción del aprendizaje, ayudando a generar criterios de confiabilidad, estrategias

de búsqueda efectiva respecto a cantidad, calidad, profundidad y pertinencia de

la información.

Ubicando esta concepción de la misión docente en el aprendizaje de la elec-
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trostática, ya no basta solamente con “entregar” el contenido o indicar como re-

solver operatoria con él, se debe enseñar a satisfacer una inquietud y conseguir

aprendizaje extrayendo esta necesidad de saber desde un contexto lo más cer-

cano a lo cotidiano posible, tratando de formar la “necesidad” de responder a la

“ignorancia parcial o total de un tema” en base a la selección de información re-

colectada de las diversas fuentes que se posee, ası́ también se debe enseñar a

discernir las fuentes de información confiable y también a asignarle la pertinen-

cia a la información según el contexto que se tenga, no es lo mismo preguntarse

cómo es que se produce un rayo a cómo poder reparar una impresora. Social-

mente el conocimiento tendrá valores diversos dependiendo de su expresión, sin

embargo tampoco se puede esperar que el conocimiento tenga el mismo valor

social en todo momento, de esta forma el saber netamente académico referente

a la electrostática propiamente tal puede carecer de una relevancia social, pues-

to que su utilidad directa, a priori, está asociada a eventos poco cruciales en la

cotidianidad o a eventos que escapan a la atención de las personas, se necesita

reforzar el saber practico del tema, lo que permite no solo resolver situaciones

que involucran electrostática directamente, si no que, mediante extrapolación del

saber y un análisis de la situación, se puede aplicar a situaciones que involucran

conceptos que se crean a partir de estas ideas, es de esta misma manera que

se debe entonces evaluar académicamente a los estudiantes para inculcar el va-

lor de la praxis y un sentido de autocompletación del saber a partir de las ideas

primarias.

2.2. La enseñanza de la electrostática según MINE-
DUC.

2.2.1. Visión ministerial de la enseñanza de la electrostática.

La educación, como la fı́sica, aluden a un saber teórico como práctico, aún más

cuando se habla de la enseñanza de las ciencias, esta dualidad es explicitada

en un documento ministerial y manifestada en un programa dirigido a orientar la

acción del profesor de fı́sica. Considerando la “teorı́a de transposición didáctica”,
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sobresale el concepto de “programabilidad de la adquisición del saber” Cheva-

llard y Joshua (1985), esto en tanto “saber enseñado”. Lo anterior expuesto apli-

cado a nuestro contexto alude a un escrito o programa expresado a través de

diversos componentes esenciales que el profesor debe contemplar en su prácti-

ca de aula al momento de intencionar el proceso de enseñanza-aprendizaje, de-

biendo predominar la promoción de los objetivos fundamentales y contenidos

mı́nimos evidenciados en los aprendizajes de los estudiantes.

Es pues, el profesor quien debe poner en movimiento, trasladar, traducir o trans-

poner su saber experto (entendiendo por ello: temáticas, teorı́as, cientı́ficos, tex-

tos, ramas de la fı́sica, aplicaciones y/o problemas de frontera en la misma) al

mundo de los estudiantes. Parafraseando a Cerletti (2008), este saber es trasla-

dado desde una esfera académica o de expertos a aulas de liceos o Enseñanza

Media, buscando la comprensión de los estudiante. Por ende, es el profesor quién

realiza una suerte de “traducción” Sarbach Ferriol (2005), con el objetivo que los

estudiantes comprendan no solo la dimensión conceptual de la electrostática, en

este caso puntual, sino su nivel de aplicación útil. En este proceso de “traduc-

ción”, los distintos tipos de conocimientos del profesor se ven implicados, espe-

cialmente el “conocimiento disciplinar como didáctico” Marzábal, Merino, y Rocha

(2014), los cuales se conjugan para orientar la enseñabilidad de la electrostática

como ejercitar las habilidades que se vinculan a la ciencia de sus estudiantes.

Frente a esto, cabe preguntar: ¿Cómo los profesores de fı́sica deben orientar su

enseñanza o transmisión de contenidos para lograr un aprendizaje satisfactorio

en sus estudiantes? o más bien ¿Cómo los profesores de fı́sica deben orientar

su enseñanza (de contenidos electrostáticos) desde procedimientos gnoseológi-

cos propios de su campo de estudio?.

La enseñanza de las ciencias según Nieda y Macedo (1997) “debe estimular,

entre otros aspectos . . . la habilidad para manejar el cambio, para enfrentarse a

situaciones cambiantes y problemáticas” por ende debe ser un espacio en donde

los estudiantes se enfrenten a situaciones conflictivas no monótonas, en donde

los estudiantes se ven forzados a buscar nuevas aristas a los problemas para

generar una solución al mismo desde su realidad, enriqueciendo ası́ no solo las

habilidades del estudiante a la vez que redescubre el uso practico de las cien-
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cias.

En la visión actual de la enseñanza de las ciencias del Ministerio de Educación,

las habilidades del pensamiento cientı́fico cobran gran importancia, designando

habilidades transversales a todas las ciencias a enseñar.

MINEDUC (2009) fija como propósito que “los estudiantes desarrollen habilida-

des de pensamiento distintivas del quehacer cientı́fico y una comprensión del

mundo natural y tecnológico, basada en el conocimiento proporcionado por las

ciencias naturales” y también pretende que los estudiantes “valoren el uso de

procesos de construcción del conocimiento” indicando de esta forma la impor-

tancia que se le brinda a la metacognición en el proceso de enseñanza actual.

Las habilidades del pensamiento cientı́fico para NM4 medio en la asignatura de

fı́sica están orientadas hacia el procesamiento de datos; la comprensión de la

validez de teorı́as cientı́ficas; el análisis de controversias cientı́ficas y tecnológi-

cas contemporáneas y la evaluación de sus diversas implicancias, con respecto

a fenómenos eléctricos e instalaciones eléctricas domiciliarias; la relación entre

el magnetismo y la corriente eléctrica en la construcción de motores y genera-

dores eléctricos; las fuerzas que actúan en el núcleo atómico y la estabilidad de

la materia; la evolución del universo y el proceso con que las estrellas produ-

cen y liberan energı́a. Cada una de las habilidades del pensamiento cientı́fico

planteadas por el MINEDUC posee un indicador sugerido para lograr catalogar

el desarrollo de dichas facultades de los estudiantes, las cuales están detalladas

en la tabla 2.1.

Tabla 2.1: Habilidades del pensamiento cientı́fico.

Aprendizajes esperados
de las Habilidades de
pensamiento cientı́fico.

Indicadores de evaluación sugeridos de
las habilidades de pensamiento cientı́fi-
co.

Analizar y argumentar
controversias cientı́ficas
contemporáneas relacio-
nadas con el conocimiento
del nivel.

• Identifican temas de nivel que son mate-
ria de controversias.
• Examinan aspectos en conflicto en
controversias cientı́ficas relacionadas con
conocimientos del nivel.
• Investigan bibliográficamente y explican
las fuentes de discrepancia de opinión
con respecto a controversias cientı́ficas y
tecnológicas históricas y actuales.

Sigue en la página siguiente.
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Aprendizajes esperados
de las Habilidades de
pensamiento cientı́fico.

Indicadores de evaluación sugeridos de
las habilidades de pensamiento cientı́fi-
co.

Determinar la validez de
observaciones e inves-
tigaciones cientı́ficas en
relación a teorı́as acep-
tadas por la comunidad
cientı́fica.

• Verifican la concordancia entre teorı́as y
observaciones en relación con investiga-
ciones cientı́ficas.
• Interpretan las discrepancias entre
teorı́as y observaciones determinando
la existencia de errores o fraudes, de
acuerdo a los conocimientos validados por
la comunidad cientı́fica.

Procesar e interpretar
datos provenientes de
investigaciones cientı́ficas.

• Ordenan datos utilizando procedimientos
y medios tecnológicos apropiados.
• Grafican y tabulan datos de investigacio-
nes cientı́ficas.
• Ilustran, por medio de modelos, procesos
y resultados de investigaciones cientı́ficas.
• Ilustran, por medio de modelos, procesos
y resultados de investigaciones cientı́ficas.

Formular explicaciones,
apoyándose en las teorı́as
y conceptos cientı́ficos en
estudio.

• Asocian datos empı́ricos con teorı́as y
conceptos cientı́ficos en estudio.
• Explican procesos y fenómenos,
apoyándose en teorı́as y conceptos
cientı́ficos en estudio.

Evaluar las implicancias
sociales, económicas,
éticas y ambientales en
controversias públicas
que involucran ciencia y
tecnologı́a.

• Analizan evidencias presentes en contro-
versias públicas cientı́ficas y tecnológicas.
• Elaboran informes de investigaciones
bibliográficas sintetizando datos empı́ricos,
informaciones, conclusiones y opiniones,
en relación con temas de debate de interés
publico.
• Argumentan, basándose en antece-
dentes empı́ricos y teóricos, los diversos
impactos en la sociedad de asuntos
cientı́ficos y tecnológicos que se encuen-
tran en debates de interés público, en el
ámbito local, nacional e internacional.
• Realizan debates relacionados con
controversias públicas cientı́ficas y tec-
nológicas, argumentando sus opiniones
con un lenguaje cientı́fico pertinente.

Estas habilidades esperadas se logran luego de un proceso transversal en las

asignaturas de ciencias, el cual se planifica en base a los aprendizajes espe-
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rados. Para el NM4 los Aprendizajes Esperados (AE) de fı́sica los especifica el

MINEDUC y están resumidos en la tabla 2.2.

Tabla 2.2: Aprendizajes esperados por semestre y unidad.

Semestre 1 Semestre 2
Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4
Fuerza eléctrica
y cargas eléctri-
cas.

Magnetismo y
corriente eléctri-
ca.

Núcleo atómico. Origen y evolu-
ción del Univer-
so.

AE 01: Formular
explicaciones
sobre algunos
fenómenos elec-
trostáticos, como
la electrización
de cuerpos y
las descargas
eléctricas

AE 07: Describir
caracterı́sticas
generales de un
imán, del campo
magnético de
la Tierra y de
instrumentos
como la brújula.

AE 10: Describir
el núcleo atómi-
co y algunas de
sus propiedades.

AE 12:Describir
el origen y la
evolución del
universo con-
siderando las
teorı́as más
aceptadas por
la comunidad
cientı́fica.

AE 02:Describir
la interacción
eléctrica entre
dos partı́cu-
las con carga
eléctrica

AE 08: Aso-
ciar el campo
magnético que
existe alrededor
de un conduc-
tor eléctrico
con la corriente
eléctrica que
porta, expli-
cando algunos
desarrollos tec-
nológicos como
el electroimán.

AE 11:Describir
las fuerzas al in-
terior del núcleo
atómico y algu-
nas consecuen-
cias, como la es-
tabilidad de la
materia.

AE 13: Describir
los procesos gra-
vitacionales y nu-
cleares que ocu-
rren en las es-
trellas, explican-
do la emisión de
radiación y la nu-
cleosı́ntesis.

AE 03:Explicar
cómo se produce
una diferencia
de potencial
eléctrico en
un conductor,
refiriéndose a
dispositivos tec-
nológicos que la
proporcionan.

AE 09: Describir
el funcionamien-
to de motores
de corrien-
te continua y
generadores
eléctricos como
consecuencia
de la interacción
entre una espira
y un campo
eléctrico.

Sigue en la página siguiente.

17



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4
Fuerza eléctrica
y cargas eléctri-
cas.

Magnetismo y
corriente eléctri-
ca.

Núcleo atómico. Origen y evolu-
ción del Univer-
so.

AE 04: Explicar
que la corriente
eléctrica es el
flujo de carga
eléctrica en un
medio material,
las circunstan-
cias en que se
produce, cómo
se mide, los ti-
pos de corrientes
que existen y a
qué corresponde
su sentido.
AE 05:Procesar
e interpretar
datos para de-
mostrar la Ley
de Ohm y apli-
carla en circuitos
eléctricos re-
sistivos simples
y con resisten-
cias eléctricas
en serie y en
paralelo.
AE 06: Utilizar
las relaciones
entre corriente
eléctrica, resis-
tencia eléctrica,
voltaje, poten-
cia eléctrica y
energı́a eléctri-
ca, reconociendo
formas de usarla
eficientemente.
20 hr ped 22 hr ped 24 hr ped 10 hr ped

Como se puede apreciar, una gran cantidad de aprendizajes esperados se con-

centran en la 10 Unidad del primer semestre “Fuerza eléctrica y cargas eléctri-

cas”, asignando de esta forma una gran tarea al docente quien no solo debe
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guiar el desarrollo de los contenidos en los diversos alumnos del aula, si no que

también utilizarlos para que los alumnos adquieran las herramientas cognitivas

requeridas para el nivel, esto implica que se debe generar una minuciosa planifi-

cación para obtener los resultados mı́nimos que el ministerio espera para dicha

unidad. La Unidad Didáctica en cuestión se encargará de organizar la 10 unidad

de este nivel.

2.3. Publicidad y control social de los aprendizajes.

2.3.1. Evaluación de los aprendizajes desde la mirada del MI-
NEDUC.

Parte importante del aprendizaje es la evaluación, aunque en Enseñanza Media

a menudo se le brinda solo un carácter de recolección de información en pos de

cuantificar los niveles de logro de ciertas metas impuestas para los niveles edu-

cativos, remitiéndose mayoritariamente a evidenciar conocimientos conceptuales

dejando de lado las habilidades y olvidando generalmente que la evaluación es

una oportunidad de aprendizaje para el alumno. Es crucial para el alumno com-

probar sus propios logros para ası́ asignar un significado a lo que “aprendió”.

Simplificando de manera extrema una evaluación constarı́a de una etapa de re-

colección de información, luego la realización de un juicio de la información reco-

lectada y finalmente la comunicación de la información procesada en pos de un

aprendizaje. Es posible crear diferentes herramientas y procedimientos de eva-

luación del aprendizaje a través de diferentes combinaciones de diversas formas

de recoger, juzgar y comunicar datos. Por ejemplo, una prueba estandarizada

comprende tareas creadas por una agencia externa al establecimiento educacio-

nal que ha puesto a prueba el test durante su desarrollo con una amplia muestra

de la población correspondiente, de manera que el puntaje individual puede ex-

presarse en términos de comparación con la ”norma”para esa población. El re-

sultado indicará si el desempeño de un estudiante está por encima o por debajo

de la media, pero no es lo que él o ella es capaz de hacer.

El requisito más importante de una evaluación es que muestree todos los as-

pectos de los logros de los estudiantes que sean relevantes para el propósito
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especı́fico de la misma, esto es a rasgos generales, puesto que depende de mu-

chos factores. Un factor muy importantes es el uso adecuado del instrumento

de evaluación del aprendizaje (pertinencia al momento de realizar la recolección

de datos para la evaluación) tanto como de la coherencia entre lo que se debe

evaluar y la forma en la que se evalúa, (por ejemplo: una prueba de matemática

tiene una alta demanda de lectura, de manera que es incierto si es la lectura o

la habilidad matemática lo que más influye en los resultados); de esta forma la

validez de la evaluación no será atrofiada ya sea por el contexto en el cual se

lleva a cabo como en la utilización de los datos extraı́dos.

Según Messick (1989) “La validez es un juicio evaluativo integral del grado en

que la evidencia empı́rica y los fundamentos teóricos apoyan la adecuación e

idoneidad de las inferencias y acciones basadas en los resultados de pruebas u

otros modos de evaluación”

Desde el punto de vista de MINEDUC (2016) “es fundamental la evaluación de

conocimientos y habilidades cientı́ficas aplicadas a distintos contextos cercanos

de los estudiantes como a situaciones prácticas, o de resolución de problemas

propios de la sociedad actual. De la misma manera las actitudes cientı́ficas de-

ben ser evaluadas por el profesor” indicando la importancia que se le brindan a

las habilidades y las actitudes en el contexto actual de la enseñanza de las cien-

cias.

De los diversos métodos de evaluación que el docente dispone no todos podrán

reflejar “todo” lo que conocen los alumnos o podrán evidenciar “todas” la habi-

lidades que los mismos poseen sobre todo en el contexto del aula en Chile en

donde la mayorı́a de los establecimientos cuentan con 35 a 45 alumnos, gene-

rando una gran gama de individuos a evaluar, además hay que tomar en cuenta

los estudiantes con N.E.E. que, aunque tienen ayuda especializada, no dejan de

aumentar en gran medida la diversidad dentro del aula.

2.3.2. Evaluación formativa, sumativa y “ensayo de evalua-
ción”.

Es prácticamente imposible hablar de evaluación y no hacer un alto en la evalua-

ción formativa, a veces definida como la “búsqueda e interpretación de evidencia
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por parte de los aprendices y profesores para decidir dónde están los aprendices,

hacia donde necesitan ir y de qué mejor forma llegar allı́” (Broadfoot y cols., 2002)

; es decir es un apoyo directo al aprendizaje dejando de lado el aspecto de la “ca-

lificación” por ende es sumamente importante dentro del aula, relacionando esto

con la fiabilidad y la validez de las evaluaciones, se debe tener especial cuidado

al momento de realizarla, es información de un proceso personal desarrollado e

influido por un grupo en donde cada integrante del grupo es un universo total-

mente diferente por mucho que se compartan ciertos aspectos, esto impacta al

momento de generar el instrumento y método de evaluación el cual pueda ser

útil para el grupo completo, aunque lo ideal serı́a generar un instrumento perso-

nalizado, pero en la situación actual de la educación es un pensamiento utópico.

Jamás hay que olvidar el carácter de esta evaluación, que dependiendo de la

forma en que se realice, puede afectar en gran medida la actitud del estudiante

frente al proceso que se realiza.

La evaluación formativa corresponde a resumir y reportar lo que se ha aprendido

en un determinado momento del proceso de aprendizaje, entregando informa-

ción tanto a alumno como al profesor.

Para Harlen (2013) “La práctica de la evaluación formativa, a través de profeso-

res y estudiantes recogiendo datos sobre el aprendizaje mientras éste se lleva a

cabo y la retroalimentación de información para regular el proceso de enseñan-

za y aprendizaje(...).También apoya la apropiación por parte del alumno de su

aprendizaje a través de la promoción de la autoevaluación y a la participación en

las decisiones sobre los próximos pasos, lo que ayuda a los estudiantes a asumir

cierta responsabilidad por su aprendizaje en la escuela y fuera de ella.”

Se debe diferenciar entre evaluación formativa y ensayo de evaluación, si no se

toman decisiones en base a la información obtenida, entonces no se le puede

llamar “formativa” práctica en la que a veces se cae, generando una falsa idea

de evaluación formativa puesto que “mejora” los resultados por medio de realizar

una evaluación sumativa muy similar a la “formativa”, cayendo en un aumento de

trabajo por parte del profesor y además de una falsa idea de aprendizaje por par-

te de los alumnos que simplemente recuerdan las “respuestas correctas” más

allá de entender porque son son correctas (en general) o sin darle un valor al
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aprendizaje y su evaluación.

Se puede decir que la evaluación formativa es la estrategia mediante la cual las

actividades realizadas, para que los estudiantes desarrollen su comprensión al

trabajar en la zona de desarrollo potencial, y el ambiente de trabajo, diseñado

en primera instancia por el profesor y puesto en ejecución en conjunto con los

alumnos, están diseñados para asegurar que le progreso en el aprendizaje sea

posible.

La evaluación sumativa proporciona información de los logros de aprendizaje

(aunque se puede utilizar para más funciones) lo importante es su relación con

los objetivos de aprendizaje, no solo en sus contenidos, sino que también en

ı́tems y métodos que se utilizan para recolectar información (Harlen y Gardner,

2006) las fuentes de recolección de evidencia más adecuadas a un proceso de

enseñanza indagatorio son respuestas escritas, artefactos construidos, portafo-

lios, observaciones de acciones, discusión o presentaciones de trabajo esto se

puede apreciar en la figura 2.4.

Figura 2.4: Evaluación para propósitos sumativos, adaptado de Harlen y Gardner
(2006)

Harlen (2013), citando a Maxwell, dice con respecto a la relación entre la evalua-

ción formativa y la sumativa “El objetivo es dar a conocer a donde ha llegado el

estudiante en su viaje de aprendizaje, y no cuál fue su punto de partida, o dónde
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estaba en promedio a lo largo de todo el curso”.

Existen variados métodos de evaluaciones de trayecto, las cuales pueden servir

a la vez de evaluaciones formativas y de evaluación sumativa, pero en el contexto

nacional, resulta incluso tortuoso implementarlas en el aula, ya sea por razones

burocráticas (administración de espacios, administración del tiempo en función

de la entrega de calificaciones, recursos humanos, etc.), o dominio en estrate-

gias evaluativas por parte del docente.

La Unidad Didáctica cuenta con un método evaluativo e instrumentos de evalua-

ción pero cabe señalar que la pertinencia de los mismos depende del contexto y

será el docente el que evaluará si concuerdan con su realidad, si se debe modi-

ficar o no presta utilidad al contexto en el cual se desarrolla su actividad.

En la educación de las ciencias, y en particular en la enseñanza de la fı́sica,

se puede sacar mucho partido a el método indagatorio, pero para Harlen (2013)

“Los métodos tradicionales y el contenido de la evaluación rara vez reflejan los

objetivos claves de ECBI. Por lo tanto, la evaluación tal como se práctica corrien-

temente, tiende a actuar como un freno para la aplicación de la educación basada

en la indagación.” refiriéndose a la importancia de adaptar la forma evaluativa al

contexto de enseñanza.

Respecto a la importancia atribuida de forma tradicional a la existencia de una

calificación, muchas veces obtenida por medio de una evaluación sumativa, Ve-

rret (1975) afirma que los “saberes empı́ricos no son escolarizables puesto que

son sincréticos por naturaleza por lo que su adquisición es personal y siempre

global, no sujetos a segmentación que habilite la temporalidad didáctica”.

2.3.2.1. Procedimientos recomendados por el MINEDUC

A continuación se listan los procedimientos que, según el MINEDUC, son los más

utilizados en la enseñanza y aprendizaje de las ciencias en Chile y que permiten

evaluar a los estudiantes, hay que rescatar que cada uno de estos instrumentos

debe contar con su respectiva rúbrica, escala de valoración o incluso lista de co-

tejo, pertinente a el instrumento y situación en la cual se utiliza.

Bitácora: consisten en un registro de las ideas claves durante el desarrollo de
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las actividades que den cuenta del nivel de desempeño de los estudiantes. Con

esto se puede tener registro de la historia evolutiva del progreso de aprendizaje

de cada estudiante de manera individual, y ası́ atender a las necesidades de ca-

da uno y a su diversidad.

Esquemas y dibujos cientı́ficos rotulados: instrumentos concretos de regis-

tro, descripción e identificación de estructuras y procesos cientı́ficos. De ellos se

recoge información relacionada con el nivel de observación, uso y dominio de

vocabulario por parte del alumno, ası́ como también evidencia el reconocimiento

de caracterı́sticas, elementos y sus relaciones.

Modelos concretos: Son instrumentos de evaluación que muestran, por medio

del uso de material concreto, la creatividad, el conocimiento y el uso y dominio

de vocabulario y procesos de los estudiantes. Entre estos modelos se incluyen

maquetas, figuras, modelos 3D, entre otras. Son útiles para evaluar aquellos con-

ceptos o procesos más abstractos para la edad.

Guı́as de resolución de problemas: Consisten en variados instrumentos que

presentan situaciones donde los estudiantes deben aplicar, analizar y evaluar la

información presentada, la que puede ser a través de experimentos, datos pre-

sentados en tablas y gráficos, situaciones problema, etc. y donde los estudiantes

a través del pensamiento crı́tico, reflexivo y metacognitivo, transfiere, construye y

contrasta la profundidad de su aprendizaje.

Portafolio: Es una carpeta donde el alumno puede guardar trabajos de rutina

diaria, informes de laboratorio, más conceptuales, esquemas, noticias etc. de

manera que los utilicen como material de apoyo y estudio.

Informes de laboratorio: Construcción que permite plasmar la utilización del

método cientı́fico y por ende permite el desarrollo de las habilidades relaciona-

das con le mismo en los alumnos.

Finalmente, la selección del método de evaluación debe ser acorde con el méto-

dos de aprendizaje desarrollado durante las clases, si el alumno solo se ha en-

frentado a situaciones en las que debe memorizar principios o fechas y se le pide

resolución de problemas la evaluación jamás evidenciará lo que el alumno apren-

dió, este es un caso extremo en donde parece sumamente claro la discordancia,

pero en otras situaciones es un poco más sutil el problema presentándose evi-
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dencias de la interdependencia de las disciplinas y una discordancia entre los

planes y programas en las mismas, eventualmente sucede que en la asignatura

de fı́sica la resolución de un problema se necesita poder resolver sistemas de

ecuaciones y en la asignatura de matemática ese contenido aun no se ha vis-

to, es más a veces no concuerdan con respecto a los niveles, también está el

lenguaje utilizado al momento de evaluar, todos estos son factores que pueden

alterar la validez y fiabilidad de la información recolectada.

2.3.3. Evaluaciones estandarizadas en el contexto de la en-
señanza de las ciencias.

Ley de Goodhart: “Cuando una medida se convierte en un objeto blanco, deja de

ser una buena medida” esto se refiere a cuando un indicador se transforma en

una meta. Ley aplicable a cuando se enseña en pos de la evaluación y se restrin-

ge el currı́culum general, no solo referente a contenido, a lo que estrictamente se

preguntará, dejando de lado contenidos, actitudes y habilidades que no estarán

explı́citamente en las preguntas de la evaluación sumativa, de cierre de proceso

o en la evaluación estandarizada.

Con la finalidad de contribuir al mejoramiento de la calidad y equidad de la edu-

cación, en 1988 nace el SIMCE (Sistema Nacional de Evaluación de resultados

de aprendizaje del Ministerio de Educación de Chile) organismo que se encarga

de informar sobre el desempeño de los estudiantes en diferentes sectores de

aprendizaje del currı́culum y los relaciona con el contexto escolar y social en el

que se desarrolla. Si bien se evalúa con el SIMCE desde 1988 la preocupación

por la calidad y equidad de la educación se ha manifestado desde antes por

medio de variados instrumentos, los cuales aparecen la tabla 2.3

Tabla 2.3: Evolución SIMCE.

Año Sistema de evaluación Institución
1967-1971 Prueba Nacional Ministerio de Educación
1982-1984 PER1 DICTUC2

1985-1986 SECE3 CPEIP4

1988-1991 SIMCE5 Universidad Católica
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Luego de realizarse varias evaluaciones internacionales y de cerca 20 años de

funcionamiento del SIMCE, Bravo (2011) lo cataloga como “un componente clave

del sistema educativo nacional que ha contribuido al mejoramiento de la calidad

y equidad de la educación, informando sobre el desempeño de los estudiantes

en diferentes sectores de aprendizaje del currı́culum nacional y relacionándolo

con el contexto escolar y social en el que estos aprenden.”

Los estándares de aprendizaje, para que los estudiantes de 8o básico alcancen

el “Nivel de aprendizaje adecuado”, requieren que:

“En la prueba SIMCE, estos estudiantes muestran evidencia de que comprenden

y aplican los conceptos y procesos básicos de estructura y función de los seres

vivos; organismo, ambiente y sus interacciones; materia y sus transformaciones;

fuerza y movimiento; Tierra y universo propios del periodo; y que son capaces

de aplicar dichos conocimientos en diversas situaciones. Asimismo, muestran

generalmente que se encuentran familiarizados con las etapas de un proceso de

investigación cientı́fica y que son capaces de aplicar habilidades cientı́ficas como

plantear preguntas y formular hipótesis, planificar un procedimiento, organizar e

interpretar datos, analizar evidencia y establecer conclusiones en situaciones que

involucran los conocimientos básicos correspondientes al periodo” Bravo (2011).

Lo anterior junto al currı́culum de ciencias naturales para 8o básico y la tenden-

cia a reforzar prioritariamente los “contenidos” del SIMCE deja ciertos aspectos

del currı́culum de lado, como lo relacionado con las propiedades eléctricas de la

materia resultando en una base pobre para el posterior encuentro con ese con-

tenido que se produce en 4o medio.

En pos de un aprendizaje efectivo se debe llevar un seguimiento y control al de

cada individuo que está el aula para asegurar un desarrollo adecuado según los

parámetros y estándares fijados por el Ministerio de Educación, es ası́ que se

desarrollan varias evaluaciones en diversos momentos del aprendizaje de los in-

dividuos. De estas evaluaciones existe una que hoy en dı́a consiste en un hito

particularmente importante para poder continuar el camino educativo que el in-
1Programa de evaluación del rendimiento escolar.
2Departamento de investigación y tecnologı́a de la Universidad católica.
3Sistema de evaluación de la calidad de la educación.
4Centro de perfeccionamiento de la calidad de la educación.
5Sistema de medición de la calidad de la educación
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dividuo desea, la PSU o prueba de selección universitaria, la cual consta de un

conjunto de 4 pruebas escritas de selección múltiple de la áreas matemática,

lenguaje, ciencias naturales e historia.

La prueba de Ciencias Naturales tiene dos modalidades: una prueba destinada

a alumnos egresados de establecimientos humanı́stico-cientı́ficos y otra desti-

nada a los egresados de establecimientos de régimen técnico profesional. La

PSU de ciencias a rendir el 2016, está en función del marco curricular ajusta-

do 2009, involucrando este año la inclusión de las Habilidades de Pensamiento

cientı́fico en cada uno de los 3 subsectores, esto es: Biologı́a, Quı́mica y Fı́sica.

Las Habilidades cognitivas a evaluar en esta ocasión son: Reconocimiento (RE),

Comprensión (CO), Aplicación (AP) y Análisis, Sı́ntesis y Evaluación (ASE). En

la tabla 2.4 se especifica cada una de estas habilidades.

Tabla 2.4: Definición de habilidades cognitivas a medir en PSU de Ciencias, ad-
misión 2016.

Habilidad Definición Indicadores

Reconocimiento Implica la memoriza-

ción, el recuerdo o

la reproducción de in-

formación en forma

similar a como fue

recibida y aprendida

con anterioridad.

• Reconocer hechos especı́ficos y

procesos.

• Reconocer terminologı́a cientı́fi-

ca propia de la asignatura.

• Reconocer conceptos de las

ciencias.

• Reconocer convenciones.

• Reconocer modelos.

• Reconocer clasificaciones, cate-

gorı́as y criterios.

• Reconocer principios y leyes

cientı́ficas.

• Reconocer teorı́as o esquemas

conceptuales principales.

Sigue en la página siguiente.
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Habilidad Definición Indicadores

Comprensión Apunta al uso de

la información, utili-

zación de métodos,

conceptos y teorı́as

en situaciones nue-

vas.

• Traducir conocimientos de una

forma simbólica a otra.

• Interpretar datos de gráficos y/o

diagramas, tablas y esquemas.

• Interpretar las relaciones exis-

tentes en un problema.

• Manejar reglas y generalizacio-

nes.

• Comparar magnitudes.

Aplicación Apunta al uso de

la información, utili-

zación de métodos,

conceptos y teorı́as

en situaciones nue-

vas.

• Realiza cálculos estimaciones de

medidas con una precisión dada.

• Resolver problemas.

• Realizar comparaciones a la luz

de la información proporcionada.

• Emplear procedimientos propios

para la resolución de problemas.

Sigue en la página siguiente.
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Habilidad Definición Indicadores

Análisis, sı́nte-

sis y evalua-

ción.

Estas habilidades

de nivel superior

permiten dividir una

información en sus

partes constitutivas,

determinando cómo

se relacionan entre

sı́, y con la estructura

general; producien-

do, integrando y

combinando ideas en

una propuesta nueva,

para ası́ emitir juicios

de valor haciendo

uso de ciertos crite-

rios o normas que

permitan escoger

teorı́as, basándose

en argumentos.

• Formular generalizaciones a par-

tir de la información dada.

• Extrapolar e interpolar informa-

ción a partir de datos proporciona-

dos.

• Seleccionar, entre varias, la

hipótesis de trabajo apropiada al

problema presentado.

• Seleccionar, entre varias, la prue-

ba adecuada para una hipótesis.

• Seleccionar, entre varios, proce-

dimientos adecuados para llevar a

cabo el experimento propuesto.

• Evaluar una hipótesis sometida a

prueba a la luz de datos proporcio-

nados.

• Especificar las relaciones con-

templadas por un modelo propues-

to.
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Las habilidades expuestas en la tabla 2.4 de definición de habilidades cognitivas

a medir en la PSU de ciencias para el 2016, están inmersas dentro de las habi-

lidades del pensamiento cientı́fico, quedando fuera de la evaluación el análisis

crı́tico con respecto al impacto social del desarrollo de las ciencias y tecnologı́a,

sin embargo éstas habilidades son trabajadas en paralelo por todas las ciencias,

desde varias miradas y bajo variados métodos de acorde al contexto de su traba-

jo, dejando de ser una complicación la manera de desarrollar las habilidades en

los alumnos, sino más bien el trabajar efectivamente con las habilidades durante

las lecciones y no centrarse solo en la adquisición de contenidos.

Los ejes temáticos para cada subsector son divididos por el comité de ciencias

del DEMRE (2016) en áreas temáticas que mantienen la afinidad con los Conte-

nidos Mı́nimos Obligatorios (CMO), quedando las temáticas para el subsector de

fı́sica como:

Tabla 2.5: Temáticas de Fı́sica incluidas en PSU.

Subsector Eje temático Área temática

Fı́sica

Materia y sus Transformaciones Ondas
Energı́a

Fuerza y Movimiento
Mecánica
Energı́a
Electricidad y Magnetismo

Tierra y Universo Macrocosmos y Microcosmos

Tabla 2.6: Especificaciones Ciencias-Fı́sicas módulo común.

Área temática
Habilidad Cognitiva %
RE 6 CO7 AP 8 ASE 9

Ondas 28 %
E y M 0 %
Mecánica 33 %
Energı́a 22 %
Macro y Micro 17 %
Total 60 % 40 % 100 %

6Reconocimiento
7Comprensión
8Aplicación
9Análisis, Sı́ntesis y Evaluación
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Tabla 2.7: Especificaciones Ciencias-Fı́sicas módulo electivo.

Área temática
Habilidad Cognitiva %
RE CO AP ASE

Ondas 12 %
E y M 19 %
Mecánica 35 %
Energı́a 15 %
Macro y Micro 19 %
Total 40 % 60 % 100 %

Tabla 2.8: Especificaciones Ciencias-Fı́sicas módulo Técnico Profesional.

Área temática
Habilidad Cognitiva %
RE CO AP ASE

Ondas 25 %
E y M 0 %
Mecánica 38 %
Energı́a 25 %
Macro y Micro 12 %
Total 40 % 60 % 100 %

Como se observa en las tablas de especificación 2.6, 2.7 y 2.8, el contenido de

electricidad y magnetismo solamente cobra importancia para los alumnos que

rendirán la evaluación especı́fica de fı́sica, de la que solamente un 19 % del con-

tenido corresponde a esta temática. El contenido de electricidad y magnetismo

propiamente tal se revisa en 4o medio para los establecimientos que siguen un

régimen cientı́fico-humanista y según los planes y programas del MINEDUC, se

deberı́a trabajar en el primer semestre de dicho año lectivo, asignándose 20 hrs

pedagógicas para desarrollar las temáticas de “Electrostática” y 22 hrs para los

contenidos de “Magnetismo y Electricidad” de un total de 76 hrs pedagógicas

anuales disponibles, esto es una propuesta del Ministerio, la cual rara vez se

cumple al pié de la letra para 4o medio, ya sea por ensayos de PSU del esta-

blecimiento o de entidades externas, actividades extra-programáticas en pos del

cierre del ciclo escolar de los alumno y una serie de actividades inherentes a

la realidad de cada establecimiento, la cantidad de horas disponibles para dicho

curso se ven reducidas drásticamente, viéndose ası́ los profesores obligados a

condensar y reorganizar las sesiones propuestas por el Ministerio de Educación,

además de ello, es muy frecuente que se opte por reorganizar los contenidos en

pos de mejorar resultados en PSU (esto es en la realidad de los establecimien-
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tos particulares-subencionados) dedicando cierta porción del currı́culo del año

a revisar contenidos trabajados en años anteriores los cuales poseen gran rele-

vancia en dicha evaluación, todo lo anterior genera que el contenido referente a

electrostática (entre otros, son casi todos los del año) frecuentemente se trabaje

de forma mı́nima, evitando que se desarrolle cierto enlace entre ese contenido y

la cotidianeidad del alumno.

Si se toman en cuenta las contribuciones de las particularidades de NB8 y las

de NM4 se puede prever que los estudiantes poseerán un desarrollo inferior

al deseado en las temáticas involucradas, perdiendo valiosas oportunidades de

desarrollo.

32



2.4. El perfil del profesor de Fı́sica.

2.4.1. El perfil del profesor de Fı́sica.

Generalmente la idea de profesor efectivo radica en la efectividad de la adminis-

tración de la sala de clases o los contenidos dejando de lado la administración

de las ideas en el discurso dentro de la sala de clases, para Shulman (1986) el

profesor debe poder transformar entendimiento, habilidades, actitudes deseadas

o valores en representaciones pedagógicas y acciones. Esto se transforma en

formas de hablar, mostrar incitar o representar ideas con tal de que el que no

sabe pueda llegar a saber, el que no entiende pueda comprender y discernir, y

el no-hábil desarrolle la habilidad. Por ello afirma que enseñar necesariamente

comienza con el entendimiento del profesor de lo que se va a enseñar y cómo se

enseñará.

Shulman (1987) analiza los diferentes conocimientos que debe poseer un pro-

fesor para ser efectivo, para ello sugiere poseer saberes de: los objetivos edu-

cativos, didácticos, de los estudiantes, curriculares, disciplinares y del contexto

educativo.

El enseñar debe ser intencionado, por ende, el docente debe conocer las fina-

lidades del saber que se inculcará a los aprendices, no es lo mismo enseñar

“electricidad” con el fin de trazar los cableados de una vivienda que enseñarlos

para poder suspender en el aire una gota de aceite. La finalidad de la Unidad

Didáctica no es solamente entregar contenidos o desarrollar las habilidades de

pensamiento cientı́fico en los alumnos dictadas en los planes y programas, tam-

bién es ayudar a cambiar una visión lejana e inútil que la población ha desarro-

llado de la ciencia en los últimos años, ya sea producto de traumas delegados

de las figuras paternas o primeras aproximaciones carentes de sentido dentro la

visión del mundo de los aprendices.

También se presenta una propuesta que facilite la labor del docente en el marco

de las nuevas necesidades de la educación, en la cual se trata de sincronizar

estrategias de trabajo centradas en el alumno e indagación que ayuden a desa-

rrollar de manera eficiente habilidades en los mismos y entregando métodos de
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evaluación y control del desarrollo de las etapas del aprendizaje en grupos nu-

merosos, estrategias que sin duda son necesarias para aquellos docentes que

recién inician su labor y carecen de la experiencia necesaria para ejercer el con-

trol que se necesita hoy en dı́a del aula de clases. No basta con comprender los

contenidos y los propósitos de la enseñanza de determinado tema, eso también

lo sabe un especialista, lo que diferencia a un docente es la capacidad de trans-

formar el conocimiento que posee en una forma de saber que sea completo y a

la vez adaptativo a las variaciones de habilidad y trasfondo presentado por los

estudiantes, dicho de otra forma en la capacidad de transformar el “saber sabio

en saber enseñable” Chevallard y Joshua (1985) mediante estrategias acorde a

las necesidades de sus alumnos. Es necesario entonces manejar un repertorio

de “instrucciones de trabajo” ; idealmente se debe poseer, además de las más

convencionales, algunas estrategias de trabajo cooperativo, instrucción recı́pro-

ca, método por proyectos, etc. En esta Unidad Didáctica se ha optado por utilizar

métodos de trabajo grupal buscando participación y generar responsabilidad en

los estudiantes. También se trata de utilizar un método indagatorio en conjunto

con el ciclo didáctico para organizar las misma Unidad Didáctica.

Al igual que un traje que se confecciona y al momento de vender se ajusta al

comprador, el saber predispuesto a ser enseñado se deberı́a adaptar a las ne-

cesidades, circunstancias y caracterı́sticas del aprendiz. Se debe identificar los

aspectos relevantes para el aprendizaje del estudio: habilidad, genero, lenguaje,

cultura, motivaciones, conocimiento previo, etc.; qué concepciones, errores, ex-

pectativas, motivos, dificultades o estrategias influenciarán la forma en la que se

aproximan, interpretan entienden, o no entienden el contenido. Cómo la posibili-

dad de enseñar solo a un individuo es poco probable, la tutorı́a y la “instrucción

entre pares” resulta necesaria, sobre todo en grupos numerosos de estudiantes

con gran diversidad, como se da en nuestro contexto paı́s, es por ello que en esta

Unidad Didáctica se priorizan métodos de instrucción mediados por los mismos

alumnos, quienes pueden llegar a conocer de forma mucho más precisa a sus

pares de lo que podrá llegar a conocerlos el docente ya sea por simple afecti-

vidad o por tiempo de interacción con el mismo. Sus dificultades, sus anhelos,

sus fortalezas y su realidad son frecuentemente sabidas por los pares y aunque
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suene a delegar el trabajo del docente a los alumnos, en realidad es un método

de optimización de la adaptación del los saberes. Esto no implica que el docente

no deba conocer sus alumnos, pero presta una gran ventaja en consideración

del tiempo que toma conocer realmente a un grupo curso.

El cómo, el qué, el cuanto, cuándo y con qué, del aprendizaje a desarrollar, es in-

tencionado y prescrito a nivel de nación y constituyen los marcos curriculares, los

cuales delimitan la labor del docente en busca de la obtención de los resultados

requeridos en la visión ministerial. En el caso de la Unidad Didáctica, el currı́culo

es una actualización realizada en 2009 por el MINEDUC, el que se centra en

el desarrollo de habilidades del pensamiento cientı́fico para lo que utiliza como

contexto los saberes relacionados con la electrostática y los circuitos eléctricos,

presentando la oportunidad de utilizar la cercanı́a con la red eléctrica domicilia-

ria para analizar variadas temáticas: consumo eléctrico, eficiencia en trasporte,

seguridad, etc.

La base para poder enseñar un tema es el dominio del mismo, no solo conocer-

lo, poder utilizarlo como propio adaptándolo a diversas situaciones y moldearlo

en pos de nuevos conocimientos, en palabras de Shulman (1987) esperamos

que los profesores entiendan lo que enseñan y, dentro de lo posible, que lo en-

tiendan en varias formas. “Preparar (contenidos) involucra examinar e interpretar

crı́ticamente los materiales de instrucción en términos del propio entendimiento

del profesor referente al tema de estudio” (Shulman, 1986) para ası́ discernir si

corresponde ser enseñado, para lo cual se debe prestar atención a depurar erro-

res de omisión o exceso; y también a estructurar y segmentar el material en una

forma entendible para el docente. Para el caso de la presente Unidad Didáctica,

es necesario conocer, además de los principios básicos de la electrostática y su

matemática asociada, las aplicaciones ya sean inmediatas o derivadas de los

mismos, como por ejemplo su utilidad en el proceso de impresión o el funciona-

miento general de la red eléctrica domiciliaria, el lenguaje utilizado en las boletas

de la cuenta de la electricidad y en los aparatos eléctricos domiciliarios, también

se debe tener dominio en prácticas de laboratorio como extraer, registrar, anali-

zar y modelar de forma matemática y la utilización de aparatos de medición como

multı́metros, montar circuitos de diverso tipo y utilizar programas de análisis y si-
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mulación de circuitos eléctricos.

El docente debe rápidamente conocer el contexto de cada curso en el cual se

desempeña, enfocándose en el posible capital cultural de los estudiantes, recur-

sos económicos promedio que posean, base académica con la que cuentan no

solo en la asignatura de fı́sica (prestar especial atención a matemática y lengua-

je), horario en el cual se realizan las sesiones de clase, la ubicación de la sala

de clases con respecto a las dependencias del colegio, la iluminación y humedad

presente en el aula y laboratorio durante las clases, este último aspecto es impor-

tante al momento de realizar actividades experimentales. La mayor parte de esta

información se recolecta de forma inconsciente por el docente, pero al momen-

to de hacerlo intencionado en un sentido didáctico, la información cobra mayor

utilidad, llegándose a usar situaciones poco habituales y/o particulares para los

mismos alumnos en diversos contextos lo que genera interés en las actividades

académicas. En particular, para los alumnos previstos en esta Unidad Didácti-

ca, es de crucial importancia el considerar que por estar en el fin de su ciclo de

estudios de Enseñanza Media, es inminente la aparición de actividades y/o even-

tos que disminuyan la cantidad de sesiones que se dispondrá para desarrollar la

misma, cantidad que de manera transversal en la educación chilena son pocas

(2 horas pedagógicas a la semana), esto influye de gran forma en la adaptabi-

lidad de los objetivos y en la elección de estrategias de trabajo; con respecto a

los contenidos y habilidades, se optará por sacrificar la posibilidad de profundizar

más en contenidos especı́ficos y priorizar el trabajo con las habilidades.

La Unidad Didáctica no debe tomarse como algo rı́gido, Shulman (1987) afirma

que los objetivos de la enseñanza deben ser plásticos y adaptarse a las necesi-

dades del aprendiz o su grupo, a medida que éste aprende, en nuestro contexto

es sumamente complejo realizarlo, sin embargo la Unidad Didáctica debe poder

adaptarse, añadiendo, cambiando o quitando aspectos para lograr un aprendiza-

je más efectivo en el contexto en el cual se aplica.

Dado un grupo de ideas, el razonamiento y acción, del docente, involucra un ciclo

a través de actividades de comprensión, transformación, instrucción, evaluación,

y reflexión. Teniendo en cuenta que el punto de partida y de término para el pro-

ceso es un acto de comprensión.
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Shulman (1987) también habla con respecto al punto de partida y de término

es la comprensión puesto que al inicio se estructura la situación requiriendo la

comprensión de este por parte del profesor, y al final del mismo el docente debe

revisar sus resultados en un sentido didáctico, ¿qué resultó? y ¿qué no resultó?

deben ser preguntas frecuentes al final de las actividades y ciclos realizados por

el docente, en base a las cuales el docente crece como didácta.

2.5. Enseñanza de las Ciencias Basada en la Inda-
gación.

2.5.1. Enseñanza basada en indagación.

“Una manera innovadora de concebir la enseñanza de las ciencias se relacio-

na con el concepto de indagación cientı́fica, el cual posee varias visiones. En

cualquier caso, se trata de una enseñanza centrada en el alumno, en donde el

docente orienta la construcción de conocimientos cientı́ficos en el alumnado a

través de actividades concretas que involucran el poner en juego una serie de

competencias relacionadas con el quehacer cientı́fico” (González-Weil y cols.,

2012). Además de éste enfoque también se puede optar por aplicarlo desde el

punto de vista de la actividad docente, como un método para mejorar las propias

prácticas.

Se sabe que el ser humano forma ideas sobre los fenómenos que lo rodean in-

dependiente de si se les enseñaran o no. Las ideas que conciben los individuos

influyen las del resto. También se acepta que se aprende por interacción directa

con los objetos y materiales de estudio, la experiencia real lleva gradualmente a

la construcción de ideas abstractas.
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Figura 2.5: Proceso de aprendizaje basado en la indagación, adaptado de Harlen
(2011)

El proceso de aprendizaje basado en la indagación, representado en el esquema

de la figura 2.5 indica el curso de acción que toma el individuo al momento de

enfrentarse a una situación nueva. Según el esquema, después de enfrentarse a

una nueva experiencia el individuo trata de generar una explicación de la misma,

y para ello recurre a sus ideas ya existentes (que incluso pueden conformar par-

te de otras ideas mayores) las cuales modifica por medio de ideas alternativas,

posteriormente y en base a las mismas, se confecciona una predicción de la fe-

nomenologı́a asociada a la experiencia nueva y para corroborar dicha predicción

se planifica y ejecuta una investigación de la cual se obtiene información que

puede ser usada para modificar la predicción inicial o generar una conclusión

que impacte en la explicación previamente planteada brindando la posibilidad de

repetir el proceso en busca de expandir la comprensión de la experiencia.
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Las nuevas ideas pueden provenir ya sea de un profesor, de la discusión con

los pares, etc. Éste orden ofrece la oportunidad para que las ideas inicialmente

“simples” crezcan en complejidad. Todo “esto es lo que sucede si el aprendiz está

trabajando cientı́ficamente” (Harlen, 2011).Gran parte del desarrollo depende del

predecir y recolectar pruebas para comprobar, actividades que forman parte del

trabajo cientı́fico, que pocas veces los estudiantes realizan, es en este punto en

donde entre la guı́a del tutor en la investigación cientı́fica.

En la era de la información el conocimiento cambia de forma vertiginosa, lo que

los estudiantes necesitan aprender son los conceptos clave que le permitan cons-

truir su conocimiento más allá de amasar información, exigiendo una compren-

sión de las formas de recolectar, analizar e interpretar datos para proporcionar

pruebas con el fin de llegar a explicaciones con respaldo.

En este punto cobran importancia las “ideas de la ciencia” y las “ideas sobre las

ciencias” que los individuos han recolectado a lo largo de su vida previa a la ins-

trucción de las ciencias, modificando en gran forma su trabajo con la misma.

La meta de la enseñanza de las ciencias es completar el conocimiento con la

capacidad de usar habilidades al momento de enfrentarse a algo desconocido,

es decir:

Formular preguntas que puedan ser validadas con evidencia.

Plantear una hipótesis.

Predecir basándose en hipótesis.

Utilizar la observación y la medición para reunir datos.

Interpretar datos y sacar conclusiones válidas a partir de las pruebas.

Comunicar e informar los procedimientos y conclusiones, y reflexionar so-

bre los mismos.

Además, el tema de investigación debe estar relacionado con temas del entorno

del aprendiz, para generar una progresión en el desarrollo de las habilidades en

base a la modificación de la percepción del entorno.

Para Harlen (2011) un resumen aceptable de este enfoque es:
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“La enseñanza de las ciencias basada en la indagación (ECBI) significa que los

estudiantes desarrollan progresivamente ideas cientı́ficas clave al aprender cómo

investigar y construir su conocimiento y comprensión del mundo que los rodea.

Utilizan habilidades que emplean los cientı́ficos, tales como formular preguntas,

recolectar datos, razonar y analizar las pruebas a la luz de lo que ya se sabe,

sacar conclusiones y discutir resultados. Este proceso de aprendizaje está com-

pletamente respaldado en una pedagogı́a basada en la indagación”.

Figura 2.6: Fases del método de enseñanza basado en indagación.
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El método ECBI consta de 4 fases:

1. Focalización

2. Exploración

3. Reflexión

4. Aplicación

Sin embargo existe una gran multitud de modelos basados en la indagación, en

una revisión a múltiples de éstos modelos realizada por Pedaste y cols. (2015)

arrojó una sı́ntesis de 5 etapas que formarı́an parte de éste ciclo: Orientación,

Conceptualización, Investigación, Conclusión y Discusión, si bien estas partes no

son diferentes a las proporcionadas por ECBI, presentan ciertas funcionalidades

prestadas por otros métodos, entregando ası́ más posibilidades de modificación

y adaptación del mismo método, en la figura 2.6 se presenta un esquema de la

misma, de acuerdo al cual, las fases (traducidas al español) quedarı́an definidas

como:

1.- Orientación: se centra en la estimulación del interés y la curiosidad con rela-

ción al problema en cuestión. En esta fase el tópico de aprendizaje es introducido

por el “ambiente”, dado por el profesor o definido por el mismo aprendiz. Las va-

riables principales del tema son identificadas durante esta fase y su resultado

será la enunciación de un problema.

2.- Conceptualización: Es un proceso de entender un concepto relacionado con

el problema propuesto. Está dividido en dos sub-fases: cuestionamiento y Gene-

ración de hipótesis. La fase de cuestionamiento llega a la pregunta de investiga-

ción o a preguntas más abiertas, mientras que la generación de hipótesis genera

una hipótesis corroborable, la diferencia más importante radica en que “hipoteti-

zar” es formular un enunciado o conjunto de ellos, mientras que “cuestionar” es

la formulación de preguntas investigables.

3.- Investigación: En esta fase de realizan acciones para responder la pregunta

de investigación o corroborar la hipótesis. Las sub-fases de la investigación son:

Exploración, Experimentación e interpretación de datos. Los estudiantes explo-

ran, observan, diseñan diferentes experimentos cambiando los valores de las

variables, hacen predicciones, e interpretan los resultados.
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4.- Conclusión: Es la fase en donde las conclusiones básicas del estudio son pro-

puestas. En esta fase los estudiantes utilizan sus preguntas de investigación o

hipótesis y consideran si éstas son respondidas o respaldadas por los resultados

de su estudio.

5.- Discusión: Dispuesta de forma transversal a lo largo de todo el proceso, con-

tiene la sub-fase de Comunicar y Reflexionar. La comunicación se puede ver

como el proceso en donde los estudiantes presentan y comunican sus hallazgos

y conclusiones recibiendo retroalimentación de los demás. Reflexión es definida

como el proceso de pensar algo en la mente del aprendiz, con respecto al ciclo

de indagatorio mientras se proponen nuevos problemas o una nueva interrogante

tanto del tema como del ciclo de aprendizaje mismo.

Esta visión del ciclo se puede tomar como expresamente centrada en la ciencia,

pero es aplicable a todo ámbito del saber, tampoco se presenta como la solución

a todos los problemas actuales de la enseñanza de las ciencias, sino solo como

una ayuda o propuesta del orden que se puede utilizar en el desarrollo de los

saberes en los estudiantes.

2.5.2. Evaluación en ECBI.

Para Harlen y Gardner (2006) “la evaluación tal como se práctica corrientemente,

tiende a actuar como un freno para la aplicación de la educación basada en la

indagación. El desafı́o es cambiar las prácticas de evaluación, para que sirvan de

apoyo a la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias a través de la indagación

y no, por el contrario, los limite.”

Al momento de evaluar el aprendizaje en ciencias no se debe olvidar que hay

aspectos del aprendizaje de las ciencias, como el conocimiento del vocabulario

cientı́fico, las convenciones y el uso de equipos, que se aprenden mejor a través

de la instrucción directa (no todo se puede enseñar por medio de indagación) por

lo tanto, no toda la evaluación ni la enseñanza deberán estar enmarcadas en el

aprendizaje por medio de la indagación.

Inevitablemente en nuestro paı́s es muy complejo realizar la evaluación de la
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forma teóricamente correcta, sobre en un contexto en el cual se poseen pocas

clases y una enorme cantidad de alumnos.
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Capı́tulo 3

Programabilidad del saber.

3.1. Programabilidad de la Unidad Didáctica.

Al momento de diseñar una Unidad Didáctica es apropiado considerar las ideas

de Sanmartı́ (2000), quién especifica los criterios para:

1. Definición de finalidades/Objetivos.

2. Selección de Contenidos.

3. Organización y secuenciación de contenidos

4. Selección y secuenciación de actividades.

5. Selección y secuenciación de actividades de evaluación.

6. Organización y gestión de aula.

3.1.1. Definición de Objetivos.

Las finalidades educativas de la Unidad Didáctica se pueden dividir en dos: las

habilidades que se espera que se desarrolle en los estudiantes y los aprendizajes

esperados con respecto a la temática disciplinar estudiada quedando expuestas

en la tabla 2.1 y en la tabla 2.2 respectivamente.

Para esta Unidad Didáctica se conservan intactos los objetivos disciplinares pe-

didos por el MINEDUC al igual las habilidades que pide trabajar.

Con respecto a la plasticidad de los objetivos de la Unidad Didáctica en base a las
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respuestas obtenidas del alumnado expuesta por Shulman (1987) se puede incu-

rrir en la confección de una escala de objetivos en función de ciertos resultados

probables de las evaluaciones, sin embargo, para esta Unidad Didáctica, la can-

tidad de sesiones que se dispone (y la probabilidad de que disminuyan durante

el desarrollo de la misma) implica una rigidez de los mismos, casi transformando

para esta Unidad Didáctica la posible escala de objetivos en un indicador de lo-

gro hacia el objetivo final más que en una posibilidad de atender a la creatividad

y desarrollo de los estudiantes.

Con el pasar de las sesiones, los mismos alumnos generan su impresión del “real

objetivo” de la unidad y estudian en función de ello, por lo que es importante man-

tener la coherencia al momento de desarrollar actividades, realizar evaluaciones

y el mismo enfoque del discurso (verbal y no verbal) expuesto en las sesiones.

Respecto a este enfoque individual de los estudiantes “Podrı́amos afirmar que

un grupo-clase aprende cuando los objetivos de unos y otros llegan a coincidir,

es decir, se comparten” (de León, 1997).

De esta forma se puede confeccionar una pseudo escala de objetivos referente

a las habilidades, la cual se utiliza en pos de una comprobación del desarrollo de

las mismas, acción que se realiza de diversas maneras y por diversos agentes

a medida que se desarrollan las sesiones; los métodos y responsables de las

mismas están dentro de las especificaciones de cada sesión.

Con respecto a la especificación de los objetivos de una Unidad Didáctica de

León (2000) sugiere “Especificar el contexto en el cual los estudiantes deberı́an

demostrar sus aprendizajes ya que el contexto permite delimitar el objetivo e

identificar su finalidad” .

Esto se refiere al modo en el cual se debe delimitar al momento de confeccionar

y exponer a los alumnos los objetivos de la Unidad Didáctica.

Es ası́ que al finalizar la Unidad Didáctica el estudiante será capaz de:

1. Objetivos Conceptuales: Interpretar información, en base a la compren-

sión de la dinámica de los cuerpos cargados, con intención práctica en un

contexto habitual como por ejemplo, el consumo energético de un aparato

eléctrico con el fin de optimizar el gasto doméstico.
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2. Objetivos Procedimentales: Estructurar y seguir el método cientı́fico en la

resolución de inquietudes y problemáticas de interés social, en un entorno

cercano, como por ejemplo, realizar un análisis del consumo energético de

una casa habitación en busca de clarificar la posibilidad de ocurrencia de

incendio.

3. Objetivos Actitudinales: Abordar situaciones conflictivas con una actitud

receptiva y analı́tica frente al debate de opiniones diversas, con el fin de

consensuar una solución viable en términos de recursos, operación y tiem-

po de ejecución.

Éstos objetivos están expresados y mediados por los objetivos de la Unidad

Didáctica “De las cargas a la corriente, una mirada práctica” expuestos en la

tabla 4.3.

3.1.2. Selección de los contenidos.

Al momento de confeccionar la Unidad Didáctica no se debe perder la pertinencia

de los contenidos, debiendo seleccionar contenidos significativos para la realidad

de los estudiantes, contenidos socialmente relevantes.

En el instante en que se tiene contacto con la información el alumno crea o mo-

difica un modelo mental en función de lo que logra captar del mismo, la idea de

la Unidad Didáctica es que él pueda generar su propio conocimiento en base a

lo que se desarrolla en la clase ya sea por el docente, sus pares y él mismo, po-

sibilitando un resultado ı́ntimo en base a este conjunto de factores, respetando la

condición inicial y su situación personal al momento de aprender (capacidades,

disposición al aprendizaje, etc).

Para facilitar la selección de los contenidos es útil dividirlos en 3 aspectos conte-

nidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Se deben extraer las ideas estructurales del contenido, es decir, el contenido que

caracteriza el enfoque cientı́fico que se le da al evento en cuestión, sin cruzar la

lı́nea que separa el nivel de herramientas que poseen los estudiantes para pro-

cesar la información de forma cómoda. En este aspecto es de especial interés

los “conceptos de quiebre” que relacionan lo social ası́ como lo interdisciplinario
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generando la necesidad de discernir en sujeto que aprende, prestando la oportu-

nidad para generar una significatividad más allá del contenido para el estudiante;

la relación Ciencia-tecnologı́a-Sociedad presta gran utilidad para ello clocando

al estudiante en situaciones en las cuales las 3 ramas entran en conflicto lo que

obliga al aprendiz a tomar una postura en base a información, sus creencias,

sus metas y el razonamiento lógico. Para el tema en particular de la Unidad

Didáctica, situaciones como la “Instalación de torres de alta tensión en zonas de

ecosistemas delicados”, “Suministro energético crucial para la vida del ser hu-

mano a costa del perjuicio a la naturaleza”, “Polı́ticas y protocolos de generación

de energı́a eléctrica a nivel administrativo”, etc. tendrán un gran impacto depen-

diendo de la realidad de los estudiantes en cuestión, siendo entonces misión del

docente, ajustar el mejor set de situaciones para sus actividades.

Por el carácter circunstancial de la recepción de estas situaciones, por parte de

los alumnos, su aplicación depende en gran medida de la pertinencia del docente

al momento de introducir los conflictos, si bien se pueden programar, optimizar

su utilidad es una tarea que requiere un estado participativo y receptivo de los

estudiantes.

Expuesto esto, los contenidos utilizados para la Unidad Didáctica son los pres-

critos por el MINEDUC en los planes y programa, brindando la oportunidad de

reflexionar en temáticas de derechos intelectuales ası́ como en eficiencia y con-

sumo energético hogareño.

3.1.3. Organización y secuenciación de los contenidos.

El contenido inmerso en la Unidad Didáctica debe estar relacionado con los ob-

jetivos y además estar en un orden que permita una adquisición por parte de los

estudiantes, independientemente de sus capacidades, si bien esto depende de

las estructuras cognoscitivas previas de los estudiantes, también es influido por

el orden en el cual se sumerge el estudiante en el contenido y el enfoque con el

cual se realiza dicha actividad.

Es importante prestar atención a la reacción de los estudiantes y la evolución de
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sus modelos iniciales. Una auto-evaluación y auto-regulación de los saberes por

parte de los estudiantes, a medida que se desarrolla la Unidad Didáctica, puede

ser de gran ayuda al momento de validar la pertinencia de la secuencia de con-

tenidos utilizada y tomar medidas en base a ello.

Para la Unidad Didáctica se ha optado por el orden constructivista planteado en

el MINEDUC en sus planes y programas para el nivel.

3.1.4. Selección y secuenciación de las actividades.

De la mano de la secuenciación de los contenidos se debe organizar las activi-

dades a realizar, una exploración inicial puede revelar situaciones que traen a la

mente una idea de la experiencia previa que sugiere una posible explicación o

una respuesta a una pregunta, actividad que sin duda presta ayuda al momento

de activar los contenidos relacionados a la actividad.

El orden de las actividades debe propiciar la evolución de la capacidad para

usar habilidades cientı́ficas de indagación en lo estudiantes, lo cual es una parte

esencial del desarrollo de la comprensión que además es el resultado del pen-

samiento compartido sobre qué datos recopilar y cómo hacer para recopilarlos e

interpretarlos.

Respecto a la importancia de una buena organización de las actividades a rea-

lizar Driver y Oldham (1986) mencionan que “un currı́culo ha de ser más una

lista de actividades que una lista de contenidos y objetivos, ya que muchos de

los objetivos de enseñanza se derivan de las actividades seleccionadas y no a la

inversa”.

Además de León (2000) asegura que la “actividad....(debe) plantear situaciones

propicias para que los estudiantes actúen (a nivel manipulativo y de pensamien-

to), y sus ideas evolucionen en función de su situación personal” (puntos de par-

tida, actitudes, estilos, etc.). La mayor importancia de la actividad, desde este

punto de vista, radia en la finalidad no en el contenido.

Este proceso de enseñanza (secuencia didáctica, Unidad Didáctica) es la hipóte-

sis que formula el profesor sobre cuál puede ser el mejor itinerario para sus alum-
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nos con el objetivo de que aprendan, teniendo en cuenta tanto los contenidos a

introducir como las caracterı́sticas y diversidad de su alumnado, ası́ como otras

variables como el tiempo y material disponible.

En ciencias una base adecuada para estructurar las actividades es la planteada

por el método indagatorio o el método ECBI con una estructura similar, utilizando

varios momentos dentro de la organización y en la realización misma de cada

actividad,también recomendada por de León (2000).

3.1.4.1. Actividades de iniciación.

Estas actividades deben facilitar la definición del problema y la explicitación de

las representaciones del mismo por parte de los estudiantes. Han de ser activi-

dades motivadoras que faciliten el diálogo crı́tico y la generación de problemas y

preguntas de investigación.

Deben ser situaciones simples y concretas, globales para que la mayorı́a pueda

expresar distintos modelos.

Se deben recoger las ideas y mostrar que aunque son diversas son válidas todas

(dentro de ciertos criterios).

3.1.4.2. Actividades de introducción de nuevas variables.

Estas actividades están orientadas a que el estudiante pueda identificar nuevas

ideas, puntos de vista, formas de resolución de problemas; es decir, que le permi-

tan reformular los modelos que tienen, una forma es colocándolos en situaciones

conflictivas y mostrar que su modelo previo tiene falencias y debe ser mejorado

(sirve para mostrar que los errores no son cosa mala).

Lo crucial es que en este momento de los alumnos reflexionen (individual o co-

lectivo) acerca de la consistencia de su hipótesis, percepción, actitud, forma de

razonamiento o modelo inicial.
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3.1.4.3. Actividades de estructuración del conocimiento.

Se debe tener en cuenta que las estructuras del conocimiento son personales, y

difieren entre los estudiantes (lo que es el aprendizaje), si en cambio se realiza la

estructuración por el profesor, solo le ayudará a los alumnos que tienen la misma

forma de modelizar que el profesor.

Si la actividad se realiza en grupos, el diálogo entre pares puede ayudar, pero

solo si el diálogo es respetuoso con respecto a las ideas de cada integrante, los

alumnos deben escuchar respetuosamente, expresar de forma clara y rebatir en-

tre todos, de lo contrario solo se explicitará la idea de unos pocos y solo serán

estos los que estarán generando conocimiento, de esta forma se ayuda a esta-

blecer la percepción de ideas no finales, si no de “ideas que cambian a medida

que se viven nuevas situaciones” (Medel-Añonuevo y cols., 2001).

En esta etapa se debe posibilitar la plasticidad al momento de construir y comuni-

car la sı́ntesis que se realiza, puesto que las formas de comunicación dependen

de cada alumno. Una buena alternativa es utilizar bitácora de trabajo en grupo,

en donde las conclusiones son expresadas combinando varios puntos de vista,

prestando la oportunidad para contrastar sı́ntesis individuales y grupales.

3.1.4.4. Actividades de aplicación.

Es sumamente enriquecedor la aplicación de las nuevas concepciones a situa-

ciones diversas, que incluso no tengan relación inmediata con el contexto en el

cual se abordó inicialmente el “tema”.

La mayorı́a de los estudiantes no transfiere fácilmente los aprendizajes a otros

núcleos de experiencias con los que están relacionados. Para ellos, cada nueva

situación es un nuevo aprendizaje (Devés y Reyes, 2007).

Lo ideal es brindar la oportunidad de que realmente apliquen los contenidos a

otras situaciones, pero que ellos sean los que generen estas nuevas aplicacio-

nes o relaciones, lamentablemente es complejo puesto que los mismos alumnos

no reconocen fácilmente las relaciones.

Finalmente las actividades no son “puras” en esta estructura indagatoria, una

misma actividad no solo se puede enmarcar en varias de las categorı́as, depen-
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diendo del enfoque del profesor y alumnos, pueden servir para varios momentos

y enfoques, por lo mismo se debe tener mucho cuidado al momento de escla-

recer cual será el enfoque que se le querrá dar a la actividad, puesto que si se

enuncia la finalidad de inmediato, el alumno encasillará los posibles resultados

cognitivos en pos de sus preconceptos y truncará la posibilidad de generar nue-

vas relaciones.

La Unidad Didáctica se ha pensado para trabajar de lo particular a lo general

al ver el programa general de la misma, pero en cada sesión se busca trabajar

desde lo general a lo particular, instando a lo estudiantes en formar su propia

comprensión de fenómenos que buscan estar lo más cercano posible a la feno-

menologı́a cotidiana de los estudiantes.

3.1.5. Criterios para la selección y secuenciación de las acti-
vidades de evaluación.

La evaluación debe concordar no solo con las saberes y actividades desarrolla-

dos en las sesiones, si no que también con el ritmo propio de aprendizaje de

cada estudiante, para ello es de suma importancia la evaluación formativa y la

autoevaluación sumativa por su relación con la metacognición.

Además de el “Qué” evaluar se debe prestar atención al “Cuándo” y al “Cómo”

evaluar, por la naturaleza de la metodologı́a indagatoria fuertemente presente en

la Unidad Didáctica, se ha optado por la utilización de auto evaluación recurrente

en el trabajo grupal, además de la evaluación por parte del docente en le registro

de las actividades desarrolladas en las sesiones asistido por el registro de una

bitácora.

El llevar un registro en bitácora de las ideas que el equipo de trabajo lleva con

respecto a la clase presenta grandes ventajas al momento de concienciar a los

estudiantes sobre su propio aprendizaje, la utilización ideal de este instrumento

serı́a en 3 etapas:

1. Una etapa inicial en donde los estudiantes expresen sus preconceptos.

2. El desarrollo de las actividades.
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3. Un cierre de cada sesión en donde expresen las conclusiones con respecto

a las actividades, sus saberes adquiridos y cambios en sus concepciones.

Por el tiempo de cada sesión y la gran cantidad de actividades que se realizan, se

ha optado por un trabajo grupal colaborativo con responsabilidades distribuidas,

para no sobrecargar la labor individual de los estudiantes, esto se debe a que los

estudiantes estarán siendo expuestos a un proceso de trabajo nuevo, en donde

requerirán tiempo para justar: metodologı́as de trabajo, distribución de tiempo y

concepción frente a su función en la clase, siendo esta ultima un aspecto muy

especial que se comentará en otra ocasión.

Se a optado entonces para la Unidad Didáctica la utilización inicial de un for-

mulario KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory) a modo de diagnóstico, la

utilización de un registro en bitácora a modo de coevaluación y evaluación de

trayecto, también se usarán informes escritos y una evaluación escrita mixta final

con el contenido de la Unidad Didáctica completa.

3.1.6. Criterio de organización y gestión de aula.

Se debe tener una organización y gestión de aula que favorezca la verbalización

de ideas y de formas de trabajo, fomente el intercambio de puntos de vista y el

respeto a todos ellos. Generar confrontación respetuosa.

Debe preverse especialmente la forma de organizar el grupo y la distribución del

tiempo y del espacio en función de dicha organización.

Para de León (2000) existen dos preguntas fundamentales que ayudan a la ges-

tión del aula.

3.1.6.1. ¿Cómo favorecer la comunicación en el aula?.

Favorecer la verbalización de las propias formas de pensar y de actuar; si se tie-

ne problemas con la verbalización inicial se puede recurrir a por ejemplo: escribir

en un papel 3 preconceptos del tema.

Se debe posibilitar la explicitación de las diversas representaciones y contrasta-

ción entre ellas, para ello es útil estimular la negociación de los diferentes puntos
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de vista para llegar a una concertación, es decir, a pactos.

Esto solo funciona si hay un ambiente de clase colaborativo, por ende se necesita

poseer más de una estrategia para encaminar o para adaptar la Unidad Didáctica

a las necesidades del curso, se debe tener presente que ambiente colaborativo,

no es lo mismo que trabajo en equipo o distribución de tareas, trabajo colabora-

tivo está más relacionado con la verbalización de las ideas y llegar a acuerdos

entre los participantes y en donde si bien se utilizan fuentes de información el

trabajo no es una transcripción.

3.1.6.2. ¿Cómo atender a la diversidad del alumnado?.

Es sabido que en un aula de clases se tienen tantas situaciones diferentes como

alumnos, conciliar democratizaión de la enseñanza y la calidad de la misma solo

será posible si en el diseño de las unidades didácticas se prevén formas organi-

zativas que posibiliten la respuesta a la necesidades de todo tipo de alumnos.

Una alternativa viable y útil, sobre todo en enfoques indagatorios, es el desa-

rrollo de trabajo en equipo. Para ello se deben diseñar las actividades de forma

que promuevan la detección de las dificultades y obstáculos, y arbitrar sistemas

organizativos que faciliten la regulación mutua entre los propios estudiantes.

Las actividades y/o Unidad Didáctica debe facilitar la detección de dificultades,

en cada alumno, más allá de que las detecte el mismo alumno que el enseñan-

te se percate de las dificultades en las que el deba ayudar. Las actividades de

aplicación ayudan a profundizar y revisar aspectos que no se acaban de com-

prender.

El trabajo en grupos pequeños y el posterior en el grupo curso con representan-

te de cada grupo, posibilitar aprender desde el punto de partida de cada uno,

además de posibilitar niveles de elaboración del conocimiento diversificado. Al

trabajar en grupo se fomenta la autorregulación y la retroalimentación; se debe

buscar que los alumnos se percaten que la responsabilidad del aprendizaje cae

en ellos, de forma que los motive en su proceso de aprendizaje.

En busca de facilitar la actividad del docente se deben utilizar métodos de eva-

luación y de registro porcentual de logro de objetivos, además sirvan como una

forma de “registro de avance” en base a la cual se pueda gestionar una nota.
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Se deben tomar en cuenta diferencias (sexo, etnia, etc) utilizándolas para invo-

lucrar a quienes generalmente no se involucra en el tema (la mayor parte de los

cientı́ficos nombrados son mujeres, no se habla de ciencia precolombina, etc),

para ello es útil utilizar figuras de cientı́ficos o localidades que incentivan a los

grupos más estigmatizados con respecto a su participación en las ciencias y su

desarrollo.

Cabe destacar que atender a la diversidad del alumnado es una tarea que no

tiene receta ni patrón a seguir, depende del tacto y habilidad del docente para la

selección de ejemplos, actividades, comparaciones, etc.

3.1.7. La profesión docente desde las ciencias.

En base a la estructura de la Unidad Didáctica se plantea el desarrollo de ha-

bilidades cientı́ficas mediante los objetivos expuestos en la tabla “Panificación

Unidad Didáctica”; esto es posibilitado por el método indagatorio utilizado, en

conjunto con la metodologı́a que fomenta la participación en la construcción de

los saberes propios y de los pares.

Por su relación con las temáticas de la Unidad Didáctica, el ámbito de las ciencias

y su utilidad en el desarrollo mismo del saber del individuo se ha elegido, acor-

de con los aspectos destacados por el MINEDUC en sus planes y programas,

trabajar con:

3.1.7.1. Indagación.

Actividad crucial del individuo que se relaciona con una entidad desconocida; a

través de las actividades paulatinamente se insta a los estudiantes a estructurar

su propio proceso de indagación y se lo mezcla en diversos contextos sacando

cada vez más del contexto educativo formal, para llevarlo al contexto “educativo”

cotidiano.
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3.1.7.2. Resolución de problemas.

Tradicionalmente la resolución de problemas se ha visto relacionado a la resolu-

ción aritmética de preguntas, de la mano de la matematización la resolución de

problemas se vuelca en la oportunidad de modelar y resolver problemáticas fı́si-

cas concretas mediante la desmembración de los conceptos relacionados para

volverlos a unir en un arreglo de información útil y trabajable, pero la idea va más

allá aún, puesto que el pensamiento lógico involucrado en la resolución misma

de la situación, puede ser, con la práctica adecuada, extrapolada a contextos en

donde la herramienta numérica pierde poder, pero lo gana el componente lógico.

Esta habilidad es trabajada de manera transversal por la Unidad Didáctica, en

todas las sesiones no solo de forma aritmética sino que también de forma lógica,

esto se realiza por medio del planteamiento de situaciones conflictivas por parte

del docente y en ocasiones por parte de los mismos a estudiantes a sus pares.

3.1.7.3. Reflexión.

Más que la actividad misma de reflexionar, lo que trata de trabajar la Unidad

Didáctica mediante el cúmulo de contenidos y actividades, es la forma en la cual

se realiza por los estudiantes, añadiéndole componentes sociales como el desa-

rrollo del debate, la expresión del constructo individual e interpretación de la ex-

posición de las ideal de los pares; todo esto en el contexto de la búsqueda del

enriquecimiento del propio método reflexivo y de las ideas mismas que se posee

por parte del individuo.

3.1.7.4. Autorregulación del aprendizaje.

La actitud y disposición al aprendizaje junto con el control del mismo por parte

del estudiante es muy importante al momento de aprender de manera consciente

y más aun al momento de intencionar el aprendizaje propio. La actitud frente al

fracaso y la percepción de los errores ya sea respecto a la propia mirada que

se tiene de los mismos o a la facultad de poder percibir las situaciones en las

cuales el propio individuo se encuentra errado supone una ayuda importante al

55



momento de aprender.

Estas facultades son puestas a prueba y estimuladas al momento de requerir

la participación grupal o individual del proceso educativo de las diferentes acti-

vidades de las sesiones, como resultado se espera diverso grado de desarrollo

en esta habilidad dependiendo del propio estado inicial de cada alumno y de la

predisposición al aprendizaje general que logre desarrollar frente a las mismas

actividades de las clases.
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Capı́tulo 4

Propuesta de Unidad Didáctica.

La propuesta de Unidad Didáctica se sitúa según el currı́culum vigente en el cuar-

to año de Enseñanza Media (NM4), y desarrolla la Unidad 1: “Fuerza eléctrica

y cargas eléctricas”, primer semestre del año lectivo. Esta propuesta lleva por

nombre “Desde las cargas a la corriente, una mirada practica” y se estructura

según la complejidad de los fenómenos y conceptos en estudio de acuerdo a los

referentes disciplinares y el dominio de estos que alcanzan los alumnos a partir

de una enseñanza centrada en la cotidianidad la cual permite vincular la realidad

cercana del estudiante con el estudio de fenómenos electrostáticos desde una

visión práctica.

La estructuración de la Unidad Didáctica desde el punto de vista disciplinar se

ubica posterior a los contenidos de fluidos “Hidrostática” e “Hidrodinámica” vistos

en el año académico precedente (NM3), y previo a la Unidad 2: “Magnetismo y

corriente eléctrica”. Por esta razón el enfoque inicial será desde el punto de vista

molecular colocando énfasis en las bases del contenido, puesto que la revisión

anterior de este contenido (electrostática) ocurrió en NB8, el figura 4.1 , muestra

de manera resumida el orden cronológico de los contenidos.

Se ha optado por el orden cronológico de los contenidos mostrado en la tabla

4.1 en función a su dependencia conceptual, utilizando este factor a modo de

enlace entre los mismos, las habilidades por otra parte, son trabajadas de mane-

ra transversal a lo largo de la Unidad Didáctica. Con respecto a lo abstracto de
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Figura 4.1: Ubicación de los contenidos según orden lectivo.

los conceptos, de la Serna (2011) se centra 2 aspectos, el primero es eliminar

información del tema o situación en cuestión con el fin de simplificar las ideas,

adaptar de un saber sabio a un saber enseñable (Chevallard y Joshua, 1985) y

el segundo es la generalización, que es utilizada para identificar los conceptos

esenciales del asunto en cuestión, en base a la extracción de caracterı́sticas co-

munes a partir de puntos particulares.

De esta forma se busca ayudar a que el alumno se centre en los aspectos prin-

cipales de los conflictos, aunando las ideas similares y eliminando los aspectos

irrelevantes para la situación particular, en pos de la solución del problema en

cuestión.

La oportunidad que brinda el desarrollo de esta Unidad Didáctica, en base a los

contenidos previos revisados en una variedad de años lectivos, es la de afianzar

varios de los mismos, ası́ como también la de reforzar procesos como: análisis,

argumentación, discriminar la validez de la información, procesar e interpretar

datos, uso de fuentes cientı́ficas para resolver temática diversa, además de la

oportunidad de aunar los contenidos obteniendo un enfoque integral de las cien-

cias al dejar de considerar fenómenos y conceptos por separado relacionándolos

y observando el impacto de los mismos en su entorno, ya sea en fenómenos na-

turales o artefactos tecnológicos de uso cotidiano (Delgado, 2009).

Dichas habilidades se presentan junto a sus indicadores en la tabla 2.1 integrada

en el marco teórico.

El método de trabajo busca utilizar procesos especı́ficos relacionados con la cien-

cia y que en educación se denominan habilidades, como lo son: razonar, analizar,
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Tabla 4.1: Orden cronológico del contenido de la Unidad Didáctica.

Contenido previo Contenido actual Contenido venidero
Componentes básicos
de la materia y sus
propiedades.

Interacción entre car-
gas eléctricas, estructu-
ra y propiedades de ma-
teriales en función de
las propiedades de sus
componentes.

Composición y compor-
tamiento de la materia a
nivel del núcleo atómi-
co.

Cinemática escalar y
vectorial.

Fuerza y
campo
eléctrico
(aplicaciones).

Inducción eléctrica, ele-
mentos capacitivos e
inductivos de circuitos,
Campo magnético.

Fuerza, concepto cam-
po.

Tierra y Universo.

Energı́a. Energı́a potencial
eléctrica, Voltaje y
Corriente eléctrica.

Inducción eléctrica, Ley
de Faraday.

Circuito en serie y para-
lelo.

Circuitos y sus elemen-
tos.

Luz . Ondas electromagnéti-
cas.

argumentar, representar, calcular, resolver problemas, comunicar (común en ma-

temática), predecir comportamiento a partir de evidencia.

Las habilidades anteriores son utilizadas al momento de extraer un fenómeno

del entorno tangible y representarlo de forma matemática para un análisis “más

simple” y cuantificado, o dicho de otra forma de la modelización concepto que

“en general es tratado como el proceso de resolver un problema proveniente de

una situación real por medio de un modelo matemático, de igual forma que la

matematización, aunque con especificaciones” MINEDUC (2012). La figura 4.2

muestra un esquema del proceso, según (Maaß, 2006) “para modelizar un pro-

blema real hay que moverse entre la realidad y la matemática” se simplifica, es-

tructura e idealiza la información obtenida del entorno, posteriormente se genera

un modelo matemático del mismo, se procesa y resuelve utilizando herramientas

matemáticas para finalmente interpretar y validar dicha solución, que debe poder

ser aceptada como una solución en el entorno tangible, de lo contrario se debe

revisar el proceso realizado. La modelización también es extrapolada al campo

de la fı́sica debiendo contextualizar la teorı́a al plano del mundo real.

Este proceso se utiliza de forma frecuente en la resolución de situaciones pro-
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blemáticas ficticias, el paso de aplicar la modelización a una situación concreta

es mediada por la práctica de laboratorio y la transposición didáctica.

Figura 4.2: Esquema de modelización Maaß (2006).

La ejecución de la Unidad Didáctica está planificada para 16 horas pedagógicas,

aunque el Ministerio de Educación planifica la ejecución de la misma en 20 horas

pedagógicas se ha decidido reducir la cantidad de sesiones en pos de la reduc-

ción de horario ya comentada en este documento.

El conjunto total de las sesiones busca trabajar desde lo particular a lo general,

sin embargo cada sesión por separado está programada para que los alumnos

trabajen desde lo general a lo particular, este orden busca facilitar la adquisición

de las habilidades y contenidos de forma paulatina valiéndose del análisis de di-

versos aparatos tecnológicos y problemáticas asociadas a los mismos, también

se busca brindar un carácter utilitario a la ciencia en pos de la adquisición de un

valor social positivo de las habilidades relacionadas a la ciencia.

Los alumnos son los encargados de buscar, seleccionar y generar posibles so-

luciones a los problemas planteados, todo esto bajo la guı́a del profesor la cual

de manera paulatina será cada vez menos en pos del desarrollo del pensamien-

to independiente. Este trabajo es una práctica guiada, el paso lógico y final del
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desarrollo del estudiante es aplicar autónomamente este proceso a una situación

real conflictiva, la que podrı́a incluso estar relacionada con más de un solo con-

tenido o rama del saber.

Las clases se desarrollan en el aula de clases, sala de computación o laboratorio

dependiendo de la necesidad de cada sesión.

Dada las caracterı́sticas prácticas de esta Unidad Didáctica los materiales de-

penden del tipo de experimento a desarrollar, en general se trata de usar mate-

riales reciclados y o adecuados especialmente para las sesiones. La tabla 4.2

caracteriza la Unidad Didáctica de forma breve, los contenidos inmersos en la

Unidad Didáctica y su relación con otros contenidos similares, mostrados en la

figura 4.3. A su vez el orden de los contenidos disciplinares según el nivel escolar

están especificados en la figura 4.4 mostrando la dependencia o la concatena-

ción de contenidos en el marco disciplinar.

Tabla 4.2: Resumen de la Metodologı́a de la propuesta de Unidad Didáctica.

Tabla resumen: Metodologı́a de la unidad didáctica.
Nombre “Desde las cargas a la corriente, una mirada practica”.
Asignatura Fı́sica Curso 4NM Tiempo 8 Sesiones
Institución
Recursos Laboratorio de fı́sica, material de laboratorio (multı́metro, ca-

bles de conexión, etc.), ı́tems de librerı́a, proyector, pizarra.
Contenidos Electrostática, Fuerza eléctrica, Circuito eléctrico resistivo.

La Unidad Didáctica propiamente tal se expresa en la tabla 4.3, la que agrupa

las sesiones y actividades según los momentos didácticos que se llevan a cabo

en pos del desarrollo de los saberes en los estudiantes. También enuncia los

materiales y da una idea de las actividades a realizar en cada clase.

Cabe señalar que las planificaciones y el material de cada una de las clases se

especifica en el apéndice A de éste documento.

La unidad se estructura en base a preguntas contextualizadoras, mostradas en

la figura 4.5, que permiten estudiar situaciones problemáticas generando una

mayor motivación en los estudiantes al permitirles proponer respuestas, solucio-
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Figura 4.3: Organización de contenidos disciplinares.

Materia

Neutra Electrizada

Campo eléctrico

Fuerzas

Ley de Gauss

Gradiente de
 potencia

Ley de Coulomb

Aplicaciones

Potencial 
eléctrico

Energía 
electrostática

Métodos de 
electrización

Máquinas 
electrostáticas

Contacto

Frotamiento

Polarización

Inducción

Explicación 
de fenómenos

Puede estar

Caracterizado 
por

Calculadas por

Modelado por

Hace variar la

Usada en

mediante

como

Usados en

como

nes o participar desde sus experiencias dentro de la temática discutida en las

sesiones, si bien se intenta realizar una aproximación al modelo de Pedrinaci,

Caamaño, Cañal, y de Pro (2012) y Caamaño Ros (2013) , que propone centrar-

se en “problemas sociales de base cientı́fica”, tratando de asignar un significado

social de las temáticas desarrolladas prestando de esta forma la oportunidad de

generar habilidades con significado y valor facilitando la adquisición de habilida-

des para la vida, esta Unidad Didáctica surge más bien como una combinación

entre el modelo tradicional de planificación centrado en los contenidos cientı́ficos,

Figura 4.4: Esquema simplificado de organización de contenidos según la disci-
plina.
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el método indagatorio y este modelo, debido a la falta de pericia en la interpreta-

ción de dicha propuesta y en la elaboración de unidades didácticas.

Con respecto a la necesidad de brindar un contexto social a los aprendizajes, se

corresponde con la necesidad de significado de los mismo para los estudiantes,

de este modo se contribuye a la concepción del saber útil y al aprendizaje conti-

nuo.

Cabe notar que el mapa de preguntas presenta la opción de cambiar las la con-

catenación de las preguntas y las preguntas mismas, pudiendo de ésta forma ser

adaptado al contexto en cuestión en donde se desee utilizar. En el mismo se han

diferenciado ”preguntas principales”las cuales se colocan como eje del desarrollo

del saber para el caso de ésta propuesta de Unidad Didáctica en particular, ası́

como ”preguntas de apoyo.o ”secundarias”las cuales ayudan a contextualizar o

llegar a las mismas de una forma más conexa, se hace hincapié en que el mapa

presentado es solo una opción y se recomienda su modificación (al igual que el

resto de ésta la Unidad Didáctica) al momento de su utilización dentro del aula

de clases.

Figura 4.5: Mapa de preguntas contextualizadoras, se distingue entre preguntas
principales y preguntas de apoyo.

¿Qué significa “me 
dio la corriente al 
tocar al compañero”? 

¿Cómo se enciende 
una ampolleta al 
accionar el 
interruptor?

¿Es lo mismo conectar una 
ampolleta a una pila que 
conectarla a la red doméstica?

¿Qué impulsa a las 
cargas eléctricas?

¿Cómo se distribuye  
la electricidad?

¿Qué aplicaciones 
surgen de ésta forma 
de utilizar la energía?

¿Cómo viaja la energía 
y/o electrones en un 
conductor?

¿En qué contexto 
histórico se desarrolla 
esta tecnología?

¿Sabes cómo 
se mueven las 
cargas 
eléctricas?

¿Qué se cobra en la 
boleta de la “Luz”?

Simbologías de bordes:              Preguntas principales.
--------- Preguntas de apoyo al docente
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Tabla 4.3: Planificación de la Unidad Didáctica.
Unidad Didáctica: “Desde las cargas a la corriente, una mirada práctica”.

Sector: Fı́sica Contenido: Electrostática Nivel: NM4
Objetivo general: Al término de la Unidad Didáctica, el estudiante debe ser capaz de comprender y esque-
matizar fenómenos que involucren cuerpos cargados eléctricamente e interacciones entre ellos, integrando
en éstos las corrientes eléctricas en diversos contextos. Ası́ como también usar procesos, estrategias y
conocimientos variados en solucionar problemática diversa.

Exploración Introducción Estructuración Aplicación

O
bj

et
iv

os
es

pe
cı́

fic
os

:

1.- Conocer el actual
estado frente al saber
que se revisará en la
Unidad Didáctica.
2.- Comprender feno-
menologı́a asociada a
la electrostática utilizan-
do conceptos previos a
la unidad.
3.- Instaurar un pro-
tocolo de indagación
frente a un fenómeno
no comprendido.

4.- Asociar de manera
cualitativa V, q, W, U,
K en la explicación de
fenómenos.
5.- Modelar la inter-
acción entre cargas
eléctricas.
6.- Utilizar herramientas
computacionales para
el registro, análisis y
construcción de infor-
mación.
7.- Comprender cómo
se producen las corrien-
tes eléctricas.

8.- Análisis del contexto
histórico en donde sur-
ge la corriente alterna y
directa.
9.- Caracterizar a los
principales referentes
teóricos en el estudio
de la corriente eléctrica.
10.- Planificar una
investigación experi-
mental.
11.- Deducir la Ley
de Ohm para circuitos
resistivos.

12.- Confeccionar un
circuito eléctrico resis-
tivo teórico utilizando
herramientas compu-
tacionales.
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Contenidos.
Exploración Introducción Estructuración Aplicación

C
on

ce
pt

ua
le

s:

1.- Carga eléctrica,
cuerpos cargados y sus
propiedades.
2.- Fuerza y campo
eléctrico.
3.- Conductor, semi-
conductor, aislante y
métodos de electrifica-
ción.

4.- Fuerza eléctrica
entre dos cargas pun-
tuales.
5.- Voltaje, Potencial
eléctrico.
6.- Funcionamiento de
un circuito eléctrico
básico.

7.- Corriente, Potencia
y Resistencia eléctrica.
8.- Ley de Ohm.
9.- Potencia eléctrica.

10.- Circuito eléctrico.

P
ro

ce
di

m
en

ta
le

s:

1.- Extracción, esque-
matización, catalo-
gación y análisis de
información experimen-
tal.

2.- Análisis cualitativo y
cuantitativo de situacio-
nes concretas.
3.- Resolución teórica
de problemática de
diversa especie.
4.- Utilización de herra-
mientas computaciona-
les para generación y
análisis de información.

5.- Estimación del con-
sumo energético.
6.- Diseño de estrategia
de investigación.
7.- Analizar un
fenómeno concreto
en pos de su matemati-
zación.

8.- Diseño de situación
problemática.
9.- Aplicación de co-
nocimientos en la
construcción de un
circuito.
10.- Utilización de
herramientas compu-
tacionales.

Clase 1 Clases 2-3 Clases 4-5-6 Clases 7-8
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Contenidos.
Exploración Introducción Estructuración Aplicación

A
ct

itu
di

na
le

s:
• Reflexión y observa-
ción del entorno.
• Sinceridad frente al
estado cognitivo.

• Inquisición frente a
fenomenologı́a.
• Colaboración y orden
frente a la tarea asigna-
da.

• Crı́tica frente a dere-
chos intelectuales.
• Colaboración y orden
frente a la tarea asigna-
da.
• Cuidado frente al
medio ambiente.

• Colaboración y orden
frente a la tarea asigna-
da.
• Reflexión y sinceridad
frente al estado cogniti-
vo.

Recursos y materiales.

KPSI, pizarra, plumón,
proyector, cuaderno,
lápiz, péndulo elec-
trostático, trozos de tela y
barras de diversa ı́ndole,
Electroscópio, Generador
de Van Der Graff

Pizarra, plumón, pro-
yector, cuaderno, lápiz,
aplicación “Coulomb’s
Law”, computador,
presentación “Clase
actividad 4 y 5”.

Pizarra, plumón pro-
yector, cuaderno, lápiz,
multitester, cables de
conexión, resistencias,
fem, calculadora, hojas
de cuadernillo, regla,
presentación “Clase
actividad 4 y 5”.

Pizarra, plumón, pro-
yector, cuaderno, lápiz,
“EveryCircuit”, calcu-
ladora, computador,
KPSI, prueba escrita,
hojas de cuadernillo.

Clase 1 Clases 2-3 Clases 4-5-6 Clases 7-8
2 hrs. 4 hrs. 6 hrs. 4 hrs.
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Actividades de aprendizaje .
Exploración Introducción Estructuración Aplicación

“0.- KPSI”: Aplicación
de evaluación diagnósti-
co.
“1.- Frotar y mirar”:
Acercamiento a la fe-
nomenologı́a de forma
estructurada.

2.- “Deduciendo una
ley”: Utilizar una aplica-
ción computacional en
pos de la modelación de
la Fuerza coulombiana.
3.- “Colocando a prue-
ba”: Resolución de
listado de ejercicios y
problemas.
4.- “Clase magistral I”:
Los estudiantes gene-
ran sus conocimientos
en base a preguntas a
conflictivas.

5.- Clase magistral II”:
Los estudiantes gene-
ran sus conocimientos
en base a preguntas a
conflictivas.
6.- “Análisis de un
circuito de corriente
continua I”: Planifica-
ción del análisis de un
circuito.
7.- “Análisis de un
circuito de corriente.
continua II”: Análisis
de un circuito en pos
de encontrar la Ley de
Ohm.

8.- “Circuitos”: Re-
solución de listado de
ejercicios y problemas
concernientes a circuitos
eléctricos.
9.- “Te reto”: Confeccio-
nar y plantear un circuito
eléctrico resistivo en base
a caracterı́sticas mı́nimas
10.- “Evaluación mixta
escrita”: Evaluación es-
crita de todo el contenido
de la unidad.

Actividades de evaluación.
Formativa: KPSI (inicio);
Trayecto: Bitácora (ini-
cio)

Trayecto : Bitácora Trayecto : Bitácora; Su-
mativa: Informe escrito.

Trayecto : Bitácora; Forma-
tiva: KPSI (final); Sumati-
va: Ev. escrita mixta.
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Capı́tulo 5

Procesamiento y análisis de los
datos recogidos.

Para llevar a cabo el objetivo General “Crear una Unidad Didáctica la cual, me-

diante su estructuración y enfoque, sea capaz de brindar el espacio para un

desarrollo cognitivo, perceptivo e interpersonal a los estudiantes de 40 año medio

en la asignatura de fı́sica mediante los contenidos de electrostática” se procesa

la información obtenida a través de una observación documental realizada por

medio de pautas, cuestionarios y entrevistas previamente validadas.

Por ser ésta una investigación de carácter exploratoria, su naturaleza es valo-

rar los métodos, materiales y estructuras utilizadas en la enseñanza de la elec-

trostática, para procesar la información se realiza una triangulación de la infor-

mación, es decir, se comparan las impresiones recogidos de los 3 expertos que

revisaron la propuesta de Unidad Didáctica a los cuales llamaremos desde ahora

“personajes clave”.

Las pautas respondidas por los expertos se adjuntan en el apéndice B diferen-

ciándose el cuestionamiento de la estructura de la Unidad Didáctica de forma

general por medio del instrumento de la página 184 , ası́ como las planificacio-

nes de cada clase (página 188 ), las actividades (página 189) y los materiales

utilizados en las mismas para registrar, evaluar y calificar el desarrollo de los es-

tudiantes (página 191).

La información obtenida, a partir del criterio de los expertos, es expuesta a conti-

nuación, siendo vista de manera cualitativa en la sección 5.1 y de manera cuan-

titativa en la sección 5.2.
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Antes de exponer el análisis de los datos obtenidos cabe destacar que por los

instrumentos y métodos de recolección de información utilizados se obtuvo un

gran banco de datos por parte de cada experto; debido a ésto al momento de

analizar los datos se optó por agruparlos en diversas categorı́as dependiendo

del tipo de análisis, es debido a ésta razón que no se utiliza una tabla o gráfico

que entregue literalmente la totalidad de la información recolectada, sin embargo

se añaden gráficas del resumen de la información recolectada.

5.1. Análisis cualitativo de los datos recogidos.

En base a los aspectos estructurales de la Unidad Didáctica, en base a los crite-

rios de Sanmartı́ (2000) para la construcción de la misma, en general los “perso-

najes claves” coinciden en la pertinencia de lo propuesto, salvo en 2 puntos:

1.- Sobre la oportunidad de relacionar los saberes con estructuras previas brin-

dada por la organización de los contenidos algunos de los “personajes claves”

afirman que si bien se presentan abundantes ejemplos y en general brinda la

oportunidad de relacionar, no se asegura la relación con vivencias previas, in-

clusive al instar a que los mismos estudiantes generen ejemplos o se relacionen

directamente con la fenomenologı́a, puesto que depende de la madurez del saber

adquirido por el estudiante lo cual es un proceso que toma tiempo en producirse.

2.- Sobre el desligar del papel central del docente como dueño e instructor del

saber, los “personajes claves” afirman que, si bien los estudiantes realizan una

variada gama de tareas, la complejidad del contenido no permite que el estudian-

te tome un rol primario dado lo abstracto del tema, lo cual tiene coherencia.

Con respecto a la información obtenida desde la pauta con fines de valoración

de las planificaciones clase a clase, para las 8 sesiones de 90 enfocadas en dis-

tintas temáticas complementaras entre sı́ y que desglozan la Unidad Didáctica

para ser trabajada por los estudiantes, se obtiene unanimidad por parte de los

expertos evaluadores informando la pertinencia de los criterios que confirman la

propuesta de cada clase.
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Ası́ mismo se les presenta a los evaluadores una pauta en torno a las actividades

de aprendizaje que se contemplan clase a clase. Se debe considerar que existen

actividades con finalidades calificativas y otras netamente con fines didácticos.

Para algunos “personajes claves” los contenidos explicitados en la actividad ”Fro-

tar y mirar”( página 94) no están adecuadamente especificados principalmente

en la relación que se sostiene entre el nombre, el objetivo de la actividad y la ac-

tividad propiamente tal; respecto a las actividades “Deduciendo una ley” (página

103), “Análisis de circuito de corriente continua” (página 144) y “Te reto” ( página

166), los agentes evaluadores concuerdan en que presentan aspectos adecua-

dos para ser incluidos en la Unidad Didáctica.

A los personajes clave también se les encomendó la inspección de los instru-

mentos de evaluación utilizados a lo largo de la Unidad Didáctica, cabe señalar

que se hace diferencia entre instrumentos netamente evaluativos y los de finali-

dad calificativa (evaluación de proceso y final).

Con respecto a la Bitácora excepcionalmente se ha indicado una falencia en lo

que respecta a la estipulación del tiempo asignado para su confección, fuera de

lo cual y de manera general es considerado por los personajes clave como un

instrumento adecuado.

Con respecto al KPSI algunos expertos afirman la existencia de falencias refe-

rentes a la declaración explicita de objetivos, puesto que si bien se entiende que

se entregan a los estudiantes de manera verbal se requiere su aparición explicita

en el documento; además se expone falencias en la utilización de recursos extra

para la relación por parte del estudiante entre la teorı́a y la experiencia.

Finalmente para la prueba escrita mixta y la pauta de evaluación del informe de

actividad experimental se afirma por parte de los personajes clave que cumple

son pertinentes para la situación propuesta.

Dentro de la inspección del material de apoyo de las clases excepcionalmente,

a criterio de ciertos personajes clave, se enuncian falencias relacionadas con la

cantidad de ejercicios en el “Guı́a de ejercicios electrostática” (página. 112 ) in-

dicando que la cantidad de los mismos es elevada y la carencia de explicitación
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de los contenidos involucrados, respecto al “Guı́a de ejercicios circuitos” (página.

158) se acepta por la generalidad de los expertos.

Respecto a la presentación para la clase magistral se comenta de manera excep-

cional, que el texto es falente en sı́ntesis incluso entendiendo la situación en la

cual se utiliza para la clase y además como material de estudio extra entregado

a los estudiantes.

En resumen, desde un punto de vista cualitativo se encuentran falencias en cuan-

to a aspectos formales de los instrumentos utilizados, también en cuanto a la

carga de trabajo por sesión refiriéndose a cantidad de ejercicios o cantidad de

tareas para el tiempo asignado, se debe notar que es el docente quién debe

adaptar los materiales y actividades propuestas a la situación educativa, deber

que es enunciado en ciertas planificaciones clase a clase y también en el marco

teórico de ésta propuesta.

5.2. Análisis cuantitativo de los datos recogidos.

Para analizar los datos se clasificaron la totalidad de ı́tems que fueron consulta-

dos en todas las pautas de valoración aplicada en:

“Objetivos” en donde se agrupa la información de la definición, selección, per-

tinencia, presentación, redacción, relación con contenidos y actividades de los

mismos.

“Contenidos” agrupa la cantidad, tipo, organización, relación con objetivos de

aprendizaje y actividades, ası́ como el uso de los mismos en la modificación de

conocimientos previos.

“Actividades” aúna los materiales, objetivos, redacción, contenidos, tareas asig-

nadas y sus distribuciones temporales que tienen incidencia en la realización de

las actividades.

“Evaluación” reúne la información respecto de los instrumentos elegidos, los

métodos elegidos para evaluar, aspectos formales de los instrumentos de eva-

luación y su uso, uso de la información obtenida a partir de las evaluaciones,

pautas de evaluación, distribución de ı́tems en las diversas evaluaciones.
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“Aula” se refiere a la administración y organización del aula de clases.

“Formatos” revisa los aspectos estructurales en general de la Unidad Didáctica,

hay que tomar en cuenta que cada una de las categorı́as anteriores hace una

pequeña revisión de los formatos de manera independiente, por ende aquı́ se

reúne parte de la información ya expresada en las categorı́as anteriores.

Para cada categorı́a se revisó “el grado de acuerdo” entre los juicios “Excelente”

asignados por parte de los expertos, es decir, se extrae la información referente a

la cantidad de veces que los jueces de manera unánime decretan que lo expues-

to en la Unidad Didáctica está correcto. En éste sentido se obtiene un indicador

de cuan “aprobado” para su utilización está un aspecto en particular, los aspec-

tos con bajo nivel de acuerdo en su grado de aprobación máxima son revisados

de manera independiente en búsqueda de la razón para ésta discordancia y de

vislumbrar un segundo juicio al respecto de la aprobación del criterio en cuestión,

también se buscan contramedidas de ser necesarias.

La figura 5.1 expone los resultados de la revisión del grado de acuerdo entre

las opiniones de los expertos, de él claramente se observan niveles de concor-

dancia elevado (sobre el 75 %) para todos los aspectos a excepción de los cri-

terios “Evaluación” y “Formato” los cuales se revisarán a continuación. De los

aspectos aprobados el nivel máximo corresponde a los “Objetivos” (93,8 %) y

“Actividades”(84 %) indicando un gran nivel de aprobación para su utilización en

la Unidad Didáctica. Los criterios “Contenido” (76,9 %) y “Aula” (75 %) no son tan

ampliamente aceptados, pero al revisar de manera detenida las respuestas de

los ı́tems referente a “Contenido” se observa discordancia de forma reiterada en

el instrumento “KPSI” particularmente en las preguntas relacionadas a los con-

tenidos; con respecto a “Aula” solo se aprecia discordancia referente al cambio

de paradigma del profesor en el desarrollo del aula de clases, pero al ser una pe-

queña cantidad de ı́tems la estadı́stica es fuertemente afectada por ese motivo.

Los aspectos en los cuales se produce una mayor discordancia corresponde a

“Evaluación” (60 %) y “Formatos” (72,7 %).
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Figura 5.1: Gráfico de triangulación de información.

Con respecto a “Evaluación” encontramos 3 fuentes de desacuerdo, la prime-

ra corresponde a las pautas de evaluación particularmente en el KPSI y en la

bitácora de aprendizaje, en cuanto al KPSI no se adjunta una pauta más bien

por los tiempos disponibles al momento de realizar una calificación por parte de

los mismos estudiantes, además por medio de las instrucciones del docente, se

espera que los mismos estudiantes identifiquen de forma personal su evolución

para de ésta forma no mermar la utilización del instrumento; con respecto a la

bitácora de aprendizaje las falencias en cuanto al puntaje se refieren a aspectos

de estructura, especı́ficamente, espacio para colocar puntaje total y calificación,

sin embargo en éste último aspecto la construcción de la bitácora de aprendizaje

no estipulaba una calificación en primera instancia, si no la sumatoria de las ac-

tividades realizadas, se reconoce que se puede utilizar como una fuente de una

calificación la construcción en sı́ de la bitácora, pero por las situaciones en las

cuales se encuentran los estudiantes de NM4 es preferible no usar ese aspecto

del instrumento, sin embargo los puntajes sirven al docente para corroborar me-

todologı́as. La segunda fuente de desacuerdo se refiere a la cantidad y tipo de

ı́tems utilizados en la prueba mixta, donde se discrepa en la cantidad de ejerci-

cios y su nivel de complejidad además de la variedad de los tipos de pregunta,

respecto a lo cual se puede notar que la confección de una prueba es circuns-
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tancial, la prueba propuesta es más bien una sugerencia o base de datos para el

docente que utiliza la Unidad Didáctica propuesta, por ende la cantidad cantidad

y dificultad de los ejercicios se puede ajustar a la situación, por ello el tener gran

cantidad de ı́tems es útil, la diversidad será un elemento que resta prestaciones

al instrumento si embargo, en la práctica dentro de establecimientos con las con-

diciones propuestas, se utilizan pruebas mixtas con mayoritariamente esos tipos

de ı́tem principalmente por temas de revisión de instrumentos. El tercer objeto

de discrepancia entre los jueces se refiere a aspectos formales de los instrumen-

tos de evaluación confeccionados, mayoritariamente los ya nombrados, se debe

aclarar que en las evaluaciones con la finalidad de obtener una calificación las

secciones referente a puntajes no presentan problemas, solo se hace una men-

ción a una pauta de evaluación de la construcción de un informe de actividad

experimental en donde no se evalúan secciones propuestas en su construcción,

especı́ficamente la teorı́a, ésto debido a que o se carecerá del tiempo para con-

feccionar una propia o simplemente se referirán a los apuntes de clases previas.

Con respecto a “Formato”, además de las falencias nombradas anteriormente

en “Evaluación” sobresalen un par en cuanto al material de apoyo para la clase

magistral, puntualmente a ciertas imágenes que poseen textos en inglés y la sin-

tetización de texto presente, entendiéndose la necesidad de la aparición de texto

por entregarse a los estudiantes como un material de estudio.
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Capı́tulo 6

Resultados conclusiones y
proyecciones

En base a los datos procesados se puede notar una aparente falencia en la espe-

cificación de puntajes y/o pautas de evaluación de las mismas, al decir aparente

se refiere que al momento de considerar el instrumento fuera de su contexto re-

saltan dichas falencias las que se subsanan por el contexto dentro del que realiza

la evaluación, y además de poseer dichos aspectos en la mayorı́a de los casos

significarı́a entrar en reiteración de labores por parte de los estudiantes o se

prestarı́a la oportunidad para dilatar actividades como el registro de participación

o calificación de desempeño.

De igual forma se habla de la cantidad de ejercicios entregados en materiales

de apoyo, los que según la estrategia del docente se puede utilizar para atender

a la diversidad de los estudiantes, transformándose en una herramienta útil si

se utiliza de manera intencionada; es ası́ que se hace imperante la necesidad

de explicitar en las planificaciones y/o en los mismos materiales la distribución

de tiempo y trabajo por sesión además de las recomendaciones respectivas que

debe entregar el docente con respecto al trabajo de los estudiantes incentivando

el trabajo en pos de las diversas capacidades de cada estudiante, siendo reque-

rimiento para ésto último un grado de conocimiento del nivel de desarrollo del

estudiante por parte del docente, de allı́ que se puede disponer de un método

de control de la cantidad y calidad de trabajo por sesión, que de forma aislada

requiere de una mayor atención por parte del docente en el trabajo individual, as-

pecto que queda subsanado por el trabajo en colaborativo entre los estudiantes,
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la delegación de tareas de manera jerárquica dentro de los mismos grupos de

trajo y la utilización de la información clase a clase recolectada por parte de la

bitácora, a partir de la cual se pueden sugerir adecuaciones para clases posterio-

res y en ese contexto modificar instrucciones adecuando el trabajo por niveles de

logro en pos de una evolución personal y/o la instrucción de trabajo colaborativo

para la nivelación del grupo y ejercitación de habilidades blandas.

Con respecto a la bitácora además de resaltar su importancia al momento de ser

una herramienta de recolección y evidencia de niveles de logro por parte de los

estudiantes, se debe hacer hincapié en la claridad de los protocolos utilizados,

como el de autoevaluación y coevaluación o la metodologı́a de construcción de la

misma. La oportunidad que brinda la construcción de una bitácora para la obten-

ción no solo de una evaluación sino de una calificación final un actuar continuo

dentro de la clase no solo brinda la oportunidad, en el contexto de NM4, de gene-

rar una nota en relativamente poco tiempo, sino que también es una calificación

que posee otro carácter para los mismos estudiantes ayudando a la autocrı́tica,

trabajo metódico y la metacognición. Producto de la retroalimentación que entre-

ga la bitácora clase a clase al profesor, éste puede adaptar de mejor manera las

sesiones, otorgándole de ası́ una plasticidad útil a la Unidad Didáctica, la cual no

solo se reduce a la los aspectos curriculares, sino que también temporales, sal-

vaguardando de ésta manera posibles clases no realizadas por las actividades

inherentes al cierre de ciclo.

Utilizando el criterio experto y los aspectos sometidos al mismo mediante la ob-

servación documental, se puede inferir que, realizando adaptaciones lógicas al

contexto en donde se quiera utilizar la propuesta de Unidad Didáctica, se ex-

pondrı́a a los estudiantes a un ritmo de trabajo colaborativo constante con opor-

tunidad para la autocrı́tica. Se revisarı́a el contenido propuesto de una manera

más ágil, comparada con un régimen de clases netamente expositivas, al va-

lerse de diversos recursos resaltando los computacionales y la utilización de la

bitácora, siendo ésta última una herramienta poderosa en variados aspectos ya

comentados. Además de lo ya mencionado al utilizar la propuesta de Unidad

Didáctica, un docente puede obtener rápidamente un set de calificaciones que

permite salvaguardar ciertas eventualidades que dificultan la labor burocrática
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del cierre de ciclo.

Al hablar de las propiedades de la Unidad Didáctica creada, salta a la vista la

función medular que muestra la bitácora de aprendizaje, se debe hacer la acla-

ración que si bien es un gran instrumento, no presta ayuda alguna si el docente

no utiliza la información obtenida por ella, aumentando ası́ la carga respecto a

la revisión del trabajo de los estudiantes posterior a las clases para lograr alcan-

zar a preever posibles cambios a realizar, es decir, se requiere tiempo fuera del

aula de clases por parte del docente para poder utilizar en su totalidad la herra-

mienta delimitando ası́ la facultad para la utilización de la propuesta de Unidad

Didáctica. Esto indica que para ésta Unidad Didáctica en particular la no utili-

zación de la bitácora de aprendizaje disminuye directamente la plasticidad de la

misma y que para lograr extirparla sin mellar la Unidad Didáctica propiamente

tal, se deberı́a reemplazar por un método de similar capacidad al momento de

generar evaluación de proceso siendo ésta una propiedad imperante para el re-

emplazo. Respecto a las demás actividades práctica se debe decir que pueden

ser cambiadas y/o mutadas puesto que existen una gran gama de las mismas

que permiten llegar a los mismos objetivos de aprendizaje, diferenciándose en

materiales y tareas encomendadas, pero de valor similar o mayor a las propues-

tas en ésta Unidad Didáctica, se debe recordar que la riqueza de la actividad no

está en ella misma, si no en el momento de su utilización.

Para inspeccionar la verdadera utilidad de la Unidad Didáctica propuesta se re-

conoce la necesidad de aplicación en diversos establecimientos que concuerden

con los supuestos previstos, recolectando impresiones de profesores y alumnos,

ası́ como también información respecto de los logros de los estudiantes.
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tes de ciencias en ejercicio. Revista electrónica de investigación en educa-
ción en ciencias, 9, 70 - 83.
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Anexo A

Planificaciones clase a clase de la
Unidad Didáctica.

A.1. Clase 1
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Planificación Clase 1
Asignatura: Fı́sica Nivel: NM4 Semestre: 1
Unidad y/o eje temático: Electrostática Tiempo: 90 minutos
Objetivos de aprendizaje
(OA):
• Obtener información sobre el
saber de la temática a desarro-
llar en la Unidad Didáctica.
• Comprender fenomenologı́a
asociada a la electrostática me-
diante conocimientos previos.
• Instaurar un protocolo de
indagación de fenomenologı́a
desconocida.

Habilidades:
Extracción, esquematización,
catalogación y análisis de infor-
mación experimental.

Actitudes:
• Reflexión y observación del
entorno.
• Sinceridad frente al estado
cognitivo.

Conocimiento previo:
• Estructura de la materia.
• Dinámica.

Actividades genéricas:
1.- Evaluar y reconocer cono-
cimientos previos mediante un
KPSI.
2.- Observar la interacción de
cuerpos cargados al frotarlos.

Objetivos o actividades es-
pecı́ficas:
1.- Obtener un diagnóstico del
curso con respecto a la unidad
de electrostática.
2.- Generar un acercamiento
a los contenidos por medio de
actividades prácticas.

Contenido:
• Cargas eléctrica, cuerpos
cargados y sus propiedades.
• Fuerza y campo eléctrico.
• Conductor, semiconductor,
aislante y métodos de electrifi-
cación.
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Secuencia didáctica
Recursos de aprendizaje: Indicadores de evaluación de logro:

KPSI, pizarra, plumón, proyector, cuaderno,
lápiz, péndulo electrostático, trozos de tela y ba-
rras de diversa ı́ndole, electroscópio, Generador
de Van Der Graff, Documento “Frotar y mirar”,
Documento “Manual construcción bitácora”.

1.- Se responde al KPSI de forma consciente y
sincera.
2.- Se caracterizan y catalogan las propiedades
de los cuerpos cargados eléctricamente.
3.- Se utilizan conocimientos previos para com-
prender fenomenologı́a.

Inicio de la clase:
Se saluda de forma cordial y se procede a anotar los objetivos de la clase en la pizarra, mientras
se comentan las actividades que se realizarán en la clase.

Desarrollo de la clase:
Las actividades tendrán lugar en el laboratorio de ciencias, se utilizará un método indagatorio ba-
sado en preguntas problematizadoras y vivenciales, mientras que los estudiantes se dispondrán
en equipos de trabajo de 5 integrantes.
Actividad 0 “KPSI”: Se le indica a los estudiantes que para poder apreciar los resultados de su
aprendizaje es necesario tener primero consciencia de los saberes actuales referentes al tema
mismo.
Se aplica un KPSI a los alumnos, el cual no debe exceder los 15 minutos incluyendo las ins-
trucciones y entrega del material. Se recomienda comentar de inmediato que los resultados del
instrumento se analizarán la siguiente clase, e instruir que deben ser sinceros en lo que escriben
tratando de reflejar lo mejor posible su real situación con respecto al tema.
Posterior al desarrollo del KPSI se informará la permanencia de los grupos de trabajo hasta el
final de la Unidad Didáctica y la modalidad de trabajo grupal.
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Secuencia didáctica
Desarrollo de la clase:

También se informa a los estudiantes que deberán distribuir sus funciones y tareas dentro del
grupo, siendo imperante la presencia de un jefe de grupo cargo que quedará a validación por
parte del docente; se informa también que deberán realizar una coevaluación y autoevaluación
de los desempeños de los integrantes del grupo durante las clases, todo lo cual debe estar
registrado en la bitácora con el formato que en la misma se especifica, para aclarar más estos
puntos el docente recorrerá los grupos durante el desarrollo de la actividad siguiente ayudando
a la confección de la bitácora y guiando el proceso de asignación de responsabilidades ası́ como
la coevaluación y auto evaluación.

Actividad 1 “Frotar y mirar”: El docente entrega materiales a los alumnos: trozos de tela de
diverso origen, barras de vidrio, plástico y metal, globos, electroscópio, péndulo electrostático e
instructivo de la actividad (se recomienda tener los mesones de trabajo previamente surtidos de
material).
Al iniciar la actividad el docente comenta el instructivo de la misma, aclarando que deben registrar
4 de las interacciones electrostáticas observadas en cada caso solamente.
Los alumnos frotan y acercan las barras a los materiales que poseen, registrando lo observado en
una tabla, deberán anotar los conceptos fı́sicos que conocen y están presentes en los fenómenos
para generar una posible explicación, el docente guı́a el trabajo por medio de preguntas como:
¿Algún objeto cambia su estado de movimiento? ¿Cómo lo hace?, en NM2 se estudio lo las leyes
de Newton para entender las interacciones producto de las fuerzas ¿Qué deberı́a estar actuando
entre los cuerpos?, ¿Qué propiedades y a qué nivel estructural de la materia se produce la
interacción?,
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Secuencia didáctica
Desarrollo de la clase:

Con lo que posees ¿Podrı́as diferenciar alguna propiedad de los agentes que producen esta
fuerza?, ¿Influye en algún modo la composición o comportamiento de los componentes de
los materiales que interaccionan? Explica y genera una tabla cualitativa agrupando los tipos y
reacciones de los materiales.
El docente debe hacer hincapié que una parte de la finalidad de la actividad es que utilicen sus
observaciones y saberes previos en la caracterización, más que la caracterización misma y la
otra finalidad que no aparece explı́cita en el documento de la actividad es que aprendan a utilizar
la bitácora, siendo esta un objetivo muy importante.
Se observa también la descarga eléctrica entre dos electrodos y la influencia que tiene el
material entre los electrodos, se pregunta: ¿influye la composición del material que se interpone
entre los electrodos?, ¿la clasificación anterior se aplica a este fenómeno?, ¿en qué situaciones
de la vida cotidiana ves que se utilizan los tipos de materiales para controlar este fenómeno?,
¿qué puede estar induciendo este movimiento de cargas? explı́calo en términos de fuer-
za, trabajo y energı́a, ¿podrı́as agrupar los agentes que regulan la generación del movimiento
de los electrones?, ¿cómo podrı́as generar éste flujo de electrones? ¿qué necesitarı́as para ello?.

Cierre de la clase:
Se realiza una pequeña plenaria en donde un vocero de cada grupo comentará lo concluido en
pos de aunar las ideas del curso las cuales deberán estar registradas en la bitácora de cada
equipo junto con todo el trabajo realizado en la actividad.
El docente dirige la plenaria hacia la conformación de los conceptos conductor, aislante, semi-
conductor, carga eléctrica, fuerza eléctrica, carga positiva y negativa también debe comentar las
unidades de medida asociada a la carga eléctrica.
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UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN
FACULTAD DE EDUCACIÓN

Departamento de Currı́culum e Instrucción
Profesor en formación: Pedro Maldonado
Profesor guı́a: Dr. José Arenas Villaroel

Cuestionario KPSI
Unidad 1 “Electrostática”.

Nombre estudiante: Curso:
Fecha 1: Fecha 2:

Este formulario, permitirá comparar lo que sabes al inicio de la unidad, con lo
que aprendiste durante ella.
Ésta evaluación se responde en dos oportunidades, en la primera se obtiene
un indicador de su actual nivel de dominio de diversas temáticas y habilidades
a trabajar durante ésta unidad, posteriormente, al final de la unidad, se volverá
a responder éste documento en donde se evidenciará su nivel de progreso, por
ende su sinceridad al momento de responder es crucial para poder obtener un
indicador confiable de su crecimiento académico.
Los resultados de la primera respuesta de su evaluación se comentará la próxi-
ma clase, mientras que posterior a la “Fecha 2” se comentará el crecimiento
obtenido durante la unidad.
La evaluación consta de dos partes, en la primera deberá marcar una “X”
en el casillero que posea el indicador que corresponda a los aspectos evalua-
dos, en la segunda deberá sintetizar lo que conoce del aspecto en busca de
generar una explicación de la misma, para ello no deberá salir del espacio asig-
nado.
Tenga en mente que en la “Fecha 2 ” deberá volver a responder ésta evalua-
ción, para ello deberá utilizar otro color de lápiz y además para la parte 2 deberá
utilizar el espacio asignado para ello.
Solo puede utilizar lápiz pasta para responder por ende sea lo más ordenado
posible no puede utilizar el color rojo para responder.

Primera parte
Los indicadores que debe utilizar son:

a) Has estudiado el aspecto.

Marca 1 cuando corresponda a “No”.

Marca 2 cuando corresponda a “Sı́”.

b) Grado de comprensión del aspecto.

1 No lo comprendo.

2 Lo comprendo parcialmente.

3 Lo comprendo bien, pero no lo puedo explicar.

4 Lo puedo explicar a un compañero.
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UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN
FACULTAD DE EDUCACIÓN

Departamento de Currı́culum e Instrucción
Profesor en formación: Pedro Maldonado
Profesor guı́a: Dr. José Arenas Villaroel

Primera parte

Aspecto a evaluar. Estu.(1) Compr.(2)
Conceptos. 1 2 1 2 3 4
Carga eléctrica.
Fuerza eléctrica.
Voltaje.
Corriente eléctrica.
Potencia eléctrica.
Energı́a eléctrica.
Circuito eléctrico.
Ley de Ohm.
Habilidades. 1 2 1 2 3 4
Conversión de unidades de medición de car-
ga eléctrica.
Cálculo de fuerza eléctrica.
Reconocer diversos métodos de electriza-
ción.
Reconocer propiedades conductoras de di-
versos elementos.
Medición de corriente, voltaje e intensidad de
corriente.
Confección de circuitos resistivos.
Actitud. 1 2 1 2 3 4
Respeto frente al trabajo del par.
Respeto frente a la opinión del par.
Interés y respeto por las actividades académi-
cas.
Autocrı́tica frente al trabajo académico.

Tenga en cuenta que las abreviaciones significan:
(1) Has estudiado el tema.
(2) Grado de comprensión del tema.
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UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN
FACULTAD DE EDUCACIÓN

Departamento de Currı́culum e Instrucción
Profesor en formación: Pedro Maldonado
Profesor guı́a: Dr. José Arenas Villaroel

Segunda parte
Para ésta segunda parte deberá responder en el espacio asignado a las pro-
blemáticas que se presentan, sean sintéticos, claros y precisos. Deberá cuidar
el orden y limpieza de su respuesta. Recuerde que es un recuadro para cada
respuesta y en cada fecha.

1.- Clasifique y ejemplifique los diversos tipos de materiales que existen en la
naturaleza según sus propiedades electrostáticas.
Fecha 1: Fecha 2:

2.- Nombre y clasifique los tipos de circuito resistivo que conoce .
Fecha 1: Fecha 2:
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UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN
FACULTAD DE EDUCACIÓN
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Fı́sica NM4 Unidad I
Protocolo Bitácora de Aprendizaje.

Objetivos:

Obtener un registro clase a clase de actividades y logros de aprendizajes
a lo largo de la unidad.

Ayudar al proceso de aprendizaje y autoregulación del aprendizaje.

Duración: 8 sesiones.
Metodologı́a de trabajo:
A).- Se trabajará en grupos de 5 persona idealmente, con sus miembros inal-
terados hasta el final de la unidad, cada grupo tendrá un jefe de grupo perma-
nente encargado de supervisar una distribución y ritmo eficiente de trabajo en
el grupo, recordar la realización de la coevaluación antes de finalizar las clases,
presentar las eventualidades que dificultan el trabajo al profesor ası́ como las
dudas y conclusiones que generan como grupo. Se debe tener en cuenta que
dichas tareas son responsabilidad del grupo en conjunto pero es el jefe de gru-
po el representante de las mismas frente al profesor.
B).- Para confeccionar la bitácora deberán registrar de forma ordenada las acti-
vidades que se realizarán clase a clase según un formato adjunto, podrá utilizar
hojas de cuadernillo u hojas de oficio, se recomienda distribuir tareas acorde
a la actividad que se realice y las habilidades de los integrantes del grupo. Se
deberá utilizar una carpeta para tener ordenada la bitácora.
C).- Al finalizar las actividades de cada clase se realizará una coevaluación y
autoevaluación. Para obtener la evaluación de un integrante del grupo, todos
(incluido el mismo evaluado) enunciarán un indicador de su desempeño según
un mismo criterio expuesto en la pauta adjunta y luego de obtener un promedio
de las opiniones del grupo se registra el indicador resultante en la casilla del
criterio, actividad que se repite hasta completar la evaluación del individuo, esta
tarea se realizará para todos los integrantes del grupo, se insta a ser honestos y
respetuosos. La nota individual de la bitácora se obtendrá al final de la unidad.
A continuación se adjuntan:
a.- Hoja de identificación del grupo.
b.- Formato del registro de las actividades clase a clase junto con el forma-
to de tabla de registro de las coevaluaciones.
c.- Pauta de coevaluación y autoevaluación grupal además de pauta de va-
loración de la construcción de la bitácora.
D).-Todos estos documentos deberán permanecer en la carpeta en la cual se
les ha entregado los mismos, la que debe ser entregada al final de cada clase
y pedida al inicio de las mismas al docente.
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Bitácora Fı́sica NM4
Unidad I Electrostática

“Desde las cargas a la corriente, una mirada practica”.
Hoja de identificación de grupo.

Fecha de inicio del registro anecdótico:

Fecha de entrega del registro anecdótico:

Curso: Número de grupo:

Integrantes:
Integrante Nro. lista Apellido Nombre
a
b
b
d
e

Recuerde:
1.- Marcar con un ∗ el jefe de grupo.
2.- Registrar los integrantes en orden alfabético según apellido.
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Bitácora Fı́sica NM4
Unidad I Electrostática

“Desde las cargas a la corriente, una mirada practica”.
Hoja de registro de clase.

Como su nombre lo indica en ellas se registrarán los aspectos medulares de
las clases ası́ como también las actividades que se realicen. Debe ser confec-
cionada por los estudiantes durante la clase, quienes podrán utilizar hojas de
cuadernillo u hojas de oficio para su confección, cuidando la presentación de
registro que se realiza.
Para una mejor construcción de las mismas a continuación se especifica que
información deberán adjuntar en cada apartado del formato adjunto.

Identificador de la clase: en donde se colocará la fecha y número corres-
pondientes a la misma.

Objetivos: en donde se registrará el objetivo de clase indicado por el do-
cente.

Conclusión: corresponde a un redacto en el cual se responde al cumpli-
miento de los objetivos de la clase, también se pueden adjuntar pequeños
comentarios al respecto de las actividades realizadas que como grupo
consideren importantes.

Cuadro de registro de la coevaluación: al final de cada clase y utilizando la
pauta adjunta para esta tarea, se procederá a asignar un puntaje a la labor
de cada integrante del grupo y se registrará en dicho cuadro. Deberán ser
honestos como grupo, es decir, si un integrante del grupo no cumplió con
sus labores asignadas no podrá obtener el puntaje máximo.

Actividades: el espacio restante y posibles hojas adjuntas será destina-
do a desarrollar las actividades de la clase. En caso de que se entregue
algún instructivo de actividad, cuadro o tabla de registro, podrán ser ad-
juntados y utilizados sin la necesidad de copiarlos en el registro, debe ser
ordenado, puesto que si se pierden las hojas adjuntas no se respaldará
su trabajo en clases obteniendo una evaluación mı́nima en dicha clase.

En la página siguiente se muestra un formato de Hoja de registro de clase.
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Bitácora Fı́sica NM4
Unidad I Electrostática

“Desde las cargas a la corriente, una mirada practica”.

Hoja de registro de clase

clase N0 Fecha:
Objetivo:

Conclusión:

Integrantes:
Integrante Pje. Apellido Nombre Comentarios
a
b
c
d
e

Actividades:

92



UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN
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Bitácora Fı́sica NM4
Unidad I Electrostática

“Desde las cargas a la corriente, una mirada practica”.
Pauta de coevaluación y auto evaluación de desempeño grupal.

Todos asignarán un indicador por cada ı́tem (inclusive el mismo evaluado) re-
gistrándose el promedio de los mismos en el ı́tem respectivo para cada sujeto
evaluado.
Recuerde: Todas las clases se realizará esta evaluación, el puntaje también
debe quedar en la hoja de registro de cada clase, debe adjuntar la pauta res-
pectiva de cada clase.
Cualquier eventualidad quedará registrada en el recuadro de la hoja de registro
de cada clase.
Para representar el desempeño de cada integrante del grupo se utilizará la si-
guiente simbologı́a:
Siempre = 3 puntos, A veces = 2 puntos, Rara vez = 1 puntos, Nunca = 0
puntos

Ítem Número de lista
integrante a b c d e
Muestra respeto frente a los
roles asignados y trabaja co-
laborativamente en las acti-
vidades asignadas.
Desarrolla las activida-
des/ejercicios y expone los
pasos a sus compañeros
incentivando la discusión.
Participa en la toma y reso-
lución de decisiones.
Participa activamente en la
elaboración de las conclu-
siones o reflexiones entorno
a las actividades como a su
desempeño.
Puntaje total

La calificación se estimará de acuerdo al puntaje total obtenido en todas las
clases de la unidad y corresponderá al 40 % de la nota, el 60 % se obtendrá de
las mismas actividades evaluadas que se realizarán en diversas clases.
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Fı́sica NM4 Unidad I:
Guı́a actividad 1 “Frotar y Mirar”

Nombre: Curso: Fecha:

Objetivos:

Comprender la fenomenologı́a asociada a la electrostática por medio de
una actividad experimental.

Instaurar un protocolo de indagación de fenomenologı́a desconocida.

Duración: 1 sesión.
Para esta actividad deberás trabajar en equipo, se les entregarán una serie de
elementos con los cuales deberás experimentar frotándolos y registrando qué
observas para confeccionar una tabla de propiedades de cada tipo de material.
Los materiales con los que contarás son:

1. Trozos de tela de diverso origen (seda, algodón, poliéster).

2. Varillas de vidrio, plástico y metal.

Se recomienda ser ordenado y distribuir tareas a cada integrante del grupo,
debes recordar que todo lo que realices debe quedar registrado en la bitácora
según el formato asignado.
Procedimiento:

1. De forma ordenada frota cada varilla con cada paño y registra lo que
observas en la tabla de registro que se adjunta. Por ejemplo:

a) vidrio con seda.

b) vidrio con algodón.

c) vidrio con poliéster.

Repetir el proceso de frotación cambiando la varilla de vidrio por la varilla
de metal y finalmente por la varilla de plástico.
Recuerda que debes relacionar los fenómenos con el movimiento de los
electrones y el concepto fuerza.

2. A partir de la experiencia anterior explica y genera una tabla cualitativa
agrupando los tipos y reacciones de los materiales.

3. ¿Qué diferencia una “chispa eléctrica” (arco eléctrico) con el flujo de co-
rriente a través de un elemento conductor?.
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Recordar que se debe registrar solamente 4 fenómenos de los observados en
cada tabla, por ende seleccionen y expliquen de la forma más clara posible.
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Tabla de registro de datos
Varilla: Frotada con: Interacciona

con:
Reacción Concepto rela-

cionados
Observación
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Fı́sica NM4 Unidad I:
Pauta de corrección Guı́a de actividad 1

“Frotar y mirar”.

Aspecto a
evaluar

Excelente =
3 pts.

Bueno = 2
pts.

Regular = 1
pts.

Nulo = 0 pts

Tabla 1
Registro de
información,
se aplica a
cada una
de los 4
fenómenos.

Anota la to-
talidad de los
datos en ca-
da una de las
6 categorı́as.

Falla en el
registro de
1 a 2 ca-
racterı́sticas
pedidas en la
tabla.

Falla en el
registro de
3 a 4 ca-
racterı́sticas
pedidas en la
tabla.

Falla en el
registro de
5 a 6 ca-
racterı́sticas
pedidas en la
tabla.

Reacciones Registra las
4 reacciones
de mane-
ra correcta
utilizando
conceptos:
atracción,
repulsión, no
reacciona o
equivalentes

Registra 3
reacciones
de forma
correcta.

Registra de 1
a 2 reaccio-
nes de forma
correcta,
puede errar
en algún
concepto
por falla al
momento de
realizar el
experimento.

No registra
fenómeno
alguno de
forma correc-
ta o no los
registra.

Concepto Registra los
4 conceptos
de manera
correcta,
pueden uti-
lizar: fuerza
eléctrica
o elec-
trostática,
conductor,
aislante, se-
miconductor,
inducción,
frotación,
contacto, etc.

Registra co-
rrectamente
3 conceptos
relacionados
al tema .

Registra co-
rrectamente
de 1 a 2
conceptos
relacionados
con el tema,
puede errar
en algún
concepto
por falla al
momento de
realizar el
experimento.

No registra
concepto
alguno de
forma correc-
ta o no los
registra.
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Fı́sica NM4 Unidad I:
Pauta de corrección Guı́a de actividad 1

“Frotar y mirar”.

Aspecto a
evaluar

Excelente =
3 pts.

Bueno = 2
pts.

Regular = 1
pts.

Nulo = 0 pts

Tabla 2 Confecciona
una tabla
con un mı́ni-
mo de 2
columnas
en donde
se especi-
fiquen los
elementos
que inter-
accionan y
las reaccio-
nes de los
materiales.

Genera una
tabla con ca-
tegorı́as que
entregan in-
formación no
relacionada
o relevan-
te para la
experiencia.

No genera
una tabla,
pero se
genera un
listado que
expone la
información
pedida.

No gene-
ra registro
alguno.

Explicación. Enuncia que
significa ca-
da uno de los
conceptos
utilizados en
la tabla de
forma breve
pero precisa.

Explica de
forma parcial
todos los
conceptos
utilizados en
su tabla.

Explica solo
algunos as-
pectos de la
tabla.

No genera
explicación
alguna.

Registro de
información,
se observa
la totalidad
de los 4
registros
pedidos.

Registra
todos los
nombres y
los concep-
tos de forma
correcta.

Registra
de manera
errónea 1
fenómeno.

Registra
de manera
errónea 2 a 3
fenómenos.

No registra
la informa-
ción o la
registra com-
pletamente
errada.

Puntaje total: 27 puntos
Puntaje obtenido:
Porcentaje de logro al-
canzado :
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A.2. Clase 2
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Planificación Clase 2
Asignatura: Fı́sica Nivel: NM4 Semestre: 1
Unidad y/o eje temático: Electrostática Tiempo: 90 minutos
Objetivos de aprendizaje
(OA):

• Modelar la interacción entre
cargas eléctricas.
• Utilizar herramientas compu-
tacionales para el registro, análi-
sis y construcción de informa-
ción.

Habilidades:
Análisis cualitativo y cuantitativo
de situaciones concretas.
Utilización de herramientas
computacionales para genera-
ción y análisis de información.

Actitudes:
• Inquisición frente a fenomeno-
logı́a.
• Colaboración y orden frente a
la tarea asignada.

Conocimiento previo:
• Estructura de la materia.
• Dinámica.
• Nociones básicas de las
interacciones entre cargas
eléctricas.
• Construcción de gráficos y
ecuación de la recta.

Actividades genéricas:
1.- Deducir un modelo ma-
temático para el comportamien-
to de las cargas eléctricas pun-
tuales en base medidas obteni-
das mediante software.

Objetivos o actividades es-
pecı́ficas:
1.- Modelar la interacción entre
cargas eléctricas.
2.- Utilizar herramientas compu-
tacionales para el registro,
análisis y construcción de infor-
mación.

Contenido:
• Fuerza eléctrica entre dos
cargas puntuales.
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Secuencia didáctica
Recursos de aprendizaje: Indicadores de evaluación de logro:

Pizarra, plumón, proyector, cuaderno, lápiz,
Applet “Ley Coulomb”, computador, calculadora.

1.- Los estudiantes logran generar una expre-
sión matemática que concuerda con la Ley de
Coulomb.

Inicio de la clase:
Se saluda de forma cordial y se procede a anotar los objetivos de la clase en la pizarra, mientras
se comentan las actividades que se realizarán en la clase.

Desarrollo de la clase:
Las actividades tendrán lugar en el laboratorio de computación, los estudiantes se dispondrán
en equipos de trabajo de 5 integrantes.
El profesor comentará los resultados del KPSI de la clase anterior de forma breve (no más de 5
min).
El profesor entregará una guı́a de trabajo a cada grupo y comentará las instrucciones a los
alumnos.

Actividad 2 “Deduciendo una ley”: En base a la aplicación “Coulomb’s Law” alojada en la
página web www.physicsclassroom.com se genera una tabla de datos con las variables: fuerza,
carga eléctrica y distancia, los alumnos deberán buscar relaciones matemáticas para los datos
registrados ayudándose de lo contenido en la guı́a de trabajo, además el profesor indicará como
hacer gráficos de puntos manteniendo una de las 3 variables constantes.
Finalmente los alumnos deberán confeccionar un modelo matemático simple que se ajuste a lo
que midieron, postulando condicionantes para el mismo.
Para comprobar su modelo deberán corroborarlo con las mediciones realizadas.
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A

renas
V

illaroel

Secuencia didáctica
Cierre de la clase:

Los alumnos, además de registrar su trabajo y resultados en la bitácora, deberán enviar un correo
al profesor en donde adjunten un pequeño documento en el cual expliquen lo que realizaron, los
datos que midieron y que procesos utilizaron en la construcción de su ecuación.
Finalmente el docente comprueba la expresión a la que debı́an de haber llegado los estudian-
tes escribiéndola en la pizarra, también explica las unidades de medida y brevemente cómo se
calcula la intensidad del campo eléctrico.
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Fı́sica NM4 Unidad I:
Guı́a de actividad 2 “Deduciendo una ley”.

Nombre: Curso: Fecha:

Objetivos:

Modelar la interacción entre cargas eléctricas utilizando herramientas compu-
tacionales.

Determinar la relación entre fuerza, cantidad de carga eléctrica y la dis-
tancia que separa dichas cargas.

Duración: 1 sesión.
Materiales:

1. Guı́a de actividad 2 “Deduciendo una ley”.

2. Computador con conexión a internet y java instalado.

3. Cuaderno y lápiz.

Esta actividad se realizará en grupos de 5 personas cada grupo tendrá asigna-
do 2 computadores como máximo, utilizarán una simulación on-line interactiva
por lo que deberán dirigirse a la página www.physicsclassroom.com y luego se-
leccionar “Physics Interactives” posteriormente “Static Electricity” y finalmente
“Coulomb’s Law”.
Una vez inicializada la simulación procederán a observar las variables que pue-
den controlar y observar (cantidad, signo y posición de las cargas eléctricas,
magnitud de la fuerza eléctrica).
Cuando se trata de determinar la relación entre más de 2 variables lo más
efectivo es hacerlo de forma ordenada y seccionada, por ello se ha dividido la
actividad en 2 partes las que se encuentran en la siguiente hoja.

Recuerda que todo el desarrollo de esta actividad debe estar registrada
en la bitácora del grupo, solo se tendrá esta clase para desarrollar la acti-
vidad.
Además debes recordar que esta actividad será calificada en conjunto
con otras actividades realizadas en ésta unidad.

103



UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN
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Parte 1: Se observará la influencia de la magnitud de las cargas eléctricas so-
bre la fuerza electrostática que se experimenta entre ellas.
Para ello deberán variar la magnitud de las cargas eléctricas manteniendo la
separación de las mismas constante y registrarán sus datos en la Tabla: “Rela-
ción magnitud de carga eléctrica y magnitud de fuerza eléctrica”.
Se debe describir de forma cualitativa la relación entre la magnitud de las car-
gas y la fuerza que se presenta basada en la información obtenida. (3pts)

Relación magnitud de carga eléctrica y fuerza eléctrica.
Carga 1 (q1) Carga 1 (q2) Fuerza electrostáti-

ca (F )

(4pt en total, 1pt por cada fuerza correctamente calculada)

Parte 2: Se observará la influencia de la distancia entre las cargas sobre la
magnitud de la fuerza electrostática producida entre las cargas eléctricas.
Para ello se ubicarán ambas cargas eléctricas (con sus cargas eléctricas fijas)
sobre la misma lı́nea y se procederá a cambiar la distancia que las separa.
Los datos obtenidos se registrarán en la Tabla “Relación distancia magnitud de
la fuerza”. Se debe describir de forma cualitativa la relación entre la separación
de las cargas y la fuerza que se presenta basada en la información obtenida.
(3 pts)

Relación distancia magnitud de la fuerza.
Distancia entre cargas (d) Fuerza electrostática (F )

(4pt en total, 1pt por cada fuerza correctamente calculada)

Parte 3: En base a lo realizado en las partes 1 y 2 confecciona una ecuación
que represente la relación entre Fuerza, distancia y magnitud de las cargas
eléctricas. En dicha ecuación la variable Fuerza debe aparecer a un lado de la
igualdad y en el otro debe figurar las cargas eléctricas y la distancia operadas,
es conveniente utilizar una constante de proporcionalidad y operaciones como
multiplicación, división y potencias (no sumas ni restas).(4pts)
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Fı́sica NM4 Unidad I:
Pauta de corrección Guı́a de actividad 2

“Deduciendo una ley”.

Aspecto a
evaluar.

Nivel de desempeño.

Parte 1 Excelente =
3 puntos

Bueno = 2
puntos

Regular = 1
puntos

Nulo = 0
puntos

Describir
de forma
cualitativa
la relación
entre la
magnitud de
las cargas y
la fuerza que
se presenta
basada en la
información
obtenida.

Indica la
existencia
de una re-
lación de
proporciona-
lidad directa
entre el pro-
ducto de la
magnitud de
las cargas y
la magnitud
de la fuerza
eléctrica me-
dida. Hace
referencia a
la relación
de los sig-
nos de las
cargas y el
sentido de la
fuerza entre
los cuerpos.

Indica una
relación de
proporciona-
lidad directa
entre la
magnitud de
las cargas y
la magnitud
de la fuerza
registrada.

Indica una
proporciona-
lidad entre
las cargas
y la fuerza
medida. No
indica el tipo
de propor-
cionalidad
ni relacio-
na con los
signos de
las cargas
eléctricas.

Indica que
existe una
relación en-
tre las fuerza
y las cargas
eléctricas.
No indica
tipo de pro-
porción ni
relación con
signos de
las cargas
eléctricas,
no enuncia
que es en
función a
los datos
medidos.

Registro de
datos

Excelente = 1
punto puntos
cada dato

Deficiente = 0.5
puntos puntos ca-
da dato

Nulo = 0 pun-
tos puntos ca-
da dato

Tabla: “Rela-
ción magni-
tud de carga
eléctrica y
magnitud
de fuerza
eléctrica”.

Registra mag-
nitud y unidad
de medida de
manera correc-
ta. Máximo total
tabla 4 puntos.

Registra solamen-
te magnitud o uni-
dad de medida de
manera correcta

No registra
información o la
registra de for-
ma incorrecta
en su totalidad.

105



UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN
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Fı́sica NM4 Unidad I:
Pauta de corrección Guı́a de actividad 2

“Deduciendo una ley”.

Aspecto a
evaluar.

Nivel de desempeño.

Parte 2 Excelente =
3 puntos

Bueno = 2
puntos

Regular = 1
puntos

Nulo = 0
puntos

Describir
de forma
cualitativa
la relación
entre la se-
paración de
las cargas y
la fuerza que
se presenta
basada en la
información
obtenida.

Indica la
existencia
de una
relación
de propor-
cionalidad
inversa del
cuadrado de
la distancia
entre las
cargas y la
magnitud
de la fuerza
eléctrica
medida.

Indica una
relación de
proporciona-
lidad inversa
de la dis-
tancia entre
las cargas y
la magnitud
de la fuerza
registrada.

Indica una
proporcio-
nalidad de
la distancia
entre las
cargas y
la fuerza
medida. No
indica el tipo
de propor-
cionalidad ni
menciona el
cuadrado de
la distancia.

Indica que
existe una
relación en-
tre las fuerza
y la distan-
cia entre
las cargas.
No indica
tipo de pro-
porción ni
relación con
los cuadra-
dos de la
distancia,
no enuncia
que es en
función a
los datos
medidos.

Registro de
datos.

Excelente = 1
punto cada da-
to

Deficiente = 0.5
puntos cada dato

Nulo = 0 pun-
tos cada dato

Tabla: “Rela-
ción distan-
cia magnitud
de fuerza
eléctrica”.

Registra mag-
nitud y unidad
de medida de
manera correc-
ta. Máximo total
tabla 4 puntos.

Registra solamen-
te magnitud o uni-
dad de medida de
manera correcta

No registra
información o la
registra de for-
ma incorrecta
en su totalidad.
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Fı́sica NM4 Unidad I:
Pauta de corrección Guı́a de actividad 2

“Deduciendo una ley”.

Aspecto a
evaluar.

Nivel de desempeño.

Parte 3 Excelente
= 4 pun-
tos

Bueno =
3 puntos

Regular =
2 puntos

Deficiente
= 1 punto

Nulo = 0
punto

Confección
de ecua-
ción.

Presenta
una re-
lación
de forma
F = k · q1·q2

r2

como
mı́nimo,
en donde
q corres-
ponde a
la carga
eléctrica,
F a la
fuerza
eléctrica
y r a la
distan-
cia entre
cargas.

Presenta
una rela-
ción con
solo una
falencia
de tipo:
No uso
de cons-
tante de
proporcio-
nalidad,
relación
de propor-
cionalidad
errada
entre va-
riables,
no uso de
relación
con el
cuadra-
do de la
distan-
cia entre
cargas.

Presenta
una re-
lación
con 2 a 3
falencias
de tipo:
No uso
de cons-
tante de
proporcio-
nalidad,
relación
de propor-
cionalidad
errada
entre va-
riables,
no uso de
relación
con el
cuadra-
do de la
distan-
cia entre
cargas.

Presenta
una rela-
ción con
todas las
falencias
de tipo:
No uso
de cons-
tante de
proporcio-
nalidad,
relación
de propor-
cionalidad
errada
entre va-
riables,
no uso de
relación
con el
cuadra-
do de la
distan-
cia entre
cargas.

No pre-
senta
relación
matemáti-
ca alguna
o la que
presenta
no con-
tiene las
variables
F , q, r .

Puntaje
Total.
Puntaje
Obtenido.
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A.3. Clase 3
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Planificación Clase 3
Asignatura: Fı́sica Nivel: NM4 Semestre: 1
Unidad y/o eje temático: Electrostática Tiempo: 90 minutos
Objetivos de aprendizaje (OA):
• Resolución teórica de problemática
de diversa especie.
• Asociar cualitativamente q, W, U,
K al concepto diferencia de potencial
eléctrico.
• Comprender cómo se producen las
corrientes eléctricas.

Habilidades:
• Análisis cualitativo y
cuantitativo de situaciones
concretas.
• Resolución teórica de pro-
blemática de diversa especie

Actitudes:
• Inquisición frente a fenome-
nologı́a.
• Colaboración y orden frente
a la tarea asignada.

Conocimiento previo:
• Propiedades y comportamiento de
las cargas eléctricas.
• Energı́a potencial y cinética, traba-
jo, fuerza.
• Conductor, aislante, semiconductor.

Actividades genéricas:
1.- Ejercitar los conocimien-
tos adquiridos por medio de
un listado de ejercicios.
2.- Mejorar la comprensión
del comportamiento de las
cargas eléctricas dentro de
un conductor.

Objetivos o actividades
especı́ficas:
1.- Resolución de un listado
de ejercicios.
2.- Adquirir nociones de
voltaje, corriente eléctrica,
circuito eléctrico mediante el
análisis teórico.

Contenido:
• Fuerza electrostática.
• Potencial, diferencia de potencial
eléctrico
• Flujo de cargas en un conductor.
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Secuencia didáctica
Recursos de aprendizaje: Indicadores de evaluación de logro:

Pizarra, plumón, proyector, cuaderno, lápiz,
“Guı́a de ejercicios electrostática”, presentación
“Clase actividad 4 y 5”.

• Los estudiantes resuelven de forma correcta
la totalidad de los ejercicios propuestos y son
capaces de explicarlos a sus pares.
• Los estudiantes reconocen los conceptos de
voltaje, corriente eléctrica.
• Los estudiantes logran responder y corregir
las interrogantes planteadas.

Inicio de la clase:
Se saluda de forma cordial y se procede a anotar los objetivos de la clase en la pizarra, mientras
se comentan las actividades que se realizarán en la clase.

Desarrollo de la clase:
Las actividades tendrán lugar en la sala de clases, los estudiantes se dispondrán en equipos de
trabajo de 5 integrantes.

Actividad 3 “Colocando a prueba”: El docente entregará el documento “Guı́a de ejercicios
electrostática” y asignará un tiempo de resolución luego del cual llamará de forma aleatoria a
alumnos para que resuelvan ciertos problemas en la pizarra, idealmente de 1 a 2 estudiantes
por grupo. El docente debe indicar los ejercicios que se realizarán en la clase, los cuales quedan
a criterio del nivel previamente observado de dominio de los contenidos.
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Secuencia didáctica
Desarrollo de la clase:

Los estudiante deberán explicar cómo se resuelve el ejercicio y qué cuidados se deben tener al mo-
mento de realizarlos.
La resolución del listado de ejercicios debe estar incluido en la bitácora.
Actividad 4 “Clase Magistral I”: Extraer los conceptos de Potencial y Voltaje.
Luego de resolver el listado de ejercicios, el profesor realiza una clase en la cual por medio de pre-
guntas y analogı́as induce en los estudiantes el análisis de un circuito eléctrico simple para extraer
los conceptos de Potencial y diferencia de potencial eléctrico, ası́ como su significado práctico. Los
estudiantes deberán ir anotando y respondiendo lo que consideren pertinentes dentro de lo que se
capta en la clase, las respuestas serán discutidas con posterioridad, lo importante es anotar la idea
del grupo.

Cierre de la clase:
Se realiza una plenaria resumen de la clase en base a las mismas preguntas que fueron abordadas
en la presentación utilizada por le profesor, se resaltan las preguntas que quedan inconclusas para la
próxima clase.
Se recuerda que todos los apuntes y respuestas confeccionadas por los grupos deben estar en las
respectivas bitácoras, al igual que el trabajo del listado de ejercicios.
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Fı́sica NM4 Unidad I:
Guı́a de ejercicios electrostática.

Nombre: Curso: Fecha:

Objetivos:

Resolver problemática referente a la interacción entre fuerzas electrostáti-
cas.

Duración: 1 sesión.
I Responda según corresponda.

1. ¿Cuál es el valor de las cargas eléctricas de un protón y de un electrón?

2. ¿Por qué decimos que un neutrón es eléctricamente neutro?

3. Usted frota con una peineta plástica su cabello seco y éste se separa
entre sı́, ¿a qué se debe dicho fenómeno?

4. ¿Por qué al frotar un globo inflado y seco contra un chaleco de lana, tam-
bién seco, se puede pegar en la pared o en el techo?

5. Cuando acercamos el globo previamente frotado en nuestro cabello seco
se pega en el techo que está inicialmente en estado neutro. ¿Por qué
el techo atrae al globo, sı́ el techo está inicialmente en estado neutro?
¿Acaso un cuerpo neutro atrae a uno cargado eléctricamente?

6. Un electroscopio está cargado negativamente:

a) Al aproximar un cuerpo electrizado, observamos que las hojas del elec-
troscopio divergen aún más. ¿Cuál debe ser el signo de la carga del
cuerpo? Explique.

b) Si las hojas del electroscopio disminuyen su abertura ¿ qué se puede
concluir sobre la carga del cuerpo? Explique.

c) A veces se observa que aproximando gradualmente el cuerpo a la es-
fera del electroscopio, las hojas inicialmente se cierran y en seguida
divergen nuevamente. Explique por qué ocurre esto.

7. ¿Es posible electrizar positivamente un cuerpo sin que, simultáneamente,
otro cuerpo se electrice negativamente?, ¿por qué?
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II Resuelva.

1. Dos cargas de 1,5× 10−6[C] y 3× 10−8[C], se encuentran separadas una
distancia de 0,4[m]. Determina la magnitud de la fuerza ¿es de atracción
o repulsión?.
Sol: 2,53× 10−3[N ], de repulsión.

2. Una carga de 6[C] se encuentra a 3[m] de otra carga el doble de su mag-
nitud. ¿Con qué fuerza se repelen dichas cargas?.
Sol: 7,2 × 1010[N ], una fuerza enorme si la comparamos con nuestro
peso que es del orden de 800[N ].

3. Según la siguiente figura. Determina:

a) La fuerza eléctrica de A sobre B.

b) Si Q1 = 1,8× 10−5[C], manteniendo r constante, ¿cuál es el valor de la
fuerza en este caso?

Sol: a) 1,01[N ]. b) 9,1[N ]. (Aumentó 9 veces aprox.)

4. Dos objetos cargados eléctricamente se encuentran atraı́dos por una fuer-
za de –0,08[N ]. Si las cargas son de 0,005[C] y –0,004[C]. Determina la
distancia que los separa.
Sol: La distancia que separa las cargas eléctricas es de 1500[m].

5. El átomo normal de hidrógeno tiene un protón en su núcleo y un electrón
en su órbita. Suponiendo que la órbita que recorre el electrón es circular
y que la distancia entre ambas partı́culas es 5,3× 10−11[m], hallar:

a) La fuerza eléctrica de atracción entre el protón y el electrón,

b) La velocidad lineal del electrón. La masa del electrón es 9,11×10−31[kg].

Sol: 8,2× 10−8[N ];2,2× 106[m/s]
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6. Sea la carga q1 = 5× 10−9[C] hallar:

a) La intensidad del campo eléctrico E, en el aire, a una distancia de
30[cm] de q1 .

b) La fuerza que actúa sobre una carga q2 = 4×10−10[C] situada a 30[cm]
de q1 .

Sol: 500[N/C]; 2× 10−7[N ]

7. Calcular el número de electrones que suman una carga eléctrica de 1 C.
Hallar la masa y el peso de tales electrones.
Sol: 6,2× 1018 electrones; 5,7× 10−12[kg]; 5,6× 10−11[N ]

8. Hallar la fuerza ejercida entre dos cargas iguales de 1[C] separadas en el
aire una distancia de 1[km], compárela con la fuerza de atracción de las
2 cargas si ambas masan 1[kg].
Sol: 9000[N ] de repulsión

9. Hallar la fuerza ejercida entre dos electrones libres separados 1[A] (1[A] =
10−10[m]; A = Amstrong).
Sol: 2,3× 10−8[N ] de repulsión

10. Dos esferas igualmente cargadas distan 3[cm], están situadas en el aire
y se repelen con una fuerza de 4 × 10−5[N ]. Calcular la carga de cada
esfera.
Sol: 2× 10−9[C]

11. Dos esferas iguales distan 3[cm], están situadas en el aire y sus cargas
eléctricas son 3×10−9[C] y−12×10−9[C], respectivamente. Hallar la fuerza
de atracción eléctrica entre ellas.
Si se ponen en contacto las esferas y luego se separan 3[cm], ¿Cuál será
la fuerza ejercida?
Sol: 3,6× 10−4[N ] de atracción; 2× 10−4[N ] de repulsión.

12. Calcular la fuerza ejercida sobre una carga de −10−6[C] situada en el
punto medio del trazo que une las cargas de 10−8 y −10−8[C], separadas
6[m].
Sol: 2× 10−5[N ] hacia la carga de 10−8[C]

13. Suponga que 1[g] de hidrógeno se separa en electrones y protones. Con-
sidere también que los protones se sitúan en el polo norte terrestre y los
electrones, en el polo sur. ¿Cuál es la fuerza con que comprimen la tie-
rra?.
Sol: 514[kN ]
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14. Considerando las cargas q1 = 4[µC] y q2 = −4[µC] ¿cuál es la distancia a
la que debemos ubicar las dos cargas puntuales en el vacı́o, para que se
atraigan con una fuerza de 5,2[N ]?
Sol: 1,6× 105[m]

15. Una partı́cula alfa es el núcleo de un átomo de helio. Tiene una masa de
m = 6,64× 10−27[kg] y una carga de q = +2e− 3,2× 10−19[C].
Compare la fuerza de la repulsión eléctrica entre dos partı́culas a con la
fuerza de la atracción gravitatoria que hay entre ellas.
Sol: 3,1× 1035 veces

16. Dos cargas puntuales, q1 = +25[nC] y q2 = −75[nC], están separadas por
una distancia de 3,0[cm]. Calcule la magnitud y la dirección de:

a) La fuerza eléctrica que q1 ejerce sobre q2.

b) La fuerza eléctrica que q2 ejerce sobre q1.

Sol: 0,019[N ]; −0,019[N ].

17. Dos cargas puntuales se localizan en el eje +x de un sistema de coor-
denadas. La carga q1 = 1,0[nC] está a 2,0[cm] del origen, y la carga
q2 = −3,0[nC] está a 4,0[cm] del origen. ¿Cuál es la fuerza total que ejer-
cen estas dos cargas sobre una carga q3 = 5,0[nC] que se encuentra en
el origen? Las fuerzas gravitatorias son despreciables.
Sol: −28[µN ].

18. ¿Cuál es la magnitud del campo eléctrico en un punto situado a 2,0[m] de
una carga puntual q = 4,0[nC]?.
Sol: 9,0[N/C]
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Desde la figura A.1A.8 a la se muestra la presentación de apoyo para las activi-
dades 4 y 5 de la Unidad Didáctica, la presentación es rica en contenido por la
posibilidad que presta el entregarla a los estudiantes como material de apoyo.

Figura A.1: Portada e ı́ndice.
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Figura A.2: Carga eléctrica.
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Figura A.3: Fuerza, trabajo, energı́a y su relación con la electrostática.
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Figura A.4: Potencial eléctrico.
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Figura A.5: Potencial eléctrico.
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Figura A.6: Potencial eléctrico.
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Figura A.7: Potencial eléctrico.
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Figura A.8: Diferencia de potencial.
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A.4. Clase 4
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Planificación Clase 4
Asignatura: Fı́sica Nivel: NM4 Semestre: 1
Unidad y/o eje temático: Electrostática Tiempo: 90 minutos
Objetivos de aprendizaje
(OA):

• Análisis del contexto histórico
en donde surge la AC/DC.
• Caracterizar los principales
componentes teóricos la co-
rriente eléctrica y el consumo
eléctrico del hogar.

Habilidades:

• Análisis e interpretación de
información.
• Toma de decisión en base a
información recolectada.
• Análisis crı́tico.

Actitudes:

• Crı́tica frente a derechos
intelectuales.
• Cuidado frente al medio am-
biente.
• Ahorro con respecto al consu-
mo energético.

Conocimiento previo:
• Energı́a.
• Potencia

Actividades genéricas:
1.- Plenaria y análisis crı́tico
frente a un conflicto cientı́fico-
empresarial en el contexto del
desarrollo de tecnologı́a.
2.- Estimación del consumo
energético eléctrico de diversos
elementos.

Objetivos o actividades es-
pecı́ficas:
1.- Análisis del contexto históri-
co en el desarrollo de la
tecnologı́a.
2.- Generar conciencia respecto
al consumo y cuidado energéti-
co.
3.- Extraer, interpretar en base
a información extraı́da.

Contenido:
• Corriente eléctrica directa y
alterna.
• Potencia y resistencia eléctri-
ca.
• Funcionamiento básico de
un Circuito eléctrico, Energı́a
consumida, Kwh.
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Secuencia didáctica
Recursos de aprendizaje: Indicadores de evaluación de logro:

Pizarra, plumón, proyector, cuaderno, lápiz, pre-
sentación “Clase actividad 4 y 5”.

1.- Los estudiantes generan un dialogo crı́tico
en función del relato histórico.
2.- Los estudiantes logran responder y corregir
las interrogantes planteadas confeccionando de
esta forma los contenidos de la sesión.

Inicio de la clase:
Se saluda de forma cordial y se procede a anotar los objetivos de la clase en la pizarra, mientras
se comentan las actividades que se realizarán en la clase.

Desarrollo de la clase:
La clase se desarrollará en la sala de clases con los estudiantes se dispondrán en equipos de
trabajo de 5 integrantes.

Actividad 5 “Clase Magistral II” En base a preguntas y un análisis conjunto de conceptos teóri-
cos, los estudiantes en equipo confeccionan su saber, el cual posteriormente será corroborado
con el curso.
Al momento de hablar del contexto histórico de los inicios de la producción industrial de corriente
eléctrica, se hace un breve análisis a la situación, junto con la advertencia de la confiabilidad de
fuentes de información.

Cierre de la clase:
Se realiza una plenaria resumen de la clase en base a las mismas preguntas que fueron aborda-
das en la presentación utilizada por le profesor, se resaltan las preguntas que quedan inconclusas
para la próxima clase.
Se recuerda que todos los apuntes y respuestas confeccionadas por los grupos deben estar en
las respectivas bitácoras, al igual que el trabajo del listado de ejercicios.
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Continuación, desde la figura A.9 a la A.19 de la presentación de las actividades
4 y 5 iniciada en la sesión anterior.

Figura A.9: Circuito eléctrico.
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Figura A.10: Corriente eléctrica.
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Figura A.11: Flujo de carga en un medio.
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Figura A.12: Energı́a y potencia eléctrica.
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Figura A.13: Kilowatt-hora.
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FACULTAD DE EDUCACIÓN
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Figura A.14: Energı́a eléctrica y sus métodos de distribución.
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Figura A.15: Corriente alterna y directa.
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Figura A.16: Corriente alterna y directa.
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Figura A.17: Video discusión corriente alterna y directa.
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Figura A.18: Revisión de la comprensión de los contenidos.
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Figura A.19: Resistencia eléctrica y resistividad.
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A.5. Clase 5
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Planificación Clase 5
Asignatura: Fı́sica Nivel: NM4 Semestre: 1
Unidad y/o eje temático: Electrostática Tiempo: 90 minutos

Objetivos de aprendizaje
(OA):
• Planificar una investigación
experimental.

Habilidades:
• Programar actividades para
extraer y procesar información
desde un circuito eléctrico.
• Ordenar la actividad inquisiti-
va.

Actitudes:
• Colaboración y orden frente a
la tarea asignada.

Conocimiento previo:
• Elementos de circuito eléctrico
resistivo.
• Construcción de tablas y
gráficos.

Actividades genéricas:
1.- Secuenciar actividades de
forma lógica.
2.- Diseño de actividad indaga-
toria.

Objetivos o actividades es-
pecı́ficas:
1.- Planificar una investigación
experimental.Contenido:

• Corriente eléctrica continua.
• Ley de Ohm.
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Secuencia didáctica
Recursos de aprendizaje: Indicadores de evaluación de logro:

Pizarra, plumón, proyector, cuaderno, lápiz

1.- Los estudiantes logran ordenar los pasos, de
forma teórica, para el estudio de un problema.
2.- Los estudiantes construyen un documento
en el cual describan los pasos a seguir para
obtener una relación que explique la relación
entre voltaje, corriente eléctrica y resistencia
eléctrica.

Inicio de la clase:
Se saluda de forma cordial y se procede a anotar los objetivos de la clase en la pizarra, mientras
se comentan las actividades que se realizarán en la clase.

Desarrollo de la clase:
Las actividades tendrán lugar en el laboratorio de ciencias, los estudiantes se dispondrán en
equipos de trabajo de 5 integrantes.

Actividad 6 “Análisis de un circuito de corriente continua I”: Luego de que el docente en-
tregue el instructivo de trabajo y lo comente, los estudiantes deberán idear los pasos a seguir
para obtener una serie de datos que les permitan, por medio de proceso matemático, generar un
modelo de la relación entre V, I, R en un circuito eléctrico indicado por el profesor.
Para ayudar a la construcción del proceso, el docente puede escribir o pegar conceptos clave en
la pizarra: Medir, Registrar, Buscar patrón (análisis), Graficar, Modelo matemático, Comprobar.
En el instructivo de trabajo se incluirán etapas mı́nimas que debe contener su investigación.
El profesor debe recalcar que la “pregunta extra” no forma parte de la investigación, puesto que
es una forma de ayudarlos a ver que existen más preguntas que se pueden formular.
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Secuencia didáctica
Desarrollo de la clase:

El docente debe recalcar que la finalidad de la actividad es la confección de los pasos para una
próxima investigación que además de ser realizable por ellos. Deben postular los cuidados que
deben tener en cada una de las etapas de su trabajo. El docente también debe recalcar que si
bien es bueno que ideen cómo procesarán la información obtenida, ello se explicará de forma
oportuna, lo más importante es la obtención de la información.

Cierre de la clase:
Los estudiantes confeccionan un pequeño documento en el cual indiquen los pasos a seguir para
obtener una relación entre los conceptos voltaje, corriente eléctrica y resistencia eléctrica, el cual
deben mostrar al docente para su aprobación, el documento debe quedar en su bitácora.

141



UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN
FACULTAD DE EDUCACIÓN
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Instructivo de diseño de investigación.
Al momento de confeccionar una investigación cientı́fica sobre un tema, una for-
ma de ordenar las ideas y actividades que se realizarán es según las siguientes
etapas:

A.- Diseño de la pregunta de investigación: Para no perder el norte de lo
que se debe realizar se requiere una pregunta:

Clara y Especı́fica.

Que permita generar medidas e hipótesis.

Que no se responda con un “sı́” o un “no”.

Que diferencie variable dependiente e independiente.

Ejemplo: “¿De qué forma varı́a la intensidad de corriente eléctrica que cir-
cula por una resistencia al variar el voltaje?”

B.- Confección de Hipótesis: Es una respuesta tentativa o posible a la pre-
gunta de investigación. Debe ser simple, especı́fica y establecida previa-
mente al estudio.

C.- Diseño de Objetivos: Plantean lo que se quiere estudiar, deben ser rea-
listas y claros. No hacen alusión a la metodologı́a que se utilizará. Debe
estar escritos en infinitivo, se debe tratar de evitar el uso de infinitivos no
precisos que no implican una acción clara como comprender o apreciar.

D.- Recolección y selección de antecedentes: Se selecciona información
que permita entender y alcanzar los objetivos; de ésta acción surgirá la
“Teorı́a” o “Marco teórico” de la investigación. Ésta información no es so-
lamente la que permite la comprensión de los fenómenos estudiados, sino
que también los métodos de análisis y medición de la información recolec-
tada en la investigación.

E.- Diseño de Métodos de Medición: Se programa lo que se realizará pa-
ra obtener datos y lograr los objetivos de investigación. El primer paso es
identificar los datos o información se necesita para lograr los objetivos o
responder a la pregunta de investigación. Se debe tomar en cuenta el tiem-
po y recursos disponibles para la investigación.

F.- Experimentación: En esta etapa se desarrollan las actividades previamen-
te planificadas midiendo y registrando la información de forma ordenada.
Se recomienda realizar cambios de variables y de sus magnitudes de forma
ordenada y sistemática.
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G.- Análisis y discusión: Corresponde a la clasificación, correlación y repre-
sentación de la información obtenida en pos de clarificar el suceso investi-
gado.

H.- Conclusiones: Se responde a la pregunta de investigación comparando
la respuesta con la hipótesis, se debe clarificar el rango de validez de los
resultados y su grado de error. Debe ser simple, clara y precisa.

Debe tener en cuenta que lo anterior es una ayuda al momento de diseñar una
investigación por lo cual podrı́an existir diferencias entre éste instructivo y el
trabajo que debe realizar, por ello deberá confirmar los pasos y secciones con
su profesor para cada actividad que realice utilizando el mismo.
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Fı́sica NM4 Unidad I:
Guı́a de laboratorio “Análisis de un circuito de corriente

continua”.
Nombre: Curso: Fecha:

Objetivos:

Planificar una investigación experimental.

Encontrar una relación matemática que relacione I, V y R para un circuito
resistivo simple.

Duración: 2 sesiones.
En esta actividad deberán diseñar una investigación que les permita encontrar
la relación entre voltaje, intensidad de corriente y resistencia eléctrica en un
circuito eléctrico. Para ello deben tener en cuenta las etapas básicas de una in-
vestigación experimental adjuntas en el instructivo de diseño de investigación.
En esta ocasión la pregunta de investigación será la misma para todos los equi-
pos de trabajo
“¿Cuál es la relación matemática entre V, I y R para un circuito eléctrico con
una única resistencia?”.
Antes de confeccionar la investigación deberán tener en cuenta que los mate-
riales disponibles para realizar la experimentación serán:

Multı́metro.

Cables de conexión.

Resistencias eléctricas.

Pilas.

Para confeccionar una investigación experimental elaborar una Hipótesis, los
objetivos y el diseño de los métodos de medición, una vez aprobados por el
profesor, procederán con el resto de la investigación.
Deben recordar que todo su trabajo debe quedar escrito en su bitácora y además
entregar un informe de actividad experimental al finalizar la actividad.
Para realizar esta actividad contará con 2 clases.
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Fı́sica NM4 Unidad I:
Lámina de ayuda para realizar mediciones.

Figura A.20: Conexión para medir
intensidad de corriente.

Figura A.21: Conexión para medir
voltaje.

Figura A.22: Codificación magnitud de resistencia.
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Fı́sica NM4 Unidad I
Autoevaluación

Escala de estimación conceptual
Actividad 6: “Análisis de un circuito de corriente continua”.

Nombre: Curso: Fecha:

Objetivos:

Estimar el estado general del diseño de la investigación.

Con la finalidad de ordenar el análisis de la construcción de su investigación se
adjunta este documento.
Marque una “x” en la casilla del indicador, especificado más abajo, correspon-
diente al aspecto preguntado.

1. No cumple en absoluto el aspecto

2. No cumple la gran mayorı́a del aspecto

3. Cumple la gran mayorı́a del aspecto

4. Cumple la totalidad del aspecto

Aspecto 4 3 2 1
¿La hipótesis responde a la pregunta de investigación?
¿Los objetivos de investigación especifican las variables
a medir?
¿Se tienen antecedentes suficientes para la compren-
sión de las variables, su medición y análisis?
¿Se especifican los pasos a seguir para la obtención de
cada medida?
Puntaje obtenido
Puntaje total 16
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A.6. Clase 6
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Planificación Clase 6
Asignatura: Fı́sica Nivel: NM4 Semestre: 1
Unidad y/o eje temático: Electrostática Tiempo: 90 minutos
Objetivos de aprendizaje
(OA):
• Llevar a cabo una investiga-
ción experimental.
• Deducir la “Ley de Ohm” para
circuitos resistivos.

Habilidades:
• Analizar un fenómeno concre-
to en pos de su matematización.
• Ordenar la actividad inquisiti-
va.

Actitudes:
• Colaboración y orden frente a
la tarea asignada.

Conocimiento previo:
• Elementos de circuito eléctrico
resistivo.
• Construcción de tablas y
gráficos.
• Extracción de información
desde un gráfico.

Actividades genéricas:
1.- Utilizar diseño de investiga-
ción propio en la obtención de
información.
2.- Confeccionar una relación
matemática que concuerde con
la Ley de Ohm

Objetivos o actividades es-
pecı́ficas:
1.- Medir, interpretar y matema-
tizar información empı́rica de un
circuito eléctrico.
2.- Modificar el proceso de
investigación para favorecer
resultados deseados.

Contenido:
• Corriente eléctrica continua.
• Ley de Ohm.
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Secuencia didáctica
Recursos de aprendizaje: Indicadores de evaluación de logro:

Pizarra, plumón, proyector, cuaderno,
lápiz,multı́metro, cables de conexión, instructivo
de trabajo, resistencias eléctricas, pilas.

1.- Los estudiantes miden y registran datos de
forma correcta.
2.- Los estudiantes logran encontrar un sı́mil de
la Ley de Ohm en base a a información medida.

Inicio de la clase:
Se saluda de forma cordial y se procede a anotar los objetivos de la clase en la pizarra, mientras
se comentan las actividades que se realizarán en la clase.

Desarrollo de la clase:
Las actividades tendrán lugar en el laboratorio de ciencias, los estudiantes se dispondrán en
equipos de trabajo de 5 integrantes.

Actividad 7 “Análisis de un circuito de corriente continua II”: Los alumnos deberán seguir
sus propios métodos (confeccionados en la clase anterior) en la deducción del comportamien-
to de un circuito eléctrico entregado por el profesor, para ello el docente entregará materiales:
circuito eléctrico, multı́metro, cables de conexión, instructivo de trabajo, resistencias eléctricas,
pilas.
En la guı́a de trabajo Actividad 6 “Análisis de un circuito de corriente continua” encontrarán me-
todologı́as de medida para voltaje, intensidad de corriente eléctrica con el multı́metro y cómo en
base a la simbologı́a leer la magnitud de la resistencia eléctrica de los elementos resistivos.
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Secuencia didáctica
Desarrollo de la clase:

El docente explicará los pasos a seguir para montar el circuito para trabajar, luego de lo cual
comentará que de ser necesario pueden modificar los pasos planificados teniendo que indicar
dicho cambio al final de su investigación argumentando la causa en su bitácora.
El docente debe recordar a los estudiantes que luego de registrar los datos deben graficarlos y
obtener una relación en base a ellos, el método para obtener información es similar al utilizado
con anterioridad en otras sesiones.
El docente también debe hacer la aclaración que si bien en el instructivo de confección de labo-
ratorio aparece como se confecciona cada sección del mismo, se deben colocar solamente las
partes que aparecen en la pauta de evaluación del informe, aclarando que no se confecciona en
su totalidad debido a el tiempo que se dispone para la actividad.

Cierre de la clase:
Los estudiantes deberán entregar un informe de investigación, los datos y observaciones regis-
tradas al igual que el tratamiento de los datos (cálculos, gráficos, etc.) debe ser incluida en la
bitácora.
Se realiza una plenaria en donde los estudiantes comentan sus resultados, el docente guı́a los
comentarios hasta formar la Ley de Ohm y los extrapola a circuitos resistivos en serie y paralelo.
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Instructivo para la confección de un informe de actividad
experimental.

Portada del informe:

1. Membrete: En la parte superior izquierda se incluye el membrete del co-
legio y el escudo.

2. Número y Nombre del experimento, en la parte central de la hoja: Se
debe escribir en Arial tamaño 16 (Informe de Fı́sica No) y en el reglón
siguiente, el nombre del experimento.

3. Autores: Nombre completo de él o los alumnos en orden alfabético, por
apellido paterno, que conforman el grupo de trabajo Ej: Pérez Cea, Cris-
tian Andrés.

4. Nombre del curso y Número del mesón del grupo.

5. Fecha de entrega del informe.

6. Nombre del profesor de laboratorio.

A partir de la segunda página:

1. Problematización. Se presenta la pregunta de investigación junto con la
hipótesis de la misma.

2. Objetivo(s). Aquı́ se incluye el o los objetivos propuestos. Bajo la suposi-
ción que se han comprendido y han sido alcanzados.

3. Marco teórico. En esta parte del informe, el alumno debe redactar un
resumen que se relaciona con el o los objetivos experimentales, pudien-
do recurrir a distintas fuentes bibliográficas para complementar, o debe
indicar las variables que se infieren de el o los objetivos experimentales.
Puede describirlo como un resumen técnico o cientı́fico de lo que desa-
rrollará.

4. Materiales y Método. Aquı́ se redacta el montaje del experimento y el
cómo se mide aquello que se quiere medir. Se indica la lista de materiales
utilizados, se describen los instrumentos, y se adjuntan los dibujos de los
materiales o del montaje utilizado. Recuerde que toda imagen utilizada
debe llevar asociado el nombre que le corresponde.

5. Análisis y resultados. Bajo este tı́tulo se incluye la presentación de los
resultados del proceso de medida, organizado en tablas de datos (su
número, tı́tulo, sı́mbolo de magnitud y su unidad de medida), gráficos (su
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número, tı́tulo, sı́mbolo o nombre de la magnitud y unidad de medida en
cada eje). Todos los resultados con sus respectivas unidades de medidas.
Se debe incluir todos los cálculos explicativos y un análisis crı́tico del ex-
perimento y sus resultados (explicando que representan sus resultados).

6. Conclusión: En esta etapa debe analizarse crı́ticamente la experiencia y
formular la o las conclusiones que se deducen del trabajo. Estas conclu-
siones deben ser necesariamente generadas al final de la experiencia y
en base a los objetivos de esta.

7. Discusión: En esta parte se realiza un análisis de todas aquellas varia-
bles que no se consideraron y que influyeron de una u otra forma en sus
resultados u observación.

8. Cuestionario: Toda pregunta formulada en la guı́a de laboratorio o plan-
teada durante la ejecución de este debe ser incluida y respondida en esta
sección, generalmente necesitara realizar una investigación para respon-
der a algunas de las preguntas por lo que será necesario que profundice
en los contenidos para desarrollar de mejor forma el informe.

9. Bibliografı́a: Esta debe incluirse siempre en el informe y debe cumplir
con el siguiente orden: Nombre del autor, tı́tulo del libro, editorial, ciudad
y año.

10. Linkografı́a o referencia web: Si usted incluye información extraı́da de
algún sitio web, debe mencionarlo en una linkografı́a, ésta también debe
cumplir con determinadas caracterı́sticas formales, para esto emplee el
formato de citas APA para referencias web. Nombre del autor si existe,
Nombre de la página, fecha de revisión, link sin hipervı́nculo.

Recordar: Este documento especifica las partes que debe llevar un informe de
laboratorio ideal, queda sujeto a la situación y al docente las modificaciones del
mismo que se pudiesen realizar.
Pregunte al docente por posibles cambios a este formato.
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Fı́sica Unidad I NM4 Actividad 6.
Pauta de Valoración de informe escrito.

Aspecto ideal obt.
La portada contiene: Membrete, Nombre y Número del experi-
mento (tı́tulo), Autores, Nombre del profesor, Fecha de entrega
del informe.

1

La hipótesis, en su pregunta de investigación, plantea una rela-
ción de proporcionalidad para las variables.

2

Los objetivos enuncia un set de medidas para validar la hipótesis. 2
Los objetivos enuncian la búsqueda de una relación matemática
basada en la medición de variables.

1

La teorı́a cuenta con la información mı́nima necesaria para com-
prender las variables involucradas.

2

La teorı́a cuenta con la información mı́nima necesaria para utili-
zar los métodos de medición de las variables.

2

Existe un planteamiento ordenado de los pasos a seguir para
medir las variables. (Material y método)

3

Existe una lista de materiales y su disposición para lograr realizar
las mediciones necesarias. (Material y método)

2

El análisis muestra correcta y ordenadamente una tabla de datos
de las medidas realizadas.

4

El análisis muestra correcta y ordenadamente un gráfico de las
medidas realizadas.

4

El análisis contiene explı́citamente la operatoria matemática se-
guida para lograr expresar la relación ente las variables de estu-
dio.

4

El análisis explicita las constantes o proporcionalidades encon-
tradas a partir de el procesamiento de la información recolecta-
da.

4

La conclusión expone el alcance de los objetivos dentro de un
conjunto acotado de rangos dentro de los cuales se experimentó.

2

En la conclusión se responde a la pregunta de investigación
basándose en las medidas realizadas.

4

Se plantean posibles modificaciones a la pregunta de investiga-
ción que podrı́an expandir, refutar o incluso acotar la validez de
la misma.

2

Puntaje total 39
Nota 7.0
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A.7. Clase 7
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IÓ
N

FA
C

U
LTA

D
D

E
E

D
U

C
A

C
IÓ
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A

renas
V

illaroel

Planificación Clase 7
Asignatura: Fı́sica Nivel: NM4 Semestre: 1
Unidad y/o eje temático: Electrostática Tiempo: 90 minutos

Objetivos de aprendizaje
(OA):
• Resolución de problemática
asociada
• Confeccionar un circuito
eléctrico resistivo teórico bajo
ciertos requerimientos técnicos.

Habilidades:
• Diseño de situación pro-
blemática.
• Aplicación de conocimientos
en la construcción de un circui-
to.
• Utilización de herramientas
computacional.

Actitudes:
• Colaboración y orden frente a
la tarea asignada.
• Reflexión y sinceridad frente
al estado cognitivo.
• Actitud introspectiva frente al
saber.

Conocimiento previo:
• Ley de Ohm.
• Circuito eléctrico resistivo
serie y paralelo.

Actividades genéricas:
1.- Resolución de listado de
ejercicios.
2.- Construcción de circuito
utilizando herramienta compu-
tacional.

Objetivos o actividades es-
pecı́ficas:
1.- Realizar cálculos de resis-
tencias equivalentes, voltaje
e intensidad de corriente en
diversos circuitos.
2.- Confeccionar un circui-
to eléctrico simple utilizando
EveryCircuit.

Contenido:
• Circuito eléctrico resistivo en
paralelo.
• Circuito eléctrico resistivo en
serie.
• Voltaje, corriente y resistencia
eléctrica.
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Secuencia didáctica
Recursos de aprendizaje: Indicadores de evaluación de logro:

Pizarra, plumón, proyector, cuaderno, lápiz, Lis-
tado de ejercicios, instructivo actividad “Te Reto”,
computador, KPSI, Documento “Guı́a de ejerci-
cios circuitos”

1.- Cada grupo logra resolver la totalidad de los
ejercicios asignados a la clase.
2.- Cada grupo logra construir un circuito que
cumple las condiciones pedidas por el docente.
3.- Los estudiantes logran percibir un cambio
en el nivel de dominio del tema comparando su
saber actual con el saber precedente.

Inicio de la clase:
Se saluda de forma cordial y se procede a anotar los objetivos de la clase en la pizarra, mientras
se comentan las actividades que se realizarán en la clase.

Desarrollo de la clase:
Las actividades tendrán lugar en el laboratorio de computación, los estudiantes se dispondrán en
equipos de trabajo de 5 integrantes.
Actividad 8 “Circuitos”: El docente distribuye una “Guı́a de ejercicios circuitos” indicando los
ejercicios que deberán resolver durante cierto tiempo (no más de 30 minutos, los ejercicios que-
dan a criterio del docente), los estudiantes deberán resolver dichos ejercicios en grupo, debiendo
distribuir los ejercicios y explicarlos entre sı́, luego del tiempo asignado por el docente, se le pe-
dirá a un integrante aleatorio de cada uno de los grupos que explique la resolución de un ejercicio
en la pizarra de clases.
El docente debe indicar que si bien las guı́as de ejercicio no deberı́an contener información, en
esta se incluye a modo de material de apoyo para la resolución de la misma.
Posterior a ello, el docente entregar el material para la Actividad 9 “Te reto” y procederá a explicar
su contenido.
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Secuencia didáctica
Desarrollo de la clase:

Actividad 9 “Te reto”: Los grupos deberán confeccionar un circuito eléctrico que cumpla con
los requerimientos impuestos por del profesor dentro del tiempo asignado para ello, se utilizará
un programa computacional llamado “EveryCircuit” el cual estará previamente instalado y confi-
gurado en los computadores de la sala de computación.
En respuesta a el reto propuesto por el profesor, los estudiantes deberán confeccionar su propio
reto.
Todo lo realizado en la clase debe estar escrito en la bitácora de forma clara y ordenada.

Cierre de la clase:
Terminado el tiempo los estudiantes deberán tener los ejercicios de la actividad 8 resueltos en
su bitácora y enviar el trabajo de la Actividad 9 al profesor por los conductos especificados en el
instructivo de dicha actividad.
Finalmente se entregarán los KPSI que se confeccionaron en la primera sesión para cerrar el
proceso y contrastar el saber de los estudiantes, se resuelve el KPSI y entrega al docente, luego
se realiza una breve plenaria de los avances que se obtuvieron y un breve comentario instando
a la metacognición.
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Fı́sica NM4 Unidad I:
Resumen de circuitos.

Nombre: Curso: Fecha:

Objetivos:

Resolver problemática asociada al cálculo de resistencias equivalentes,
voltajes e intensidades de corrientes eléctricas.

Conocer y aplicar la ley de Ohm.

Revisar de forma personal lo aspectos del contenido y procedimientos
que se deben refinar.

Duración: 1 sesión.
En este documento encontrará un RESUMEN DE CONTENIDOS, un listado de
PROBLEMAS RESUELTOS y un listado de PROBLEMAS PROPUESTOS con
el resultado de las preguntas. Deberá resolver el listado de de PROBLEMAS
PROPUESTOS para lo cual se puede ayudar de todas la información que po-
seen como grupo ası́ como de preguntas al profesor. Debe tener en cuenta que
el profesor le indicará qué ejercicios deberá resolver durante la clase.
RESUMEN CONTENIDOS.

I Intensidad de la corriente eléctrica I.
Es el cociente entre la carga eléctrica que circula por la sección transversal
de un conductor y el tiempo empleado.

I =
q

t

En donde la intensidad de corriente I se mide en Ampère [A], la carga q en
Coulomb [C] y el tiempo t en Segundos [s]

II Ley de OHM.
El voltaje y la intensidad de corriente en un conductor son directamente
proporcionales. Siendo R la constante de proporcionalidad, llamada resis-
tencia eléctrica, la cual se mide en Ohm. [Ω]

V = R× I

III Resistencia de un conductor en función de sus caracterı́sticas geométricas.
La resistencia es una propiedad que depende de las caracterı́sticas del ele-
mento del cual se esté hablando, para un cable conductor de forma cilı́ndri-
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Departamento de Currı́culum e Instrucción
Profesor en formación: Pedro Maldonado
Profesor guı́a: Dr. José Arenas Villaroel

ca, la resistencia se calcula como:

R = ρ
L

A

en donde L es el largo, A es la sección transversal del cable y ρ es un
propiedad del material llamada resistividad medida en [Ωm].

PROBLEMAS RESUELTOS.

1. Por un conductor circulan 4[C] en 2 segundos. Calcular la intensidad de
corriente eléctrica.
solución
Datos:

q = 4[C] t = 2[s] I =?[A]

I = q
t
⇒ I = 4[C]

2[s]
⇒ I = 2[A]

2. El haz de electrones de una pantalla de televisión tiene una intensidad de
0, 15[A].

a) Qué carga llega a la pantalla en un minuto?.

b) ¿A qué cantidad de electrones equivale?

solución
a).- Si un Coulomb = 6, 25 × 1018 electrones. Calcular el número de elec-
trones que llegan en 1min.
Datos: I = 0, 15[A], t = 60[s] y q =?[C]

I = q
t
⇒ 0, 15 = q[C]

60[s]
⇒ q = 9[C]

b).-
Datos: n = número de electrones; n = 9× 6, 25× 1018 electrones
n = 56, 25× 1018 electrones

3. Por un conductor circula una corriente de 2[A] y en sus extremos hay una
diferencia de potencial (o voltaje) de 40[V ]. Calcular:

a) La carga que circula en 4[min].

b) La resistencia del conductor.

solución
a).- Datos: I = 2[A] V = 40[V ] t = 240[s]
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I = q
t
⇒ 2[A] = q[C]

240[s]
⇒ q = 480[C]

b).- V = R× I 40 = R× 2⇒ R = 20[Ω]

4. En los siguientes circuitos, calcular la intensidad de corriente.
solución

Datos:
V = 100[V ] R = 400[Ω] I =?[A]

V = R×I⇒ I = 100[V ]
400[Ω]

⇒ I = 0, 25[A]

Datos:
V = 200[V ] R = 10000[Ω] = 10[kΩ]
I =?[A]

V = R × I ⇒ I = 200[V ]
10000[Ω]

⇒ I =

0, 02[A]

5. En el circuito dado, calcular:

a) RT

b) IT
c) Vab
d) I1

e) I2

solución

a) R′ = 40×60
40+60

= 24[Ω]

R′′ = 80×80
80+80

= 80
2

= 40[Ω]
RT = R′ +R3 +R′′

RT = 24[Ω] + 16[Ω] + 40[Ω] = 80[Ω]

b) IT = VT

RT
= 120[V ]

80[Ω]
= 1, 5[A]

c) Vab = IT ×R′ = 1, 5[A]× 24[Ω] = 36[V ]
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FACULTAD DE EDUCACIÓN
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d) I1 = Vab

R1
= 36[V ]

40[Ω]
= 0, 9[A]

e) I2 = Vab

R2
= 36[V ]

60[Ω]
= 0, 6[A]

6. Un conductor metálico de ρ = 1, 69 × 10−8[Ωm] tiene una sección trans-
versal de 0, 00002[m2] y un largo de 40[m], si se conecta a un voltaje de
0, 1[V ]. Calcular:

a) la resistencia.

b) la intensidad de corriente.

solución
Datos:
ρ = 1, 69× 10−8[Ωm]
A = 2× 10−5[m2]
L = 40[m]
V = 0, 1[V ]
R =?
I =?

a) R = ρL
A

R = 1, 69× 10−8[Ωm] 40[m]
2×10−5[m2]

= 0, 0338[Ω]

b) I = V
R

= 0,1[V ]
0,0338[Ω]

= 2, 96[A]

PROBLEMAS PROPUESTOS.

1. Por un conductor circula una corriente de 1, 5[A] durante 5[min]. Calcular
carga que circula.

2. Por un conductor circula una corriente de 0, 5[A] y la carga que pasa por
sección es de 200[C]. ¿Cuánto tiempo circula la corriente?.

3. El haz de electrones de una pantalla de T.V. tiene una intensidad de
0, 25[A]. Calcular la carga que circula en:

a) 10[s]

b) 2[min]

c) 1[hr]

d) Si 1[C] equivale a 6, 25 × 1018 electrones. Calcular el número de elec-
trones que llega a la pantalla en los tres casos anteriores.

4. Por un conductor circula una corriente de 1, 5[A] y en sus extremos hay
un voltaje de 90[V ]. Calcular:

a La carga que circula en 5[min].

b La resistencia del conductor.
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5. Un conductor metálico tiene un coeficiente de resistividad de ρ = 12[Ωm]
y su sección transversal es de 0, 004[m2] y un largo de 5[m]. Calcular la
resistencia.

6. Un conductor metálico de 2, 0[m] de largo y 0, 02[m2] de sección se conec-
ta a 60[V ] y por él circulan 0, 2[A]. Calcular:

a) R

b) ρ

En los siguientes problemas se pide calcular:
RT , IT VAB, I5, (intensidad en R5; no calcular para circuitos 9 y 10)
Las resistencias tienen los siguientes valores:

R1 = 10[Ω]
R2 = 20[Ω]
R3 = 30[Ω]

R4 = 40[Ω]
R5 = 50[Ω]
R6 = 60[Ω]

R7 = 70[Ω]
R8 = 80[Ω]
R9 = 90[Ω]

R10 = 100[Ω]
R11 = 4[Ω]
V = 120[V ]

7.
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8.

9.
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10.
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Soluciones:

1. R = 450[C]

2. 6[min] 40[s]

3. a.- 2, 5[C]

b.- 30[C]

c.- 900[C]

d.- 15, 625× 1018e ; 187, 5× 1018e. ;5625× 1018e.

4. a.- 450[C]

b.- 60[Ω]

5. 15× 103[Ω]

6. R = 300[Ω] , ρ = 3[Ωm]

7. a.- RT = 60[Ω]

b.- IT = 2[A]

c.- VAB = 60[V ]

d.- I5 = 1[A]

8. a.- RT = 12[Ω]

b.- IT = 1[A]

c.- VAB = 20[V ]

d.- I5 = 1[A]

9. a.- RT = 120[Ω]

b.- IT = 1[A]

c.- VAB = 24[V ]

d.- I5 No calcular

10. a.- RT = 240[Ω]

b.- IT = 0, 5[A]

c.- VAB = 14[V ]

d.- I5 No calcular
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Fı́sica NM4 Unidad I:
Actividad 9 “Te reto”

Nombre: Curso: Fecha:

Objetivos:

Confeccionar un circuito eléctrico resistivo teórico utilizando un programa
computacional.

Generar una situación problemática relacionada con la temática de la se-
sión.

Duración: 1 sesión.
Esta actividad se realizará en grupos de 5 personas cada grupo tendrá asig-
nado 2 computadores, primero tendrá que abrir el navegador Google Chrome
(en otro navegador no funcionará la aplicación) posteriormente ingresará a la
página http://everycircuit.com/app/ .
Al entrar en la página web directamente se encontrará con la siguiente pantalla

Figura A.23: Pantalla de inicio de la aplicación EveryCircuit

En el lado izquierdo encontrará ejemplos de circuitos, en la parte superior cen-
tral encontrará elementos para colocar en el circuito. Trate de familiarizarse con
el programa revisando los ejemplos y construyendo circuitos simples, para es-
ta actividad solo podrá usar interruptores, resistencias, ampolletas, fuentes de
poder, amperı́metros y voltı́metros.
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Parte 1:
Deberá confeccionar un circuito eléctrico que cumpla con las condiciones si-
guientes:

Utilizar 5 resistencias de 100[Ω] cada una.

Utilizar 3 interruptores.

1 fuente de voltaje continuo de 5[V ].

Condición 1: Debe coincidir con la estructura inicial entregada por el pro-
fesor.

Condición 2: Con todos los interruptores conectados I4 = 7, 14[mA].

Condición 3: Al desconectar el switch 2 I4 = 10[mA] y al desconectar el
switch 3 (junto con el 2) I4 = 16, 67[mA].

Deberán dibujar la respuesta junto con las magnitudes de resistencias, intensi-
dades de corriente y voltajes de cada elemento del circuito en su bitácora.
Además deberán compartir su trabajo al correo correo profesormaldonado@gmail.com
mediante la opción que entrega la herramienta en el recuadro superior derecho
colocando el su número de grupo, jefe de grupo, fecha y curso.
Debe fijarse que se requiere medir la corriente eléctrica en la resistencia n+umero
4 I4.

Figura A.24: Estructura básica de circuito.
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Parte 2:

En esta sección debe confeccionar un reto de respuesta al entregado por su
profesor, para ello puede usar como máximo:

N0 Resistencias.

N0 Fuentes de voltaje o Corriente.

N0 Switchs.

3 condiciones.

Entregar un esquema base con el cual trabajar al igual que el profesor lo
entrego.

Debe recordar que el circuito debe ser funcional.
El circuito y su respuesta deben quedar registrados en la bitácora del grupo,
además deberán compartir este reto con el profesor por el método utilizado con
anterioridad.
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FACULTAD DE EDUCACIÓN
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Fı́sica Unidad I NM4 Actividad 9.
Pauta de valoración de informe de actividad práctica.

Parte I ideal obt.
El circuito posee las 5 resistencias de 100[Ω] requeridas. 5
EL circuito cuenta con la fuente de voltaje contı́nuo de 5[V ]. 3
El circuito cuenta con los 3 interruptores requeridos. 6
Condición 1: La estructura del circuito concuerda con la estruc-
tuta entregada por el profesor.

2

Condición 2: Con todos los interruptores conectados la corriente
eléctrica del circuito es I4 = 7, 14[mA].

2

Condición 3: Al desconectar el switch 2 la corriente eléctrica ad-
quiere el valor de I4 = 10[mA] y al desconectar el switch 3 (junto
con el 2) la corriente eléctrica del circuito es I4 = 16, 67[mA].

2

Se entrega el esquema del circuito completo y que concuerde
con el ejercicio.

4

Parte II ideal obt.
Explicita el número de resistencias que debe tener el circuito. 2
Explicita el número de fuentes que debe poseer el circuito. 2
Explicita el número de switch que debe tener el circuito. 2
Condición 1: Expone una condición que se puede cumplir en el
contexto diseñado.

2

Condición 2: Expone una condición que se puede cumplir en el
contexto diseñado.

2

Condición 3: Expone una condición que se puede cumplir en el
contexto diseñado.

2

Adjunta un esquema inicial que permita, en conjunto con los
demás datos entregados, confeccionar un circuito que cumpla
las condiciones pedidas.

4

Adjunta la respuesta del circuito especificando valores de inten-
sidad de corriente, voltaje y resistencias.

4

Puntaje total 44
Nota 7.0
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A.8. Clase 8
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Planificación Clase 8
Asignatura: Fı́sica Nivel: NM4 Semestre: 1
Unidad y/o eje temático: Electrostática Tiempo: 90 minutos
Objetivos de aprendizaje
(OA):
• Aplicar elementos propios de
la electrostática por medio de
una evaluación escrita.

Habilidades:
• Comprensión.
• Análisis.

Actitudes:
• Respeto frente a la actividad y
el saber propio.

Conocimiento previo:
• Electrostática.
• Circuito eléctrico.

Actividades genéricas:
1.- Resolución de una evalua-
ción escrita mixta.

Objetivos o actividades es-
pecı́ficas:
1.- Responder a problemáticas
diversas empleando los saberes
adquiridos durante la Unidad
Didáctica.

Contenido:
• Electrostática.
• Circuito eléctrico.
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Secuencia didáctica
Recursos de aprendizaje: Indicadores de evaluación de logro:

Pizarra, plumón, proyector, cuaderno, lápiz,
evaluación escrita mixta.

1.- El 80 % de los estudiantes logra un puntaje
superior 60 % del puntaje máximo de la evalua-
ción.
2.- Los estudiantes evidencian un dominio del
contenido estudiado en clases y presentado en
la evaluación.

Inicio de la clase:
Se saluda de forma cordial y se procede a anotar los objetivos de la clase en la pizarra, mientras
se comentan las actividades que se realizarán en la clase.

Desarrollo de la clase:
Las actividades tendrán lugar en la sala de clases, los estudiantes se dispondrán de forma indi-
vidual en sus respectivos asientos.
El docente pedirá que los estudiantes se distribuyan de manera individual con espacio suficiente
entre ellos para realizar al evaluación, a su vez les entregará una evaluación escrita mixta y pro-
cederá a leer sus preguntas.
El docente anotara hora de termino, de finalización y el tiempo mı́nimo que deben estar dentro
de la sala de clases.
También explicitará que al finalizar la resolución de la evaluación deberán entregarla de forma
inmediata.

Cierre de la clase:
Una vez terminado el tiempo, el docente retirará las evaluaciones.
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Prueba mixta de electrostática

Asignatura: Fı́sica
Nivel: Cuarto medio
Profesor: Pedro Maldonado

Nombre: Curso: Fecha:

Puntaje Total: 35 pts Puntaje de aprob.: 21 pts Puntaje obtenido:
Nota:
Objetivos:

Resolver problemas relacionados con electrostática.

Aplicación de conceptos propios de la electrostática a la resolución de
problemas,

Instrucciones:

Esta evaluación consta de 17 preguntas distribuidas en dos secciones.

Lea atentamente cada una de las instrucciones y preguntas antes de con-
testar.

No se aceptan borrones. Escriba sus respuestas con lápiz pasta y con
letra clara y legible.

No se permite el uso de objetos tecnológicos, durante el desarrollo de la
prueba.

Si termina antes del tiempo estipulado, no puede salir. Espere instruccio-
nes de su profesor/a.

I.- Selección Múltiple:
Encierre la alternativa correcta con un circulo. ( 1 pto c/u)

1. Se tienen 2 esferas metálicas idénticas aisladas, una de ellas, la esfera
A, tiene una carga neta positiva, mientras que la otra, esfera B, está en
estado neutro. Si colocamos ambas en contacto por un momento, la carga
final de la esfera B será:

a) Negativa.

b) Neutro.

c) Positiva y de igual magnitud que la carga inicial de la esfera A.

d) Negativa y de la mitad de la magnitud que la carga de la esfera A.

173



UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN
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e) Positiva y de igual magnitud que la carga final de la esfera A.

2. La unidad de medida de la carga eléctrica es:

a) Ampère

b) Coulomb

c) Tesla

d) Volt

e) Watt

3. 3 métodos de electrización estudiados en clases fueron:

a) Contacto, conducción e inducción.

b) Contacto, frotación e inducción.

c) Frotación, conducción e inducción.

d) Frotación, contacto y conducción.

e) Inducción, frotación y corrupción.

4. De las siguientes afirmaciones relativas a la electrostática y al campo
eléctrico, es verdad que:

a) La Tierra atrae la luna por interacción electrostática

b) Los núcleos atómicos son neutros.

c) Una carga neutra atrae cargas positivas y negativas

d) Existen cargas negativas y positivas en forma aislada

e) El campo eléctrico de una carga positiva fluye

5. Un sistema de partı́culas consta de dos cargas eléctricas fijas, de igual
signo, separadas un metro de distancias. Relativo al sistema, es correcto
afirmar que :

a) Las cargas eléctricas crean una fuerza eléctrica atractiva.

b) Existe un punto en la lı́nea recta que une las cargas, donde el campo
es nulo.

c) El potencial electrostático total del sistema es máximo en el infinito

d) La fuerza decrecerá de forma proporcional al radio.
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e) Todas las anteriores.

6. Considera un sistema de dos cargas puntuales q separadas una de la otra
por una distancia L. Si una de las cargas cambia de signo y la distancia
se acorta hasta L

2
, entonces:

I El módulo de la fuerza disminuye a la mitad

II La fuerza cambia de sentido convirtiéndose en atractiva.

III El módulo de la fuerza aumenta cuatro veces.

IV La fuerza cambia de sentido convirtiéndose en repulsiva.

De las afirmaciones, son correctas:

a) I y II

b) II y III

c) I y IV

d) II y IV

e) III y IV

7. Un ión K+, se encuentra a 100[nm] de distancia de un ión C++ .¿Cuál es
la fuerza eléctrica entre los iones?

a) 2,3× 10−11[N ]

b) −2,3× 1011[N ]

c) 2,3× 1012[N ]

d) 4,6× 10−14[N ]

e) −2,3× 1012[N ]

8. La corriente eléctrica es:

a) Un flujo de electrones.

b) Una manifestación del campo eléctrico.

c) Una propiedad de los conductores eléctricos.

d) Una medida de la densidad de los electrones en un conductor.

e) Ninguna de las anteriores.
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9. Los vértices de un triángulo rectángulo de catetos d y 2d se encuentran
3 partı́culas cargadas. Si la fuerza eléctrica sobre q3 apunta hacia arriba,
podemos afirmar que:

I q1 y q2 son de igual signo.

II q2 y q3 son de igual signo.

III q2 = 2× q1

De estas , son correctas:

a) I y II

b) I y III

c) II y III

d) I, II y III

e) Todas son incorrectas.

10. Los pájaros generalmente pueden posarse sobre uno de los cables ener-
gizados del tendido eléctrico sin accidentarse debido a que:

a) Sus garras son muy buenos aisladores eléctricos.

b) La cantidad de corriente que circula por dichos conductores no suele
ser tan grande como para afectarlos.

c) No están conectados a tierra.

d) La mayorı́a de los cables del tendido eléctrico están revisados de un
plástico aislante.

e) La corriente eléctrica en esos cables circula solo por su interior, enton-
ces no se ven afectados por una corriente eléctrica por la misma razón
que uno no se moja si toca una cañerı́a que conduce agua.

11. Una botella de Leyden es:

a) Una botella de vidrio especial.

b) Un aparato utilizado para acumular cargas y campo eléctrico.

c) Un aparato utilizado para generar cargas eléctricas.

d) Un aparato utilizado para generar corrientes eléctricas.

e) Un aparato utilizado para generar campo eléctrico.
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II.- Desarrollo: Resuelve los siguientes ejercicios según corresponda en cada
caso. (6 pt en total)

1. Sean dos objetos cargados en el espacio a una distancia r = 1,4[m],
aislados de cualquier otra influencia electrostática y dispuestos como se
muestra en el esquema, denominados cuerpo A y cuerpo B, los cuales
poseen cargas QA = 7×10−6[C] y QB = 4QA respectivamente. Considere
que los cuerpos pueden ser tratados como cargas puntuales.

r = 1.4 [cm]

QA QB

A B

Deternima:

a) La fuerza eléctrica que ejerce la carga QA sobre la carga QB recuerda
que la fuerza es un vector y debes indicar todas sus propiedades. (3pt)

b) La fuerza eléctrica que ejerce la carga QA sobre la carga QB si ahora
QA = 4,5 × 10−5[C], manteniendo r constante, ¿cuál es el valor de la
fuerza en este caso? (3pt)

177



UNIVERSIDAD DE CONCEPCIÓN
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2. Dos esferas de material conductor iguales distan 3[cm], están situadas en
el aire y sus cargas eléctricas son −9× 10−9[C] y 4× 10−9[C], respectiva-
mente.

a) Hallar la fuerza de atracción eléctrica entre ellas. (3pt)

b) Si se ponen en contacto las esferas y luego se separan 3[cm], ¿cuál
será la fuerza ejercida? (3pt)
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FACULTAD DE EDUCACIÓN
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3. Hallar:

a) La intensidad del campo eléctrico E, en el aire, a una distancia de
30[cm] de la carga q1 = 6,7× 10−9[C]. (3pts)

b) La fuerza que actúa sobre una carga q2 = 3,1 × 10−10[C] situada a
30[cm] de q1. (3pts)
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Departamento de Currı́culum e Instrucción
Profesor en formación: Pedro Maldonado
Profesor guı́a: Dr. José Arenas Villaroel

4. Confeccione un mapa conceptual relacionado con electrostática el cual re-
suma las idas más importantes vistas en clase. Debe tener como mı́nimo
12 conceptos (no definiciones). Se evaluará jerarquı́a, uso de conectores,
estructura más que orden, uso de conectores. (6pts)
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Anexo B

Instrumentos de validación.
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Validación de instrumentos evaluativos.

Estimado(a) profesor(a):

A continuación, se presentan instrumentos de validación, con la cual Ud. podrá

evaluar los instrumentos de evaluación para la unidad : Electrostática “Desde

las cargas a la corriente, una mirada práctica”, de la asignatura de Fı́sica para

el cuarto año de Enseñanza Media.

Identificación del evaluador.

La siguiente información se requiere para caracterizar el evaluador.

Nombre:

Cargo:

Grado académico:

Lugar de ejercicio:

Los instrumentos de evaluación están agrupados según las siguientes seccio-

nes:

Estructuración de la Unidad Didáctica.

Planificaciones clase a clase.

Actividades de aprendizaje.

Instrumentos de evaluación.

Recursos didácticos.

Para realizar la evaluación debe indicar el nivel de desempeño que asocia al

ı́tem correspondiente en el espacio asignado por medio del puntaje asignado,

de igual manera poseerá un especio para colocar posibles comentarios corres-
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pondientes a su calificación.

Debe considerar que para todos los instrumentos cuenta con los indica-

dores de nivel de desempeño (N.D.):

Excelente (3 puntos): Indica un desempeño que clara y consistentemente

sobresale con respecto a lo que se espera en el aspecto a evaluar. Suele

manifestarse por un amplio repertorio respeecto a lo que se está evaluan-

do, o bien, por la riqueza que se agrefa al cumplimiento del aspecto.

Bueno (2 puntos): Indica un desempeño adecuado. Cumple con lo reque-

rido en el aspecto a evaluar, sin embargo necesita mejoras. Aún cuando

no es excepcional, se trata de un buen desempeño.

Deficiente (1 punto): Indica un desempeño que cumple con lo esperado

en el aspecto a evaluar, ero con ciertas faltas o irregularidades (ocacio-

nalmente).

Nulo (0 punto): Indica un desempeño que presenta claras debilidades en

el aspecto a evaluar o definitivamente no lo representa.
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B.1. Pauta de valoración de Unidad Didáctica.

Refiérase al cuadro resumen de la Unidad Didáctica en la página 64.
Definición de los objetivos de la propuesta de Unidad Didáctica.
Aspecto a evaluar N.D.
1.- Los objetivos seleccionados para la propuesta de Unidad Didáctica están acorde a los objeti-
vos propuestos por el MINEDUC.
2.- Los objetivos seleccionados son realizables en las condiciones que se propone la Unidad
Didáctica.
3.- Los objetivos propuestos son claros y precisos.
4.- Los objetivos seleccionados prestan ayuda al desempeño y comprensión de las actividades
por parte de los estudiantes.
5.- Los objetivos seleccionados generan un escenario cognitivo para el estudiante al momento
de enfrentarse al aprendizaje.
6.- La propuesta de Unidad Didáctica brinda la opción al docente de adaptar los objetivos al
contexto educacional.
7.- Los objetivos presentes brindan ideas para la construcción de nuevos objetivos al docente.
Selección de contenidos para la propuesta de Unidad Didáctica.
Aspecto a evaluar N.D.
1.- El contenido cumple las exigencias mı́nimas fijadas por el MINEDUC.
2.- El contenido asignado por sesión es adecuado para las actividades programadas.
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Selección de contenidos para la propuesta de Unidad Didáctica.
Aspecto a evaluar N.D.
3.- El contenido seleccionado para la propuesta de Unidad Didáctica, es adecuado para el nivel
académico en que se encuentran los estudiantes.
4.- El contenido seleccionado permite utilizar diversos enfoques para su desarrollo dependiendo
de la situación.
Organización y secuenciación de contenidos para la propuesta de Unidad Didáctica.
Aspecto a evaluar N.D.
1.- La organización de los contenidos se sirve de habilidades y saberes propios a los estudiantes
previos a la sesión.
2.- La secuenciación de los saberes permite a los estudiantes integrarlos y/o reformularlos de
forma exitosa.
3.- La organización de los contenidos permite trabajarlos durante el tiempo previsto para la Uni-
dad Didáctica.
4.- La organización y secuenciación de los saberes permite a los estudiantes relacionarlos con
estructuras familiares.
Selección y secuenciación de las actividades para la propuesta de Unidad Didáctica.
Aspecto a evaluar N.D.
1.- Las actividades utilizan herramientas que los estudiantes poseen o que pueden desarrollar en
el momento de realizar las actividades.
2.- Las actividades propuestas permiten el alcanzar los objetivos planteados por la propuesta de
Unidad Didáctica.
3.- Las actividades de aprendizaje permiten desarrollar de forma coherente y en profundidad los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.
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Selección y secuenciación de las actividades para la propuesta de Unidad Didáctica.
Aspecto a evaluar N.D.
4.- La secuencia de actividades brinda la oportunidad para la estructuración o reestructuración
de los saberes de los estudiantes.
5.- Las actividades sitúan a los estudiantes en situaciones aptas para el desarrollo de sus habili-
dades.
Selección y secuenciación de actividades de evaluación para la propuesta de Unidad Didáctica.
Aspecto a evaluar N.D.
1.- Las actividades de evaluación registran y reportan información útil para el docente.
2.- Las actividades de evaluación registran y reportan información útil para los estudiantes.
3.- Las actividades de evaluación forman parte activa en el aprendizaje de los estudiantes, es
decir, el aprendizaje es facilitado por las actividades de evaluación.
4.- Las actividades de evaluación tienen una diversidad que permite captar los diversos aprendi-
zajes por parte de los estudiantes.
5.- Las actividades de evaluación generan una instancia al estudiante para trabajar la metacog-
nición.
6.- Las actividades de evaluación, presentes en la propuesta de Unidad Didáctica, están en una
cantidad pertinente a las tareas realizadas a lo largo de las sesiones.
7.- La secuenciación de las actividades permite al profesor, en cierta medida, modificar el orden
de las actividades y/o saberes, sin afectar el logro de los objetivos de la propuesta de Unidad
Didáctica.
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Organización y gestión del aula.
Aspecto a evaluar N.D.
1.- La organización y gestión del aula para cada sesión o actividad está explı́cita en la propuesta
de Unidad Didáctica.
2.- La gestión del aula facilita la interacción constructiva entre los estudiantes.
3.- La organización del aula descentraliza el saber del docente, brindándole mayor importancia
al trabajo de los estudiantes.
4.- La gestión del aula desliga al docente de la función de “dueño del saber” para pasar a cumplir
la tarea de mediador de diálogo y guı́a de las actividades en pos del desarrollo del aprendizaje
por parte de los estudiantes.
5.- La organización del aula facilita la supervisión del profesor sobre las actividades educativas.

Estimado(a) profesor(a):
En el espacio restante escriba las impreisones respecto a Resumen de la Unidad Didáctica. Por favor no deje
en blanco, emita una opinión que me permita saber sus percepciones.
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B.2. Pauta de valoración planificación clase a cla-
se.

Se adjunta la pauta tipo para evaluar cada una de las clases planificadas.
Las planificaciones de las clases se encuentran entre las páginas 81 a 170.

Criterio N.D.
1.- La planificación explicita los objetivos de la clase que
los alumnos deben alcanzar.
2.- La planificación señala la duración estimada para sus
actividades.
3.- La planificación explicita una descripción detallada del
tipo de actividad a realizar.
4.- La planificación cuenta con un inicio en donde se pre-
sentan los objetivos de la clase.
5.- La planificación cuenta con un cierre adecuado a la
clase.
6.- La planificación indica los contenidos previos y los con-
tenidos de la sesión en cuestión.
7.- La planificación cuenta con indicadores de logro de los
objetivos .
8.- La planificación asigna un tiempo coherente para el
desarrollo de las tareas programadas.
9.- La planificación expone un listado de los materiales
necesarios para el desarrollo de la misma.
10.- La planificación expone los lugares en donde se
desarrollará la clase.

Estimado(a) profesor(a):
En el espacio restante escriba las impreisones respecto a las planificaciones
clase a clase. Por favor no deje en blanco, emita una opinión que me permita
saber sus percepciones.
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FACULTAD DE EDUCACIÓN
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B.3. Pautas de valoración actividades.

En la propuesta de Unidad Didáctica figuran varias actividades de diversa es-
pecie, las que se pueden separar en actividades con carácter principalmente
calificativo y otras en las que la calificación es secundaria, obteniéndose en
éstas ultimas un indicador del desarrollo de la actividad por parte de los estu-
diantes por medio de la bitácora.
En este apartado solamente se evaluarán las actividades que no poseen la in-
tención de obtener una calificación directa, tenga en cuenta que:
1.- Las actividades “clase magistral I” y “clase magistral II” son evaluadas por
medio de la evaluación de la planificación clase a clase y la evaluación del re-
curso didáctico mismo (pag. 196).
2.- La actividad 3 “Colocando a prueba” (pag. 112) y la actividad 8 “Circuitos”
(pag. 158), son evaluadas por medio de la evaluación de las planificaciones
clase a clase en la página 188 y la evaluación del material mismo en la página
195, esto debido a que las actividades corresponden a la resolución de listados
de ejercicios.
3.- Las actividades 6 y 7 “Análisis de circuito de corriente continua I” y “Análisis
de circuito de corriente continua II” respectivamente son evaluados como una
única actividad que dura dos sesiones la cual se especifica en la página 144.

La actividades a valorar son:

“Frotar y mirar” en la página 94.

“Deduciendo una ley” en la página 103.

“Análisis de circuito de corriente continua I y II” en la página 144.

“Te reto” en la página 166.
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B.3.1. Pauta de valoración actividad.

Pauta tipo para evaluar cada una de las actividades anteriormente nombradas.

Criterio N.D.
1.- La actividad explicita objetivos claros.
2.- La actividad explicita el contenido involucrado en la misma.
3.- La actividad entrega instrucciones claras y paso a paso.
4.- La actividad concuerda con los objetivos especificados en el
documento de la misma .
5.- La actividad concuerda con los contenidos enunciados en el
documento de la misma.
6.- La actividad se puede realizar por completo en el tiempo asig-
nado.
7.- La actividad requiere materiales de acceso posible.
8.- La actividad presenta material de apoyo pertinente para su
correcta ejecución.
9.- La actividad especifica los puntajes asignados a cada ı́tem y
sección calificada.
10.- La actividad explicita la variación de puntaje por cada nivel de
desempeño de los ı́tem calificados.

Estimado(a) profesor(a):
En el espacio restante escriba las impreisones respecto a cada una de las acti-
vidades listadas anteriormente. Por favor no deje en blanco, emita una opinión
que me permita saber sus percepciones.
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B.4. Pautas de valoración de instrumentos de eva-
luación.

A continuación se adjuntan pautas de valoración para diversos instrumentos uti-
lizados para evaluar y calificar el desempeño de los estudiantes. Existen otros
instrumentos utilizados para evaluar y calificar pero por tener una intención pri-
maria diferente se ubican en otra sección.

B.4.1. Pauta de valoración de instrumento “Bitácora”.

Para confeccionar la bitácora los estudiantes se guı́an por una serie de docu-
mentos que se adjuntan desde la página 89.

Criterio N.D.
1.- El instrumento explicita objetivos claros.
2.- El instrumento entrega instrucciones claras y paso a paso.
3.- El instrumento y su utilización sirven de medio para lograr
sus objetivos.
4.- El instrumento estipula el tiempo asignado para su cons-
trucción.
5.- El instrumento requiere materiales de posible acceso para
estudiantes y/o docentes.
6.- El instrumento presenta material de apoyo pertinente y claro
para su correcta confección.
7.- El instrumento adjunta pautas de evaluación que sirven de
apoyo al aprendizaje de los estudiantes.
8.- El instrumento adjunta pautas de evaluación claras y con
una valoración de aspectos proporcionales a su importancia
y/o complejidad.

Estimado(a) profesor(a):
En el espacio restante escriba las impreisones respecto al instrumento Bitáco-
ra. Por favor no deje en blanco, emita una opinión que me permita saber sus
percepciones.
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B.4.2. Pauta de valoración de instrumento “KPSI”.

El instrumento se encuentra en la página ??.

Criterio N.D.
1.- El instrumento declara el objetivo de evaluación.
2.- El instrumento cuenta con un número de ı́tems apropiados
para el tiempo asignado.
3.- El instrumento explicita los contenidos anteriormente vistos
en clases.
4.- El instrumento cuenta con una redacción que permite la
comprensión de aquello que debe hacer el alumno.
5.- El instrumento cuenta con el espacio suficiente para la res-
puesta del estudiante.
6.- El instrumento permite relacionar el contenido con los méto-
dos de manera lógica.
7.- El instrumento plantea ejercicios desde la lógica del estu-
diante.
8.- El instrumento plantea ideas acorde a los contenidos y el
nivel de complejidad de estos.
9.- El instrumento contempla otro recurso donde el estudiante
relacione teorı́a con la experiencia.
10.- El instrumento explicita un puntaje apropiado para cada
ı́tem planteado.
11.- El instrumento cuenta con instrucciones claras y enuncia-
dos que el estudiante puede comprender para su desarrollo.

Estimado(a) profesor(a):
En el espacio restante escriba las impreisones respecto al instrumento KPSI.
Por favor no deje en blanco, emita una opinión que me permita saber sus per-
cepciones.
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B.4.3. Pauta de valoración del instrumento de evaluación de
informe de actividad experimental

En esta sección se analizará la pauta de evaluación que se encuentra en la
página 153 correspondiente al informe confeccionado a partir del instructivo de
la página 151; dicho instructivo se evalúa de forma indirecta dentro de la eva-
luación de la clase 6 (pag. 147 ) mediante el instrumento de la página 188 y
también dentro de la evaluación de la actividad “Análisis de circuito de corrien-
te continua I y II”(pag. 144) en la pag. 189 que es la actividad de la cual se
origina la construcción del informe.

Criterio N.D.
1.- El instrumento evalúa ı́tems que se corresponden con los
pedidos y especificados previamente en el instructivo de la ac-
tividad.
2.- El instrumento es claro al momento de especificar los re-
querimientos para lograr un óptimo desempeño.
3.- El instrumento asigna puntaje a cada aspecto de acuerdo a
su importancia y dificultad.
4.- El instrumento evalúa aspectos concordantes con los con-
tenidos y habilidades a desarrollar en la clase, actividad y/o
unidad.
5.- El instrumento evalúa aspectos concordantes con los obje-
tivos de la actividad.

Estimado(a) profesor(a):
En el espacio restante escriba las impreisones respecto al instrumento de eva-
luación de informe de actividad experimental. Por favor no deje en blanco,
emita una opinión que me permita saber sus percepciones.
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B.4.4. Pauta de valoración de “Prueba mixta de electrostáti-
ca”.

El instrumento de evaluación se encuentra en la página 173.

Criterio N.D.
1.- El instrumento expone de manera clara los objetivos educati-
vos y contenidos involucrados en la evaluación.
2.- El instrumento permite identificar de forma adecuada al estu-
diante que responde el mismo.
3.- El instrumento especifica el puntaje máximo y el mı́nimo de
aprobación.
4.- El instrumento entrega normas e instrucciones claras para la
actividad.
5.- El instrumento cuenta con una variedad adecuada de ı́tems
para observar diversas formas de expresión del saber por parte
de los estudiantes.
6.- El instrumento cuenta con una cantidad de preguntas perti-
nente para el tiempo estipulado para su resolución.
7.- El instrumento cuenta con un espacio suficiente para permitir
una respuesta clara por parte del estudiante.
8.- El instrumento posee preguntas adecuadas para lograr los ob-
jetivos.
9.- El instrumento posee preguntas relacionadas con los conte-
nidos de la Unidad Didáctica y los especificados en el material
mismo.
10.- El instrumento cuenta con preguntas adecuadas para el nivel
académico de los estudiantes.
11.- El instrumento asigna a las preguntas un puntaje que se co-
rrelaciona con los niveles de aprendizajes necesarios para su res-
puesta.
12.- El instrumento expresa las interrogantes de forma clara.
13.- El instrumento permite la respuesta única a las interrogantes
sin importar el método utilizado para llegar a ellas.

En el espacio restante escriba las impreisones respecto al instrumento prueba
mixta electrostática. Por favor no deje en blanco, emita una opinión que me
permita saber sus percepciones.
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B.5. Pauta de valoración de recursos didácticos.

B.5.1. Pauta de valoración listado de ejercicios

La propuesta de Unidad Didáctica utiliza dos materiales llamados “Guı́a de ejer-
cicios electrostática” pag. 112 y “Guı́a de ejercicios circuitos” pag. 158, estos
materiales se revisarán mediante la pauta adjunta a continuación.

B.5.1.1. Pauta de valoración guı́as de ejercicios.

Criterio N.D.
1.- El documento cuenta con una lista de objetivos a alcanzar por
los estudiantes.
2.- El documento explicita de forma general los contenidos involu-
crados en los ejercicios a resolver.
3.- Los ejercicios se relacionan con los contenidos previamente
enunciados en el documento.
4.- Los ejercicios permiten llegar a los objetivos planteados.
5.- La cantidad de ejercicios está acorde al tiempo destinado para
su resolución.
6.- Se adjuntan las soluciones de los ejercicios numéricos plan-
teados.
7.- Los ejercicios cuentan con un lenguaje claro que permita al
estudiante entender lo que se pregunta.
8.- Las preguntas están acorde al nivel académico de los estu-
diantes respetando un rango de diversidad de complejidad que
no escape del mismo.
9.- Se adjunta un resumen del contenido necesario para la reso-
lución de los ejercicios.
10.- Se adjuntan ejemplos tipo de resolución de ejercicios.
11.- Posee una instancia para que el estudiante perciba el cambio
de la percepción de los saberes luego de desarrollar lo requerido
(auto evaluación).

A continuación escriba las impresiones respecto a las guı́as de ejercicios.
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B.5.2. Pauta de valoración presentación clase magistral.

Las presentaciones de las clases magistrales I y II (pag. 116 y 127 respec-
tivamente) corresponden a una única presentación, la cual se continúa en la
siguiente clase, por ende se evalúa como una sola.
Se debe tener en cuenta que la presentación será entregada a los estudiantes
en formato digital.

Criterio N.D.
1.- El material presenta los objetivos de la clase.
2.- El material ordena los contenidos de una manera coherente.
3.- El material contiene contenidos pertinentes para los objetivos
y temática abordada.
4.- El material expone los contenidos explicándolos y rela-
cionándolos de forma correcta.
5.- El material contiene una cantidad de contenido por “diapositi-
va” adecuada.
6.- El material presenta imágenes y esquemas que facilitan la
comprensión de la temática trabajada.
7.- El material contiene elementos audio visuales que facilitan el
logro de los objetivos de la clase.
8.- El material presenta una cantidad de texto adecuada para la
finalidad del mismo.
9.- El material está confeccionado con colores que facilitan la lec-
tura y concentración.
10.- El material no contiene faltas ortográficas.
11.- El material no contiene errores de redacción.
12.- El material distribuye de forma eficiente los textos e imágenes
para una comprensión fácil de la información.

En el espacio restante escriba las impreisones respecto a la clase magistral.
Por favor no deje en blanco, emita una opinión que me permita saber sus per-
cepciones.
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