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Resumen

La propuesta para la Ensefianza De Ley De Coulomb se materializa en una unidad
didactica que contempla un discurso pedagdgico que se ha interesado por la
ensefianza de las ciencias naturales en este caso la fisica, denominado La naturaleza
de las ciencias, discurso que se ha preocupado en las Ultimas décadas en posibilitar
al estudiante el conocimiento de la ciencia desde lo que la caracteriza, como se
produce y para que se produce. A su vez la unidad integra estandares de
competencia para la educacion los cuales orientan procesos educativos, que vinculan

conceptos de la fisica basicos para la comprension de la ley en mencion.

Palabras claves: Ley de Coulomb, Naturaleza de las ciencias, estandares de

competencia y unidad didactica.



Abstract

The proposal for teaching Coulomb’s Law focuses on a didactic unit that encompasses
a pedagogical discourse interested in teaching natural sciences, in this case physics,
and called The Nature of the Sciences. This approach has taken an interest in recent
decades in making it possible for the student to attain the knowledge of science from
the elements that characterize it, considering how it occurs and how and for what
purpose it is produced. This unit also integrates the competence standards for
education which guide the learning processes, including basic physics concepts

necessary to understand the aforementioned Law.

Key Words: Coulomb’s Law, Nature of Science, Standards of Competence and

Learning Unit.
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Introduccion

El presente trabajo “Propuesta Para La Ensefianza De Ley De Coulomb
Contemplando Aspectos De La Naturaleza De Las Ciencias” esta dirigido a
estudiantes de educacion media grado once y se estructura bajo fundamentos:
pedagdgicos, didacticos y conceptuales, abordando aspectos epistemoldgicos que
dan claridad y orientan la pertinencia de cada uno de éstos fundamentos, para la
construccion de una propuesta que permitird la enseflanza aprendizaje de la Ley de
Coulomb, tema que es esencial para el desarrollo del plan de estudio en la educacion

basica y media en el contexto de la ensefianza de la fisica.

La naturaleza de las ciencias (NdC) ha sido el centro de atencion de pedagogos en las
Ultimas décadas, quienes por medio de investigaciones han buscado vincularla a
contextos escolares a través de herramientas didacticas; este interés surge de
evidenciar situaciones en el aula que son erradas a la hora de hablar de las ciencias,
particularmente las naturales (Lederman 2006), como, 1. Contemplar el conocimiento
cientifico como absoluto 2. Considerar que el principal objetivo de los cientificos es
descubrir leyes naturales y verdades 3. Una actitud negativa hacia las ciencias, entre
otros aspectos. Hoy en dia los investigadores plantean que no solo los estudiantes
pueden poseer una imagen deformada de las ciencias si bien, se reconoce que lo que
construye el estudiante no es exclusivo del medio escolar (Lederman,1992, Gil, 1986).
De igual forma, los docentes también han construido ideas, concepciones y valores,
muchas veces incompatibles con las explicaciones desde la epistemologia de las
ciencias, y que podrian influir en sus estrategias de ensefianza y en su actuacién en
clase (Lederman y Zeidler 1987, Aduriz-Bravo et al. 2002, Manassero y Vazquez
2000). Dentro de estas imagenes de ciencia se incluyen reduccionismos y
deformaciones que estarian obstaculizando una correcta orientacién de la ensefianza
(Fernandez et al. 2002).

En esta medida, el lograr vincular la NdC desde lo pedagogico a la propuesta
para la ensefianza de la Ley de Coulomb resulta interesante, ya que brinda
elementos para no generar materiales didacticos que contribuyan en afianzar
reduccionismos y deformaciones de las ciencias naturales que limitan su
comprension, por el contrario confrontan al estudiante con la forma en que se realiza

la ciencia y su importancia en la compresion de fendémenos naturales; estos



lineamientos surgen de consensos en investigaciones que se deben tener en cuenta
ala hora ensefiar, siguiendo lo enunciado por Manassero y Vazquez (2000), quienes
apuntan hacia dos caminos: por un lado, la mejora de los curriculos de ciencias,
introduciendo la naturaleza de la ciencia como un contenido de la ensefianza de la
ciencia cuando esta ausente o actualizando su presentacion, para el caso la

construccidon de un material didactico.

El contemplar la NdC desde su discurso para el disefio de una propuesta didactica,
involucra aclarar que tematicas se quieren abordar en el aula, en el caso particular la
Ley de Coulomb, la cual figura en los planes de estudios del grado once de
escolaridad, ademés se orienta por los estandares de competencia propuestos por
el Ministerio de Educacién Nacional* para el sector educativo, los cuales brindan

elementos que la estructuran y permiten afianzar su comprension, estos son:

Establezco relaciones entre fuerzas macroscopicas y electrostaticas.

Establezco relacidén entre campo gravitacional y electrostatico.

El trabajo con estos estandares de competencia permitieron integrar los conocimientos
gue llevarian a dar claridad a la comprension de la Ley de Coulomb desde lo que se
persigue en el contexto educativo para la poblacion, encontrando que es determinante
aclarar a que se le llama electricidad, electrostatica, carga eléctrica y fuerza eléctrica’
No solo desde el manejo del concepto, sino desde un contexto epistemoldgico e

historico.

Al contemplarla NdC y los estandares de competencia como componentes
pedagogicos para la ensefianza de la Ley de Coulomb, se estipulan bases que se
concretan en una estrategia didactica, como la denominada unidades didacticas que
se han vinculado a las aulas de manera exitosa segun investigaciones como las que
plantea los autores VILCHES, A 2007, GIL, P 1986.Esta estrategia se integra al
curriculo escolar particularmente al plan de estudio, bajo el manejo de temas
especificos, que vinculan varios conceptos para afianzar la ensefianza aprendizaje.
Dicha estrategia plantea generar un plan de actividades que desarrolla tres momentos

los cuales se denominan: inicio, desarrollo y acabado. Para la Ley de Coulomb se

MEN 2004.
2SERWAY, R. 2001, P. 483- 520.



estructura un plan de actividades siguiendo los estandares de competencia y
elementos de la NdC, que le permitiran al estudiante afrontarse al nuevo conocimiento
contemplando aspectos ligados al qué, como y para qué de la ciencia a traves de

conceptos claves que permitiran su comprension de forma integral.

La unidad didactica denominada “Ley de Coulomb” como propuesta de ensefianza

aprendizaje, se materializa al contemplar tres objetivos:

Integrar aspectos conceptuales y epistemologicos de la Ley Coulomb
promoviendo su comprension en material didactico.

Determinar elementos de la Naturaleza de las Ciencias y estandares de
competencia como estrategia pedagogica para la elaboracion de unidad
didactica.

Elaborar una unidad didactica siguiendo el plan de actividades y estructuracion
en momentos de inicio, desarrollo y acabado a través de elementos

conceptuales y pedagdgicos.

A su vez se quiere dar respuesta a la situacion problema através de la pregunta:

¢, Como elaborar una unidad didactica que sirva como propuesta para la
ensefianza de la Ley de Coulomb bajo la integracion de elementos de la
naturaleza de las ciencias (NdC) y estandares de competencia para la

educacion?

Para dar respuesta a la pregunta de este trabajo de grado se dividié en los siguientes
capitulos. Capitulo 1 problema — metodologia: Alternativa de ensefianza aprendizaje
de la fisica Ley de Coulomb; Capitulo 2 referentes tedricos para la comprensién de la
Ley Coulomb y su ensefianza; Capitulo 3 presentacion unidad didactica Ley de
Coulomb; Capitulo 4 resultados y andlisis de la propuesta para la ensefianza de la
Ley de Coulomb, y Capitulo 5 conclusiones y recomendaciones. Estos capitulos dan

cuenta de la propuesta y la forma en que estd esquematizada.



1.Capitulo 1lproblema - metodologia:
Alternativa de ensenanza aprendizaje de la

fisica Ley de Coulomb.

La propuesta encaminada a la elaboracién de una unidad didactica en relacién a la
Ley de Coulomb, que contempla aspectos del discurso pedagdgico NdC y estandares
de competencia para la educacién, se gener60 a partir del reconocimiento de
situaciones didacticas que se enmarcan en el contexto de la ensefianza aprendizaje
de la fisica, en donde por referencias de investigaciones se han encontrado practicas
pedagdgicas que se adelantan a partir de la adquisicibn mecénica del conocimiento,
como lo planteado por Gonzélez 2005, en donde se describe la problematica del
aprendizaje, ligada a la acumulacion de informacién de forma arbitraria, que no
interactia con conocimientos preexistentes, un aprendizaje de ecuaciones
matematicas. Esto conlleva a que el estudiante contemple la fisica solo desde el
resultado y no desde el proceso que generd su produccion. A su vez en el documento
de Vera 2006, se destaca la importancia que tiene para las poblaciones escolares el
lograr priorizar la compresion de los fendmenos fisicos abandonando los
procedimientos rutinarios y logrando aprendizajes que pongan en contexto dichos

fenédmenos.

Reconociendo situaciones ligadas a la ensefianza aprendizaje de la fisica en las que el
estudiante limita el proceso al manejo de férmulas de manera mecanicas, surgen
discursos desde autores que consideran necesario que los profesores adquieran unas
concepciones de ciencia y de trabajo cientifico, acordes con las posiciones
epistemoldgicas de mayor aceptacion en la actualidad (Carrascosa et al.2003); para lo
cual se requiere modificar la epistemologia “espontanea” del profesorado, el cual
puede constituir un obsticulo capaz de bloquear los intentos de renovacion de la
ensefianza de las ciencias (Fernandez et al. 2002). En esta medida el adoptar los
preceptos de la NdC resulta interesante ya que pretende que el estudiante conozca
la fisica desde el qué, el como y el para qué, de un determinado fenémeno y no solo

desde los conocimientos que resultan de las investigaciones cientificas.



Recientemente, Vazquez A, Acevedo J y Manassero M (2004) realizaron una revision
en torno a la NdC y presentaron pruebas de consensos en topicos concretos de la
NdC, y aclararon que aunque los aspectos epistemolégicos de la ciencia y la
tecnologia pueden considerarse el nucleo duro de la NdC, en un sentido mas amplio,
también se deberian entender como propios de la NdC todos aquellos asuntos que
van mas alld de los productos o resultados de la ciencia, contenidos facticos y
conceptuales, tales como los procesos y disefios de la ciencia, los valores que
impregnan a éstos, las relaciones mutuas entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad, las
relaciones sociales internas de la comunidad cientifica, las relaciones entre la ciencia

escolar y la ciencia en elaboracion entre otros aspectos.

Es de contemplar como desde las aulas se vienen adelantando investigaciones que
mitiguen conflictos escolares sobre la forma como se ensefia la fisica no solo a partir
del discurso pedagdégico, sino de estrategias como la reportada en un trabajo
preliminar desarrollado en este campo en el afio 2009 denominado “Disefio de una
Estrategia Didactica Para Propiciar el Cambio Conceptual Sobre Electrostatica en

Alumnos de Secundaria™

este trabajo fue aplicado a un grupo de 34 estudiantes y
tomo como referentes las metodologias basadas en el conflicto cognitivo, el uso de
analogias y la metacognicion. Las conclusiones de este trabajo indican que no se
obtuvo una transformacién total en las ideas de los 34 estudiantes con los cuales se
trabajo, pero los logros fueron muy superiores a los obtenidos en un proceso de
ensefianza tradicional ya que este grupo de estudiantes ya habian abordado la
tematica con la docente del &rea, ademas se indica que en el desarrollo de la actividad
se noto la dificultad en la participacién de los estudiantes, asociada con su forma de
comportarse normalmente en las clases tradicionales. Esta experiencia permite
determinar que se deben generar propuestas que contrarresten las debilidades que se
generan en clases tradicionales y que se mitigarian con clases que contemplen

nuevas estrategias pedagogicas.

En este sentido el lograr integrar a nivel educativo experiencias a manera de
propuesta resulta de interés ya que permitiria manejar dificultades que se presentan
con la enseflanza aprendizaje de la fisica; para este fin se presentan diversas
estrategias para la realizacion de materiales didacticos, como: videos, software, libros

texto, talleres, conferencias, unidades didacticas, entre otras. En el presente trabajo

3 PEREDA, S. 2009, P. 3421



fue indispensable determinar una estrategia para llegar a contemplar la ensefianza de
la Ley de Coulomb. El desarrollo de la propuesta didactica para su ensefianza, se
plante6 bajo el disefio de unidad didactica siguiendo una guia de actividades;
estructura que se ha trabajado en varias situaciones académicas que referencian
éxito en los procesos de ensefianza aprendizaje encontrando, trabajos como el de
Sanchez B. 1993, en el cual se plantea el disefio de unidades did4cticas en el &rea de
las ciencias experimentales, a través de tres preguntas claves ¢qué contenidos se
deben tener en cuenta?, ¢a través de que experiencias de laboratorio? y ¢como se
desarrolla la unidad didactica?, que a su vez se orienta desde la naturaleza de la
ciencias y procesos de ensefilanza aprendizaje de las ciencias y contempla

competencias didacticas y pedagdgicas.

Una segunda experiencia de apoyo para el documento es la planteada por Sheila E.
en 1990, en la cual se estructura el trabajo con unidades didacticas que se orientan
desde tres directrices de trabajo: tareas, principios y desarrollos, momentos guiados

por competencias que deben trabajar los estudiantes para el desarrollo de las mismas.

Una tercera experiencia estd guiada a la ensefianza de fendmenos fisicos en un
contexto escolar por Daniel Gil Pérez 1993, él plantea la importancia de disefiar una
guia de actividades escolares bajo el desarrollo de tres momentos en la unidad
didactica, que se encaminan desde el inicio, desarrollo y acabado, los cuales
promueven motivar al estudiante, a desarrollar sus habilidades y luego terminar
expresando sus resultados a partir de socializaciones que le permitan al estudiante
demostrar lo aprendido desde el establecimiento de relaciones entre la dimensién

conceptual, con la social y lo expresivo.

Estas experiencias fueron determinantes en la constitucion de la propuesta ya que
facultan el tener una estructura que permita orientar el desarrollo de la unidad y los
momentos a trabajar con los estudiantes, facultando la ensefianza de las ciencias,
mas cuando aportaria al tratamiento de experiencia personal en la ensefianza de la
Ley de Coulomb en estudiantes de grado undécimo del colegio Antonio Garcia I.E.D.
ya que se ha evidenciado que posterior a la explicacién, el proceso no pasa de ser
informacioén abstracta que no comprende el estudiante y que no logra relacionar
consistentemente con los formalismos matematicos, esto se verifica al realizar un
andlisis de las pruebas de suficiencia donde se observa que todo se resume a

ejercicios algebraicos mal desarrollados por el estudiante y completamente aislados

6



del concepto y aun mas del fenémeno fisico®. Teniendo en cuenta que este es un
buen indicador de la situacion que presentan un gran numero de estudiantes de media
vocacional cuando abordan este tema, resulté importante generar una propuesta
desde la integracion de elementos de la naturaleza de las ciencias (NdC) y estandares
de competencia que permitan una comprension de la Ley de Coulomb que lleve a la
resolucion de problemas asociando coherentemente los conceptos con los
formalismos y el fendbmeno. Es por esto que resulto relevante dar respuesta al

interrogante:

¢ Como elaborar unidad didactica que sirva como propuesta para la ensefianza
de la Ley de Coulomb bajo la integracion de elementos de la naturaleza de las

ciencias (NdC) y estandares de competencia para la educacion?

La respuesta se orienté a partir de una metodologia desarrollada bajo el paradigma
cualitativo y la metodologia proyectiva, la cual segun Hurtado (1998) tiene como
objetivo disefiar o crear una propuesta dirigida a resolver determinada situacion, que
para el caso particular es la ensefianza de la Ley de Coulomb enmarcada en material
didactico que integra aspectos de la NdC; en efecto la metodologia proyectiva
trasciende el campo de cémo son las cosas, para entrar en el como podrian mejorar
en términos de necesidades y preferencias o decisiones para alcanzar unos fines o

acercarse a un ideal.

Esta metodologia cualitativa inicid con un acercamiento previo a la realidad del objeto
de analisis y trascendié a una fase exploratoria, cuyo objetivo era documentar la
realidad que se va a analizar frente al proceso de ensefianza y aprendizaje de la ley
de Coulomb para luego planificar una propuesta de trabajo que posibilite la ensefianza

aprendizaje de la ley de interés.

4 ** Documento institucional que reposa en coordinacién de articulacion del colegio Antonio GarcialED
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2.Capitulo 2: Referentes Teoricos para la
Comprension de la Ley Coulomb y su

Ensenanza.

La propuesta para la ensefianza de la ley de Coulomb estructurada en una unidad
didactica se orientd por referentes teoricos, que dieron cuenta de aspectos
conceptuales, didacticos, pedagogicos y epistemoldgicos, para su comprension y su
relacién en el contexto educativo; a continuacién se aclara cada uno de los aspectos

que orientaron la propuesta.
2.1 Aspectos conceptuales Ley de Coulomb

Para el disefio de la unidad didactica como propuesta en torno a la Ley de Coulomb
es determinante tener en cuenta aspectos de la ensefianza de la fisica propuestos
desde el Ministerio de Educacion Nacional, en su documento Estandares de
Competencias en Ciencias Naturales, Formar en Ciencias un jDesafio!®, en el cual se

enuncian dos estandares relacionados con la ley de interés, estos son:

1. Establezco relaciones entre fuerzas macroscopicas Yy
electrostaticas.

2. Establezco relacion entre el campo gravitacional y electrostatico.

Con el primero estandar, “Establezco relaciones entre fuerzas macroscopicas y
electrostaticas”, se encuentra implicita la relacion ya que la Ley de Coulomb permite
cuantificar las interacciones entre cargas eléctricas es decir sus fuerzas, las cuales a
pesar de ser de diferente naturaleza tienen un manejo semejante a las fuerzas
macroscopicas de la naturaleza, como lo es el peso por ejemplo. Para el segundo
estandar, “Establezco relacion entre el campo gravitacional y electrostético, existe una

relacién directa con la Ley Coulomb ya que en su expresién general es semejante a

*MEN, 2004.



la Ley de Gravitacidbn Universal y las relaciones presentes entre sus variables son

equivalentes.

A partir de esta organizacion y teniendo en cuenta el plan de estudio para la
ensefianza de la fisica para la educacién media vocacional®, se contemplaron en la
unidad didactica los siguientes saberes que facultan la comprension de la Ley de
Coulomb:

Electromagnetismo

Electrostatica

Carga eléctrica

Fuerza eléctrica
2.1.1 Electromagnetismo

El electromagnetismo’ es la rama de la fisica encargada del estudio de los fenémenos
eléctricos y magnéticos, conceptos que en un comienzo fueron trabajados de forma
independiente hasta comienzos del siglo XIX, donde los cientificos de la época como
Hans Oersted (1777-1851) y Michael Faraday (1791-1867) establecieron que la
electricidad y el magnetismo eran fenémenos fisicos relacionados entre si. Fuerzas
como la intermolecular e interatdmicas causantes de la formacion de sélidos y liquidos,
se sabe hoy son de origen eléctrico, ademas fuerzas como la fuerza eldstica y la
fuerza de rozamiento surgen de las fuerzas eléctricas que se ejercen en los 4tomos.
El indagar sobre quiénes fueron los primeros en observar fenomenos eléctricos y
magnéticos es algo dificil, ya que éste es un detalle que se encuentra perdido en los
albores de la civilizacion, sin embargo, la forma mas antigua de lograr que un cuerpo
reciba una carga eléctrica es ponerlo en contacto intimo con otro y frotarlos entre si.
Los filésofos griegos ya tenian conocimiento de fendmenos eléctricos y magnéticos al
observar que al frotar un trozo de dmbar, se electrizaba y atraia pedazos de paja o
plumas, de igual forma se conocia de una cierta clase de piedra de origen natural

llamada magnetita (Fe,O3), que experimentaba una atraccion hacia el hierro.

La palabra eléctrico tiene su origen en el vocablo griego elecktron, que significa ambar,
sustancia que permiti6 observar los primero fenomenos de interaccién eléctrica, de

forma semejante el término magnético esta relacionado con el pais en donde se

®Documento |ED Antonio Garcia plan de estudio 2012.
" SERWAY, R. 2001, P. 483 - 485



encontré la magnetita, Magnesia, actualmente ubicada en la ciudad de Manisa en
Turquia. Para principios del siglo XX parecia que el gran apartado de la fisica
denominado fendbmenos electromagnéticos ya estaba acabado debido a los trabajos
desarrollados por Faraday y Maxwell, ya que habian quedado entendidas las leyes
fundamentales que regian los campos electromagnéticos, es decir, las ecuaciones de
Maxwell, sin embargo la teoria de los fendmenos electromagnéticos al igual que la
mecénica present6 un gran desarrollo debido al aporte de las ideas cuanticas, lo cual

permitié un mejor entendimiento de la estructura y las propiedades de la materia.

2.1.2 Electrostatica

La electrostatica® es el estudio de las distribuciones de las cargas eléctricas en reposo,
las interacciones entre ellas, su comportamiento en los materiales y los fenémenos
debidos al exceso o déficit de carga eléctrica en un objeto lo cual puede ocasionar
descargas eléctricas cuando el objeto se pone en contacto con otro, es el caso del
vidrio al ser frotado con seda o la resina al ser frotada con la lana, estos se cargan
eléctricamente por un proceso denominado electricidad por rozamiento, esto se hace
evidente cuando atraen cuerpos ligeros y los repelen en cuanto se ha producido el
contacto. Hasta comienzos del siglo XIX, los fisicos creian que la electricidad estatica
era diferente a la electricidad obtenida por una bateria o un electroiman, con los
estudios realizados por Michael Faraday se demostré que estos tipos de electricidad

eran de la misma naturaleza.

La electricidad estatica se produce cuando algunos materiales como el vidrio son
frotados con lana, pafio entre otros, ocasionando un desbalance eléctrico, es decir un
desequilibrio entre el nimero de electrones y protones en los &tomos que conforman
la superficie del material, la capacidad de electrificacién de estos cuerpos por friccién

se clasifica a partir de la serie denominada efecto triboeléctrico de los materiales.

8SEARS, F.2005, P. 792-805. 10



2.1.3 Carga eléctrica

La carga eléctrica’ hace referencia al desbalance entre el nimero de electrones (carga
negativa) y protones (carga positiva) de los &tomos presentes en la superficie de los
materiales, los cuales en condiciones normales se encuentran en equilibrio, la carga
eléctrica positiva se genera cuando los &tomos pierden electrones, los cuales son
atraidos por los 4&tomos que constituyen el material con el que se interactla, de forma

analoga el material que gana electrones queda cargado de forma negativa.

De forma experimental se comprobo la existencia de dos formas de carga eléctrica
denominadas cargas positivas y cargas negativas. Cuando una varilla de plastico duro
frotada previamente con piel o con un material acrilico, interactda con una varilla de
vidrio frotada con seda, se atraen mutuamente, ahora si se acercan dos varillas de
plastico duro o dos varillas de vidrio cargadas, se genera entre ellas repulsion
demostrando que el plastico duro y el vidrio adquieren diferentes tipos de carga, la
carga de la varilla de vidrio se describe como carga positiva y la carga de la varilla de
plastico duro como carga negativa, se pudo determinar la relacion entre las dos
formas de carga, los cuerpos con cargas del mismo tipo se repelen mutuamente y los

cuerpos con cargas contrarias se atraen mutuamente.

Si se tienen dos esferas de sauco descargadas estas no manifiestan repulsién (figura
1-a), ahora si se tocan con un cuerpo con carga negativa, las esferas se cargan de
igual forma (figura 1-b) de tal forma que al retirar el cuerpo las esferas conservan la

carga generandose repulsion entre ellas (figura 1-c)

Figura 1 Carga eléctrica

® SERWAY, R. 2001, P 485-487.
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Los conocimientos actuales permiten comprender que todos los cuerpos contienen
cargas positivas y cargas negativas, es decir, la materia se compone de atomos y
estos a su vez de electrones, que son las particulas con carga negativa, protones, que
son las particulas con carga positiva y los neutrones particulas sin carga, de esta
manera cuando se dice que un objeto esta cargado, lo que se quiere indicar es que
este objeto tiene un exceso de carga, que puede ser positiva (falta de electrones) o

negativa (exceso de electrones).

Cualquier cuerpo con carga eléctrica cero o neutro (igual nUmero de cargas positivas
gue negativas)en el mundo macroscépico tiene asociado un numero de protones y
electrones cercano a 10 de cada uno, la carga tiende naturalmente a transferirse
entre diferentes sustancias y el acto de frotar los materiales permite la transferencia de
carga, en este proceso la cantidad de carga ganada por un material es igual a la
cantidad de carga perdida por el otro, esto permite afirmar que la carga eléctrica
siempre se conserva, es decir, no se crea ni se destruye, solo se transfiere de un
cuerpo a otro. Experimentalmente se observo que la carga neta se conserva en un

sistema cerrado y esto se conoce como el principio de conservacion de la carga.

Robert Millikan(1896 — 1953)'°, determino que la carga asociada a un cuerpo es
siempre un multiplo de una carga fundamental (e) y que la carga se da en paquetes
discretos en la naturaleza, esto quiere decir que la carga eléctrica esta cuantizada. La
carga fundamental se asocia a la carga del electrén (-e) siendo igual en magnitud a la
carga del proton (+e), el valor de esta carga fundamental es 1,60206x10°Coulomb. La
unidad de la carga eléctrica en el sistema internacional Sl es el coulomb (C) y se
define como la cantidad de carga que fluye en 1 segundo cuando existe una corriente

eléctrica constante de 1 ampere.

Los materiales pueden clasificarse de forma general en conductores, semiconductores
y no conductores o dieléctricos, los conductores son sustancias metalicas como el
cobre, la plata y el oro, entre otros, que contienen un gran nimero de portadores de
carga libres, los semiconductores™ como el Silicio y el Germanio son materiales que
se comportan como conductores o dieléctricos dependiendo de factores como el
campo eléctrico, campo magnético, la presion, la radiacion y la temperatura a la cual

se sometan y los dieléctricos como el vidrio la mica y ciertos plasticos, son aquellos

O HALLIDAY, D. 1999, P. 5
1 WIKIPEDIA 2012.
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que no poseen portadores de carga libres por lo cual se denominan malos conductores

de electricidad.

Teniendo en cuenta la forma en la cual un cuerpo se carga eléctricamente se puede

distinguir dos procedimientos.
2.1.3.1 Carga por conduccion:

Proceso mediante el cual un cuerpo electrizado que se pone en contacto con un
elemento conductor neutro aislado, permite la reorganizacion de carga, de tal forma
gue al separar el cuerpo del elemento conductor, este Ultimo quede cargado de igual
forma, por ejemplo si una barra de caucho se pone en contacto con una esfera
conductora neutra aislada(Figura 2-a), algunos de los electrones de la barra de caucho
pueden trasladarse a la esfera, asi al retirar la barra de caucho, la esfera conserva

carga negativa(Figura 2-b).

a) (b)

Figura2: Carga por conduccion

2.1.3.2 Carga por induccion:

De forma similar a la obtencién de carga eléctrica por conduccion, si se tiene una barra
de caucho electrizada y se acerca a una esfera conductora neutra aislada, la fuerza de
repulsion entre los electrones de la barra y los de la esfera producen una redistribucion
de la carga en la esfera de tal forma que algunos electrones se desplazan a la parte de
la esfera més lejana de la barra y la regién de la esfera mas cercana a la barra tiene
un exceso de carga positiva(Figura 3-a) debido al desplazamiento de los electrones
que se han alejado de esta zona, si en este momento se conecta a la esfera un
alambre conductor que la aterrice, algunos electrones se trasladaran de la esfera hacia
la tierra(Figura 3-b), considerada como un deposito infinito de electrones. Ahora al

retirar el alambre conductor, la esfera conductora queda con un exceso de carga
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eléctrica positiva denominada carga positiva inducida la cual se distribuye de manera
uniforme en la superficie de la esfera (Figura 3-c), este proceso permite la obtencion
de carga eléctrica por induccion y no requiere que la barra de caucho entre en

contacto con la esfera conductora.

1
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Figura 3: Carga por induccién

2.1.4 Fuerza de Coulomb

El concepto de fuerza esta relacionado con la forma de cuantificar las interacciones
entre cuerpos y de una manera mas especifica se define como la variacién del

momento lineal de un cuerpo o sistema en funcion del tiempo.

= AP
Yoo At

Esto quiere decir que la fuerza neta (Fy) 0 resultante que actla sobre un cuerpo o

sistema se obtiene al verificar el cambio o variacién de su masa o velocidad.

De manera muy general las fuerzas se pueden clasificar en fuerzas de contacto y
fuerzas de campo,™ el concepto de campo fue implementado por Michael Faraday
(1791-1867) y le fue asignado a las interacciones entre dos cuerpos no conectados
como es el caso de la fuerza gravitacional. Las fuerzas fundamentales de la naturaleza

son fuerzas de campo y estén clasificadas en:

2 SERWAY, R. 2001, P. 80-81. 14



1. Fuerzas nucleares fuertes (fuerza entre particulas subatomicas).
2. Fuerza Electromagnética (fuerza entre cargas eléctricas en reposo y movimiento).
3. Fuerzas nucleares débiles (presentes en procesos de desintegracion radioactiva).

4. Fuerza gravitacional (fuerza de atraccion entre objetos).

La fuerza eléctrica de Coulomb, es una fuerza de campo de origen electromagnético,
resultado de la interaccion entre dos cuerpos con exceso de carga eléctrica cuando
estos se encuentran en reposo, cuantificada por la Ley de Coulomb. Para cargas de
igual signo se obtiene fuerza de repulsion y para cargas de signos contrarios la fuerza
es de atraccion y la fuerza generada por un par de cargas es de igual magnitud y

sentido contrario.

En la figura 4 se observa la direccidbn de la fuerza eléctrica, entendiendo que la
magnitud de dicha fuerza es la misma sobre las dos cargas pero actla en sentido

opuesto (tercera Ley de Newton).

Figura 4: Fuerza eléctrica

2.1.5 Ley de Coulomb

Uno de los primeros cientificos que realiz6 practicas para el estudio cuantitativo de la
fuerza de atraccion o repulsién entre dos cargas puntuales (una carga puntual es una
carga cuyas dimensiones espaciales son muy pequefias comparadas con cualquier
longitud del problema en cuestion) fue el cientifico francés Charles Agustin Coulomb
(1736-1806), sin embargo es necesario indicar que Joseph Priestley'® en 1766 por
semejanza con el fendbmeno de atraccion gravitacional y por la observacién de la
inexistencia de fuerzas eléctricas en el interior de un conductor cargado hueco ya
habia determinado una dependencia de la fuerza eléctrica con el inverso del cuadrado

de la distancia.

15
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En su trabajo Coulomb empleo una balanza de torsién, instrumento que se
fundamenta en el funcionamiento del péndulo de torsidon y esta constituido por un
material elastico sometido a torsion, cuando se le aplica una torsion el material
reacciona con un par torsor contrario o recuperador. Este instrumento fue disefiado
originalmente por el geodlogo britadnico John Michell y mejorado posteriormente por el
fisico y quimico coterraneo Henry Cavendish. Este mismo instrumento fue inventado

de forma independiente por Coulomb en 1777.

La balanza de torsion'* esta constituida por una barra que pende horizontalmente de
un hilo hecho de un material elastico, al girar la barra el hilo se tuerce y la fuerza de

recuperacion eléstica tiende a que la barra regrese a su posicion inicial.

Coulomb coloco una esfera cargada en uno de los extremos de la barra (figura 5) y la
acerco a otra carga del mismo signo (figura 5) de tal forma que las cargas se ejercen
fuerza de repulsion eléctrica torciendo el hilo, obteniéndose que la fuerza de torsién
ejercida por el alambre sobre la barra es igual a la fuerza de repulsion eléctrica entre

las cargas.

Figura 5 Balanza de torsion

14 SANCHEZ, M. 2012.
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Los experimentos desarrollados por Coulomb lograron demostrar la relacion entre la
magnitud de las cargas, la distancia que las separan y las interacciones eléctricas
presentes obteniendo los siguientes resultados:
La fuerza eléctrica (F) que un cuerpo cargado (q;) ejerce sobre otro cuerpo
cargado (q,) depende directamente del producto de las magnitudes de las dos
cargas.
La fuerza eléctrica (F) que un cuerpo cargado ejerce sobre otro cuerpo cargado

es inversamente proporcional al cuadrado de su separacion (r)."

La expresiobn matematica obtenida por Coulomb que expresa las dos

caracteristicas anteriores y se representa:

" '?15:‘:
=

F

La fuerza que ejerce g, sobre . y g, sobre q; actia a lo largo de la linea que
une las cargas y las dos fuerzas apuntan en sentido opuesto pero con igual

magnitud independiente que las cargas sean de diferente magnitud.

Para expresar la proporcionalidad en forma de ecuacién se requiri6 determinar una

constante de proporcionalidad (k), denominada la constante de Coulomb.

Fo= kfhfla’:
"

A esta expresion se le denomina La Ley de Coulomb y es valida para objetos cargados
cuyas dimensiones sean mucho menores que la distancia entre ellos y debe escribirse

en notacion vectorial como:

En donder;; es el vector unitario a lo largo de la linea que une las dos cargas.
= =2
- n—7
2 = ==
I — 13
La constante (k) de Coulomb'® tiene un valor que es equivalente a 1/(4te) en donde €

= € € siendo ¢ la permitividad relativa (€, > 1) y €, la constante de permitividad en el

B HALLIDAY, D. 1999, P. 27- 28.
1 WIKILIBROS 2012.
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vacio la cual tiene un valor de €,= 8,85415 x 10™? C/Nm?. La permitividad relativa para
algunos medios como el vacio, el aire y el papel parafinado es 1, 1.0006 y 2.2
respectivamente, ademas se debe tener en cuenta que para sistemas en los cuales el
espacio que rodea las cargas no es el vacio se debe contemplar la constante
dieléctrica y la permitividad del material. Siendo €, la permitividad relativa del vacio

igual a uno (1), entonces la constante de Coulomb tiene un valor dado por:

L:_

= =899 x 10° Nm? /C*
-ll-rrEn

Bajo estas condiciones la ley de Coulomb se indica de la siguiente forma.

_ 1 9449,
e, r®

Para esta expresion la fuerza estara indicada en Newton (N) si la carga se expresa en
Coulomb (C), la separacién entre las cargas en metros (m) y la constante de coulomb
(k =8,99 x10° N m*/C?)

Al comparar la fuerza eléctrica o de Coulomb con la fuerza gravitacional, siendo las
expresiones que permiten calcular su magnitud muy similares se observa que la fuerza
eléctrica es de unos 39 6rdenes de magnitud superior a la fuerza gravitacional, esto se
puede verificar al tomar como ejemplo el &tomo de hidrégeno determinando la fuerza

de indole eléctrico e indole gravitacional presente entre el electrén y el proton.’

Nm® =16 x 1™ B ox 10

fidy 4 G —hing
Bk g e Iy 5.4 x 10 M’ Sl
Y Nin® 011 = 107 kgl 67 = 107"kg -
Fam 0 g g ALk LETR 0T o gy
r kg’ 5,3 % 107 me

Al tomar por ejemplo dos cargas de 1C cada una separadas 1m se obtiene:

b 1010
T 1m¢

Siendo F = k, en magnitud, lo que quiere decir que para un par de cargas de 1C
separadas 1m se tiene como resultado una fuerza del orden de 8,99x10° N siendo

esta una fuerza muy grande proporcional al peso aproximado de un cuerpo de

YEPEC. P. 3. Disponible en: http://www.epec.com.ar La historia de la electricidad
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916.411.824,7 kg de masa o0 22910 tracto camiones de 40 toneladas cada una. Ahora
si se piensa en la carga necesaria para hacer levitar una esfera cargada de 100g

sobre una superficie con la misma cantidad de carga pero signo contrario se tiene que:

LN 1m?
H= I
| k

Esto indica que para obtener una fuerza equivalente al peso de una esfera de 100g de
masa se hace necesaria la interaccién de dos cargas de 1,05x10° C, siendo esta una
carga pequefia no asi comparada con la carga presente en situaciones como los
papeles atraidos por un peine, los globos que se repelen o el electroscopio donde se

tienen cantidades de carga aun mas pequefias.

Forma vectorial de la ley de Coulomb

La Ley de Coulomb permite determinar la fuerza eléctrica entre dos cargas,
inicialmente se ha indicado la magnitud, ahora se tendrdn en cuenta sus propiedades
direccionales, las cuales estan determinadas por el signo relativo de las dos cargas
eléctricas. La fuerza eléctrica neta o total ejercida sobre una carga g por un grupo de
cargas qi, gz, 9s, --.-0n €s igual a la suma vectorial de cada una de las fuerzas hechas

por las cargas sobre la carga g.

(o] 0 p)
Mo T 12

Figura 6 Fuerza cargas de igual signo.

Si las cargas son de signos iguales (Figura 5) se genera fuerza de repulsién, si se
considera la fuerza neta sobre la carga 1, ejercida por la carga 2 como F, y se toma el
origen del sistema de coordenadas en la carga dos, entonces r;, es el vector posicion
de la carga 1 respecto a la carga 2 y T4, es el vector unitario en la direccién ry,. De

forma semejante se tiene si las dos cargas son de signos contrarios (Figura 6).
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For 02

Figura 6: Fuerza cargas de signo contrario.

Para cualquiera de las dos situaciones la ley de Coulomb quedaré indicada como:

En esta ecuacion ryrepresenta la magnitud del vector posicién ri,yr s es el vector
unitario en la direccion ry,, este vector unitario este determinado por el vector posicion
sobre su norma.

o L 4
T Ty

Luego la ley de Coulomb se puede reescribir como

Fo =882,
2 T‘I'.'d ¥

Expresion muy util ya que no se hace necesario tener el origen del sistema
coordenadas sobre q; 0 Q.

de
(of1

12

g2

Figura 7 Forma vectorial Ley de Coulomb
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Visto de esta manera la distancia entre las cargas se puede obtener por medio de la
magnitud del vector resta entre el vector posicion ry y el vector posicion r,.

rp=r;—"r;

2.2 Epistemologia Ley de Coulomb

Ha sido determinante para la ciencia el reconocer como se produce conocimiento a
partir del estudio de ciertos fendmenos a través del tiempo, permitiendo explicar de
donde surgen modelos, teorias y leyes, que contribuyen a la comprension de la
naturaleza de la ciencia frente a situaciones especificas. Es asi que cobra peso la
epistemologia de la ciencias naturales al permitir reconocer aquellos elementos que
han contribuido a aclarar el estudio de fendmenos, como lo es el caso de las
implicaciones de la Ley de Coulomb en la comprension de la atraccion y repulsion de
cuerpos con exceso de carga, pasando de un modelo explicativo como lo es la teoria
del fluido eléctrico a un modelo Newtoniano definido por la accidn eléctrica a distancia,

el establecer medidas cuantitativas y la definicién del concepto de carga eléctrica.

El estudio de los fenbmenos eléctricos se cree tuvo sus inicios hacia el siglo VI a.c en
Grecia donde los fil6sofos de la época basaban sus explicaciones en teorias animistas
donde se asociaba vida a todo tipo de materia. Tales de Mileto (624-543 a.c) observo
que al frotar un pedazo de ambar este adquiria la propiedad de atraer cuerpos mas
livianos, de ahi la aparicion del término electricidad el cual proviene de la palabra
elektron que en griego significa ambar, término que empez6 a ser empleado por
William Gilbert (1544-1603) al realizar estudios de otras sustancias que presentaban
esta misma propiedad. A pesar de los aportes hechos por Tales de Mileto, es hasta el
siglo XVI que los estudios de Gilbert sirven de base para el desarrollo formal de la

electricidad y el magnetismo.

Gilbert en el afio 1600 publica la obra ‘De Magnete, Magneticisque corporibus, et de
magno magnete tellure’™® la cual condensa alrededor de 17 afios de investigacion
recogiendo todo lo que se sabia sobre electricidad, es alli donde logra establecer una
diferenciacion entre lo que se denominaba el efecto &mbar y el magnetismo, analisis
que fue posible con ayuda de un instrumento eléctrico fabricado por él, el que recibio

el nombre de versorio, el cual estaba constituido por un indicador de madera pivotado

B5HAMOS, M. 1959 P. 59
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que podia girar*®;con la ayuda de este instrumento logro clasificar de manera empirica
los materiales en eléctricos y no eléctricos, entendiendo por eléctricos aquellos que
tenian la posibilidad de atraer objetos ligeros al ser frotados.

Para Gilbert estos fendmenos eran de naturaleza material y para sustentar su idea

realizd la analogia con la teoria de los “humores™

, empleada para diagnosticar
enfermedades en la ciencia médica. De estos planteamientos surge el modelo del
“efluvio”, a partir del cual Gilbert explicaba la electrizacion por frotamiento, en términos
gue la friccion presente en el proceso hacia emerger de los materiales el humor
eléctrico, generando una atmoésfera a su alrededor y que estos cuerpos cargados
atraian cuerpos ligeros ubicados en esta atmdsfera debido a varias posibles causas,
como: el efluvio tendia a regresar al cuerpo del cual provenia; se condensaba al
enfriarse o formaba remolinos y vibraciones, y en todos los casos arrastraba pequefios
cuerpos cercanos al material. Los trabajos de Gilbert fueron importantes para la
ciencia experimental y muchos se enmarcaron en el pensamiento aristotélico siendo
muy cualitativos no permitiendo una comprension total de la naturaleza propia de los

fenédmenos.

El fisico aleman Otto Von Guericke (1602-1686) **desarrollo la maquina electrostatica
0 maquina para producir electricidad por friccion, conformada por una esfera de azufre
movida por una manivela, con la capacidad de generar una descarga eléctrica; mas
adelante Stephen Gray (1666-1736), fisico ingles estudio la conductividad de los
cuerpos logrando trasmitir electricidad a través de un conductor, ademas mostro que la
virtud eléctrica® asociada a un tubo de vidrio frotado se podia trasmitir a otros
cuerpos, los cuales también adquirian la propiedad de atraer objetos pequefios, esto
condujo a la idea que los efluvios de Gilbert no eran inseparables de los cuerpo de los
cuales eran emanados, lo que llevo a que estos efluvios fueran denominados fluido
eléctrico, en analogia con la teoria del calérico la cual se trabajaba para la misma

época.

Los estudios desarrollados por Gray animaron a el cientifico francés Charles Francois
de Cisternay Du Fay (1698-1739)* a desarrollar trabajos en este campo, es asi como

explica el fendmeno de electrizacién por induccion eléctrica y por contacto, ademas

YFURIO, C. 1998 P. 168

2 hid. P 168

ZMARTINEZ D.Disponible en: http://www.tochtli.fisi ca.uson.mx/el ectro/historia.htm#DuFay
2 Op cit. Furi6 P. 169

BMARTINEZ D.Disponible en: http://www.tochtli.fisi ca.uson.mx/el ectro/historia.htm#DuFay
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observa experimentalmente que una lamina de oro es repelida por una barra de vidrio
electrizada, esto le permitié identificar la existencia de dos tipos de cargas eléctricas
las cuales él llamo carga vitrea y carga resinosa, conocidas actualmente como carga

positiva y carga negativa.

En el siglo XVIII a partir de los experimentos desarrollado por Gilbert y Otto von
Guericke se presentaron aportes fundamentales en el estudio y desarrollo del
concepto de electricidad, es asi como B. Franklin (1706-1790) quien por medio de sus
cartas publicadas en Londres con el nombre de «Experiment and Observationson
Electricity» planteo la teoria del fluido la cual indica que todos los cuerpos contienen
una cantidad de fluido neutro, este fluido se entendia como un “conjunto de particulas
que se repelian mutuamente y que podian penetrar en la materia ordinaria™*.Esta
teoria permitia explicar la electrizacién por frotamiento, entendiendo que al frotar dos
cuerpos, una cantidad del fluido de uno de ellos era retenido en igual cantidad por el
otro, dando una idea inicial de conservacion de la carga, lo que permitid asociar los
signos positivo y negativo en términos de la pérdida o ganancia de fluido. Mas
adelante W. Watson (1715-1787) argumenta que el movimiento de dicho fluido

eléctrico de un cuerpo a otro era debido a la diferencia de densidades.

En el trabajo de Franklin la electricidad se entiende como un fluido presente en la
atmosfera de un cuerpo electrizado que penetra la materia comun sin ningin grado de
dificultad y es asi como se relacionan dos tipos de materia, la materia comun y materia
eléctrica, generdndose atraccion entre las particulas de materia comdn y repulsion
entre las particulas de la materia eléctrica. El término atmdésfera eléctrica se puede
entender como el espacio que rodea los cuerpos cargados, lo que se asocia

actualmente con el concepto de campo.

En el momento que el modelo del fluido comienza a presentar dificultades para
explicar algunos fendmenos relacionados con la repulsibn de cargas negativas y
electrizacion por induccidén es que se presenta F. Aepinus(1724-1802) quien expreso
el fenbmeno eléctrico en términos de fuerza de atraccion y repulsion, las cuales
disminuian con la distancia, idea que fue trabajada por J. Priestley (1733-1804)* quien

por medio de sus experimentos relaciono este fendmeno con la Ley de Gravitacion

24 23
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Universal concluyendo que la fuerza eléctrica debia variar con la distancia entre las

cargas.

Ya para finales del siglo XVIII era necesario generar bases cuantitativas y definir
magnitudes operativas en el estudio de la electricidad, ya que esto no se habia
generado con los aportes de Franklin quien habia trabajado el concepto de carga

eléctrica o cantidad de sustancia eléctrica pero no habia logrado su cuantificacion.

Charles Agustin Coulomb nacié en Angouleme sur de Francia el 14 de junio de 1736
en una familia de alta posicién social, crecioé bajo la influencia de las teorias liberales
de Voltaire y las ideas democréaticas de Jean Rousseau?®, recibié formacion militar,
estudio ciencias y matematicas y se desempefio como ingeniero militar después de lo
cual se radico en Paris, en donde comenzaria una etapa de gran productividad
cientifica entre los afios 1776 y 1789; el libro de memorias Teoria de las Maquinas
Simples le significa ganar un premio y hacer parte de la academia de ciencias y fue
mientras desarrollaba este trabajo que Coulomb invento la balanza de torsién en 1784,
ademds relaciona la masa eléctrica, lo denominado carga eléctrica, en valores
absolutos con magnitudes mecénicas fundamentales lo que permitia realizar

célculos.?

Coulomb se baso en la hipotesis de Robert Simmer(1707-1763), quien a diferencia de
lo propuesto en la teoria del fluido Unico de Franklin establecid la existencia de dos
fluidos eléctricos, entendiendo que si un cuerpo esta cargado positivamente es porque
posee mas cantidad de uno de los fluidos y si esta cargado de forma negativa es
porque tiene mas cantidad del otro fluido eléctrico. También fue importante la
influencia de los trabajos de Joseph Priestley sobre la repulsion de cargas eléctricas
del mismo signo ya que junto con el trabajo de Simmer permitié a Coulomb determinar
en gran medida las leyes que determinan la fuerza eléctrica, obteniendo la expresion

que hoy se conoce como la Ley de Coulomb.

_aq
2

F

A Coulomb se le atribuyen otros aportes como investigaciones sobre magnetismo en

donde establecio que las fuerzas generadas entre polos magnéticos son inversamente

SHAMOS, M. 1959. P 60
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proporcionales al cuadrado de la distancia entre ellos, lo cual fue empleado
posteriormente por Simon-Denis Poisson para elaborar la teoria matemética que
explica las fuerzas de tipo magnético, ademas permitié ver como la carga se distribuye
en la superficie de un conductor debido a la repulsion mutua de cargas de igual signo

de acuerdo con una Ley del Inverso del Cuadrado?.

Charles Agustin Coulomb murié en 1806 siendo el presidente del Instituto de Francia,
llamado anteriormente Academia de Ciencias de Paris en donde sus trabajos de
investigacion sobre electricidad y magnetismo fueron aportes importantes para permitir
que el estudio de estos conceptos saliera de la filosofia natural tradicional para

convertirse en ciencia mas cuantitativas sustentada en la matematica.

2.3 Naturaleza de las Ciencias en la Educacion

Desde el siglo pasado se ha establecido un consenso sobre la naturaleza de las
ciencias (Vazquez 2004), el cual se ha vinculado en los curriculos de ensefanza
sobre la ciencia misma, como una alternativa de generar un acercamiento de lo que es
la ciencia no solo hacia sus resultados, sino en sus procesos. El problema que se
plantea para la educacion al respecto es decidir los contenidos mas relevantes al
ensefar fendbmenos naturales, un problema de dificil solucion debido a la idiosincrasia

interdisciplinar, dialéctica y compleja de la NdC.

La naturaleza de la ciencia puede entenderse como el conjunto de valores y supuestos
inherentes al desarrollo del conocimiento cientifico (Petrucci y Dibar, 2001), Vazquez
(2004) lo define como un meta-concepto sobre ciencia que surge de las reflexiones
interdisciplinares realizadas desde la historia, la filosofia y la sociologia, en donde la
NdC incluye la reflexion sobre los métodos para validar el conocimiento cientifico, los
valores implicados en las actividades de ciencia, las relaciones, con la tecnologia, la
naturaleza de la comunidad cientifica, las relaciones de la sociedad con el sistema
tecno-cientifico y las adaptaciones de esta a la cultura y al progreso de la sociedad.
La investigacion sobre la naturaleza de las ciencias en la enseflanza es un area

prolifica y existe en la literatura un gran nimero de trabajos reportados al respecto en

% Op. cit. SHAMOSP 61
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diferentes revistas de educacion, como lo han sefialado: Fernandez, 2002, Petrucci y

Dibar, 2001,Porlanet al. 1998b y Lederman, 1992.

Recientemente, Vazquez A, Acevedo J y Manassero M (2004) realizaron una revision
en torno a la NdC y presentaron pruebas de consensos en tdpicos concretos y aclaran
que aunque los aspectos epistemoldgicos de la ciencia y la tecnologia pueden
considerarse el nacleo duro de la NdC, en un sentido més amplio, también se deberian
entender como propios de la NdC todos aquellos asuntos que van mas alla de los
productos o resultados de la ciencia, contenidos facticos y conceptuales, tales como
los procesos y disefios de la ciencia, los valores que impregnan a éstos, las relaciones
mutuas entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad, las relaciones sociales internas de la
comunidad cientifica, las relaciones entre la ciencia escolar y la ciencia en elaboracién

etc.

Concepciones erréneas pueden representar un obstaculo para comprender la
naturaleza de las ciencias, siendo el empiropositivismo como una concepcién habitual
en estudiantes y profesores. Para Gallego, 2003 en Reyes L. Salcedo, L.E. y Preafan

G. 2001, el empiropositivismo significa estar de acuerdo con las siguientes ideas:

El conocimiento existe en el mundo y es independiente del sujeto cognoscente.
Primero esta la observacion y después la teoria, que sigue a la primera; de otra
manera, los experimentos preceden a la teoria. Esta precedencia no
contaminada por ideas previas, es la que le confiere el estatus de objetividad.
La ciencia es una acumulacién de descubrimientos.

Se sigue el llamado Método Cientifico.

Las ideas cientificas son un conjunto de verdades absolutas.

Los conceptos cientificos se hallan en las cosas y fendbmenos del mundo.

Por si solos, los datos obtenidos en los experimentos corroboran las hipotesis
observacionales.

El progreso cientifico no se caracteriza por el cambio en las concepciones.

No existe distincion entre pasado y futuro.

La historia de las ciencias es un relato continuo de los descubrimientos hechos

por personas especiales, sin distingos humanos y sociales.
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El desarrollo de las ciencias es independiente del entorno social, econémico,
politico y de las ideas dominantes sobre el mundo y la naturaleza del

conocimiento cientifico.

Sin embargo si estamos de acuerdo con los denominados nuevos fildsofos de la

Ciencia estamos asumiendo implicitamente que:

La ciencia se basa en la resolucion de problemas, de los que surge la
necesidad de conceptos o leyes; los problemas no se plantean para “aplicar la
teoria” previamente elaborada.

La ciencia no es sélo un conjunto de productos (conceptos, leyes y teorias)
elaborados y acumulados; tanto los productos como los procesos son
instrumentos inseparables del conocimiento cientifico.

La observacion y la experimentacion son procedimientos importantes aunque
no necesariamente objetivos ya que se ven condicionadas por los
concomiéndoos de la persona que las hace (en consecuencia, no siempre
produce un “Unico resultado” y, mucho menos, una sola interpretacion).

La observacioén y la experimentacion no son los Unicos ni los mas importantes
procesos usados por las ciencias en su evolucion; la identificacion de
problemas, la emisibn y el contraste de hipétesis, el lenguaje y la
comunicacion, la realizacion de explicaciones y predicciones, etc, han ocupado
un lugar preferente en el desarrollo cientifico.

El pensamiento convergente, el razonamiento I6gico-deductivo, el pensamiento
divergente, la creatividad, la comunicacion, etc. son factores intelectuales que
forman parte de la construccién y de la evolucion del conocimiento cientifico.
Las comunidades de cientificos han sido siempre bastante conservadoras; los
cambios profundos —los que se apartan de la ciencia oficial- no han sido
facilmente aceptados.

La mayor parte de los descubrimientos se han apoyado en el trabajo en equipo;
la discusién y el debate colectivo, y el contraste de ideas ha favorecido la
evolucion del conocimiento.

Las ciencias suelen construir teorias que son Utiles para comprender el mundo;
cambiar una teoria antigua por una nueva amplia, crea la necesidad de
modificarla.

No ha existido un método Unico y universal para llegar a todos los

conocimientos.
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La actividad de los cientificos (programas o tradiciones de investigacion,
paradigmas, poblaciones conceptuales, etc.) se ha desarrollado con los
mismos presupuestos de cualquier actividad humana: “afiliacién” a lineas de
trabajo o teorias, controversias en las explicaciones ante un mismo hecho,
debates enconados en la defensa de distintas posiciones...

Las ciencias no son un conjunto de conocimientos neutros, estéticos y alejados
de los ciudadanos. A sus repercusiones en la calidad de vida o en el desarrollo
tecnolégico hay que afadir su influencia en la forma de pensar, en la
organizacién social o en los cambios de héabitos de comportamiento,
denominado esto ultimo enfoque (ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente)

CTS-A en la ensefianza de las ciencias.

En lo anterior nuevamente se observa un especial enfoque de aspectos propios de la
epistemologia de la ciencia con participacion, de la historia de la ciencia y la sociologia

de la ciencia.

Siendo asi que en un estudio hecho con metodologia Delphi de tres etapas,
(Osborneet al. 2003 en Vazquez et al. 2004) se destaco un conjunto de ideas claves,
agrupadas por consenso en diez temas como base para construir un curriculo escolar

y materiales did4cticos en NdC.

Tabla 2.3.1: Ideas sobre la naturaleza de las ciencia que consiguen el consenso y
deberian ensefarse en la ciencia escolar (Osborne, et al. 2003, en Vasquez et al.
2004).

TEMAS RECOMENDACIONES PARA EL CURRICULO.
DEBE ENSENARSE QUE....

Ciencia Y curiosidad Un aspecto importante del trabajo cientifico es el
continuo proceso ciclico de hacer preguntas y
buscar respuestas que conducen a nuevas
preguntas. Este proceso hace emerger teorias y

técnicas cientificas que se prueban empiricamente.

Creatividad La ciencia es una actividad que implica creatividad e
imaginaciébn, como sucede en tantas otras
actividades humanas y algunas ideas cientificas son
logros intelectuales extraordinarios. Los cientificos,

lo mismo que otros profesionales, son humanos
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apasionados y estan comprometidos en su trabajo.

También confian en la inspiracion y la imaginacion.

Hipotesis y prediccion

Los cientificos formulan hipétesis y hacen

predicciones sobre los fendmenos naturales. Este
proceso es esencial para el desarrollo de nuevos

conocimientos.

Analisis e interpretaciéon de datos

La practica cientifica implica destrezas de andlisis e
interpretacion de datos. Los conocimientos cientificos no
surgen simplemente de los datos, sino después de un
proceso de interpretaciones y construccion de teorias, lo
que requiere sofisticadas habilidades. También es posible
los cientificos den diferentes

y legitimo que

interpretaciones de los mismos datos y por tanto

discrepen.
Diversidad el pensamiento | La ciencia utiliza una serie de métodos y enfoques, no
cientifico. existe un Unico método cientifico.
Métodos cientificos y | La ciencia usa el método experimental para probar las

comprobacion cientifica.

ideas y en particular, ciertas técnicas basadas como el
control de variables. Ademas, el resultado de un solo
experimento pocas veces es suficiente para establecer

un nuevo conocimiento.

Ciencia y certeza

Gran parte del conocimiento cientifico, sobre todo en la
ciencia escolar, esta bien establecido y fuera de toda
duda razonable. El conocimiento cientifico actual es el
mejor que tenemos, pero puede estar sujeto a cambio en
el futuro ante nuevas pruebas o interpretaciones de las

antiguas.

Desarrollo histérico del

conocimiento cientifico

Es necesario conocer un poco de historia sobre el

conocimiento cientifico.

Dimensiones morales y éticas del

desarrollo del conocimiento

cientifico

Las decisiones en la aplicacion del conocimiento
cientifico y técnico no son neutrales; Por lo tanto, podrian
entrar en conflicto con valores morales y éticos de

diversos grupos sociales.

Cooperacion y colaboracion en el

desarrollo del conocimiento

cientifico

El trabajo cientifico es una actividad colectiva y a la vez
competitiva. Aunque algunos individuos pueden hacer
contribuciones significativas, con mucha mas frecuencia
el trabajo cientifico se lleva a cabo en grupo, a menudo
caracter internacional.

con multidisciplinar e
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Generalmente, los nuevos conocimientos se imparten v,
para ser aceptados por la comunidad cientifica, deben

superar un proceso de revisién critica por sus colegas.

Gran parte de las investigaciones relacionadas con la naturaleza de las ciencias y las

relaciones CTS tienen que ver con ambitos disciplinares como la fisica y la quimica, lo

cual orienta la propuesta.
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3.Capitulo 3 Resultados y Analisis de la
Propuesta para la Ensenanza de la Ley de

Coulomb.

Como resultado de la propuesta para la ensefianza de la Ley de Coulomb se
materializa una unidad didactica, denominada Ley de Coulomb, en esta se logro
integrar estandares de competencia, elementos de naturaleza de las ciencias
aportados para la didactica en la enseflanza de ciencias naturales y momentos de
trabajo en dicha unidad enmarcados en tres etapas de inicio, desarrollo y acabado a

través de planteamiento de una guia de actividades.

Los estandares de competencia fueron determinantes en la constitucion de la
propuesta ya que permitieron contemplar los preceptos del Ministerio de Educacion
Nacional para procesos de ensefianza aprendizaje que se reconocen a través de
publicaciones® divulgadas para el contexto educativo, del cual no es ajeno la
educacién secundaria y la media vocacional en la cual se inscribe la propuesta, esto
persigue como objetivo orientar las practicas educativas reconociendo que el
estudiante debe trabajar por competencias que le permitan desarrollar  sus
habilidades, destrezas y valores frente a un proceso educativo relacionado con una
tematica determinada, para el caso de la Ley de Coulomb la unidad contemplé

principalmente dos, denominados asi:

Establezco relaciones entre fuerzas macroscopicas y electrostaticas.

Establezco relacidon entre el campo gravitacional y electrostatico.

El trabajo con estos estandares de competencia permitié analizar los conceptos
gue llevarian a dar claridad en la comprension de la Ley de Coulomb desde lo
gue se persigue en el contexto educativo para la poblacién de interés, encontrando

gue es determinante aclarar a que se le llama electricidad, electrostatica, carga

“MEN 2004
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eléctrica y fuerza eléctrica®?*. No solo desde el manejo del concepto, sino desde

un contexto epistemologico e historico.

En cuanto a los elementos de la naturaleza de las ciencias vistos como un
discurso que también se ha dado para la did4ctica de las ciencias, como estrategia
para contemplar procesos de ensefianza relacionados con la realidad de las
ciencias, se destacan tres grandes aspectos: qué caracterizan las ciencias, como
se producen las ciencias y él para qué de las ciencias naturales (Lederman y
Zeidler 1987, Petruci y Dibar, 2001, Aduriz-Bravo et al. 2002, Manassero y
Vazquez 2000, Campanario, J, 2003, Angulo F., 2003). Estos aspectos fueron

trabajados en la unidad didacticay se destacan asi:

Tabla 3.1: Aspectos de la Naturaleza de las Ciencias en unidad didactica.

Aspecto de NdC Unidad didactica Andlisis

¢ Qué caracteriza | Act 1. Presentacion de | Act 1: se establece relacion con la
la unidad didactica. curiosidad al contemplar situaciones
cotidianas relacionadas con conceptos de
electricidad y magnetismo — electrostatica -
carga eléctrica -fuerza eléctrica. Al igual
gue se muestra la inclusién de conceptos
de teorias que se constituyeron a partir
de la investigacion cientifica, lo que
muestra que la ciencia no es atebrica y
parte de la observacién de lo cotidiano.

Se destaca como el conocimiento deriva
de los hechos de la experiencia al
permitirle al estudiante que contraste los
hechos con la experiencia que permite
teorizar.

las ciencias?

Act 2: Contexto historico | Permite valorar como el conocimiento
cientifico parte de las observaciones de
hechos y la experiencia facultando
predicciones que orientan el planteamiento
de teorias, al hacer un recorrido  por
eventos histéricos que hicieron parte de
la estructuracion de Ley de Coulomb.

Act 3. Construccién | Muestra la relacién que existe entre la
electroscopio ciencia vy la tecnologia, como éstas se
encuentran concatenadas y permiten la
compresion de fendmenos fisicos, a su vez
modelar el conocimiento para su
compresion pasando de la incertidumbre
a la certidumbre.

Act 2: Generador de

USERWAY, R. 2001, P. 483- 520.
22 SEARS, F. 2005, P.792-805.

32



Van de Graff

Act 5: Ley de Coulomb

Act 6: Construyo mis
memorias

Se refleja a su vez leyes y teorias
corroborables en datos empiricos que
surgen de la experiencia.

Se muestra un razonamiento inductivo a
través de lo particular permitiendo llegar a
lo general, al desarrollar la experiencia,
cruzarla por conceptos que permiten la
comprension del fendmeno por medio de la
resolucion de problemas.

Se refleja la importancia de socializar el
conocimiento cientifico a la comunidad en
este caso la escolar, los hallazgos
cientificos no son para pocos sino para
una comunidad.

¢, Coémo se | Act 1. Presentacién de | Se evidencia que la ciencia se produce a
la unidad didactica. través de una metodologia, que lleva a
producen las .
personas interesadas en conocer a
ciencias? desarrollar etapas de trabajo para
publicar, dichos conocimientos,
permitiéndole a otros interpretar
fendbmenos.
Act 2: Contexto historico | Los hallazgos de las investigaciones se
validan constantemente dando origen a
Act 3: Construccién | paradigmas, leyes y teorias que
electroscopio posteriormente se divulgan.
Act 4: Generador de | Los hallazgos se pueden contextualizar y
Van de Graff probar, sin embargo se puede establecer
que el conocimiento cientifico puede ser
provisional.
Act 5:Ley de Coulomb Existen sociedades de cientificos que
trabajan y comunican sus descubrimientos
Act 6: Construyo mis | para el conocimiento de otros, de igual
: forma en los &mbitos escolares resulta
memorias . - e
interesante el socializar el conocimiento en
ciencias.
¢El para qué de | Act 1: Presentacion de | El conocimiento cientifico se plasma en
las ciencias la unidad didéctic_a. B aspectos tecnoldgicos que se reflej_an_en
Act 2: Contexto histérico | la sociedad buscando como principal
naturales? Act 3: Construccion | objetivo aumentar la calidad de vida.

electroscopio

Act 4: Generador
Van de Graff

Act 5:Ley de Coulomb
Act 6:
Construyomismemorias.

de
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Tabla 3.2: Ideas sobre la ciencia que consiguen el consenso en relacion a la NdC

contempladas en unidad didactica (Osborne, et al. 2003, en Vasquez et al. 2004).

TEMAS RECOMENDACIONES PARA EL | EVIDENCIA EN UNIDAD
CURRICULO. DEBE ENSENARSE QUE..... DIDACTICA

Ciencia y curiosidad Un aspecto importante del trabajo cientifico es | Trabajado en:
el continuo proceso ciclico de hacer preguntas | Act 1: Presentaciéon de la

y buscar respuestas que conducen a nuevas
preguntas. Este proceso hace emerger teorias
y técnicas cientificas que se prueban
empiricamente.

unidad didéactica.

Act 2: Contexto histérico

Act 3: Construccion
electroscopio

Act 4: Generador de Van de
Graff
Creatividad La ciencia es una actividad que implica
creatividad e imaginacién, como sucede en
tantas otras actividades humanas y algunas | Act  6: Construyo mis
ideas cientificas son logros intelectuales | memorias
extraordinarios. Los cientificos, o mismo que
otros profesionales, son humanos apasionados
y estdn comprometidos en su trabajo. También
confian en la inspiracién y la imaginacion.
Hipotesis y prediccion | Los cientificos formulan hipétesis y hacen | Act 3: Construccion

predicciones sobre los fenédmenos naturales.
Este proceso es esencial para el desarrollo de
nuevos conocimientos.

electroscopio
Act 4. Generador
Graff

de Van de

Métodos cientificos y
comprobacion

La ciencia usa el método experimental para
probar las ideas y en particular, ciertas técnicas

Act 2: Contexto histérico
Act 3: Construccion

cientifica basadas como el control de variables. Ademas, | electroscopio
el resultado de un solo experimento pocas | Act 4: Generador de Van de
veces es suficiente para establecer un nuevo | Graff
conocimiento.
Andlisis e | La practica cientifica implica destrezas de | Act 1: Presentacién de la
interpretacion de | analisis e interpretacion de datos. Los | unidad didactica.
datos conocimientos cientificos no surgen | Act 3: Construccién
simplemente de los datos, sino después de un | electroscopio
proceso de interpretaciones y construccion de
teorias, lo que requiere sofisticadas | Act 4. Generador de Van de
habilidades. También es posible y legitimo que | Graff
los cientificos den diferentes interpretaciones
de los mismos datos y por tanto discrepen. Act 6 Construyo mis
memorias
Diversidad el | La ciencia utiliza una serie de métodos y | Act 2: Contexto histérico
Pensamiento enfoques, no existe un Unico método cientifico.
cientifico Act  6: Construyo mis
memorias

Ciencia y certeza

Gran parte del conocimiento cientifico, sobre
todo en la ciencia escolar, esta bien
establecido y fuera de toda duda razonable,
pero otras partes son mas dudosas. El
conocimiento cientifico actual es el mejor que
tenemos, pero puede estar sujeto a cambio en
el futuro ante nuevas pruebas o
interpretaciones de las antiguas.

Act 2: Contexto histérico

Act 3: Construccién
electroscopio

Act 4. Generador de Van de
Graff

Actv 5: Ley de Coulomb

Act 6 Construyo mis
memorias

Desarrollo histérico
del conocimiento
cientifico

Es necesario conocer un poco de historia
sobre el conocimiento cientifico.

Act 2: Contexto histérico

Dimensiones
morales y éticas

Las decisiones en la aplicacion del
conocimiento cientifico y técnico no son

Act 2: Contexto histérico




del desarrollo del | neutrales; Por lo tanto, podrian entrar en

conocimiento conflicto con valores morales y éticos de
cientifico diversos grupos sociales.
Cooperacién y | ElI trabajo cientifico es una actividad | Act 1. Presentacion de la
colaboracién en el | colectiva y a la vez competitiva. Aunque | unidad didactica.
desarrollo algunos  individuos pueden hacer
conocimiento contribuciones significativas, con mucha
cientifico mas frecuencia el trabajo cientifico se lleva
a cabo en grupo, a menudo con caracter
multidisciplinar e internacional.

Generalmente, los nuevos conocimientos | Act 2: Contexto histérico
se imparten y, para ser aceptados por la
comunidad cientifica, deben superar un | Act 6: Construyo mis
proceso de revisibn critica por sus | memorias

colegas.

La unidad didactica reunié elementos de las experiencias que se adelantaron en los
afios noventa con diferentes autores que permitieron reconocer estructuras como el
trabajo con un programa guia de actividades que encamina la labor que debe
desarrollar el estudiante y el docente haciendo una estructuracion de actividades, en
momentos de trabajo nominados inicio, desarrollo y acabado, que a su vez integra
discursos pedagoégicos como el trabajo con estandares de competencia desde el
Ministerio de Educacién y la inclusién de la Naturaleza de la Ciencias, como estrategia
para dar a conocer qué, como y el para qué de las ciencias, permitiendo que
estudiante no evidencie un conocimiento acabado, sino estructurado y ligado a un

proceso o metodologia cientifica desde el contexto escolar.
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4. Capitulo 4: materializacion de la unidad
didactica para la ensefanza de la Ley

Coulomb

La unidad didactica se estructura en tres momentos denominados inicio, desarrollo y
acabado, los cuales buscan que el estudiante haga un recorrido por el conocimiento
que genere motivacion por lo que se quiere ensefar, desarrollando habilidades a
través de las actividades, manifestando destrezas sobre el conocimiento y llevandolo
a socializar. Lo anterior ligado al discurso didactico de la naturaleza de las ciencias en
donde se orienta al estudiante a que reconozca la Ley de Coulomb desde aspectos
como: que caracteriza la ciencia (imaginacion, creatividad, curiosidad...), como se
produce la ciencia (interpretacion de datos, hipétesis y prediccion, comprobacion...) el
para qué de las ciencias (diversidad de pensamiento, aumento de calidad de vida,
desarrollo histérico...). Esto acompafiado desde la propuesta de Ministerio de

Educacion con el trabajo por estandares de competencia resumido asi:
Establezco relaciones entre fuerzas macroscopicas y electrostéticas.
Establezco relacion entre el campo gravitacional y electrostético.

Lo anterior se materializa en la siguiente estructura:

Sesiones de inicio en donde se hace una presentacion de la unidad did4ctica con el
manejo de conceptos claves, para la interpretacion de datos a través de situaciones
cotidianas que permiten manifestar en el estudiante curiosidad e interpretar datos
conceptualizados en ejercicios sencillos, comprobar la informacion a través de videos
que le permiten al estudiante establecer un contexto histérico, entre otros aspectos,
que caracterizan la naturaleza de las ciencias, cruzando por estandares de
competencia que permiten aclarar conceptos claves para la educacion basica media

dando bases para la comprension de la Ley de Coulomb.

Para las actividades de desarrollo se plantea a los estudiantes trabajo experimental

que permita contrastar conceptos relacionados con la Ley de Coulomb, que los
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acerquen a interpretaciones para sacar conclusiones del conocimiento alcanzando,
se termina este momento con ejercicios de la Ley en mencion y la importancia de su

compresion.

Para el momento de acabado se propone a los estudiantes actividades que permitan
socializar el desarrollo de habilidades que se han trabajado previamente, de esta
manera logrando integrar uno de los aspectos de la Naturaleza de las Ciencias en el
cual se indica él para qué de las ciencias, en cuanto a dar cuenta de fendmenos
fisicos que se relaciona con situaciones cotidianas y su importancia para el

mejoramiento de la calidad de vida.
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GUIA DE ESTUDIO

PROGRAMA GUIA DE ACTIVIDADES

LEY DE COULOMB

Dropuesta de ensefianza de la ley de Coulomb
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A ctividad 1

g s ooy Erewetn. Pre:sen’rﬂr:lun unidad diddctica.

Objetivo* Motivar en el desarrollo de o unided diddctica indicards |o temdtica a frabajary su
relacion con la ciencia, la tecnalogia v la sociedod.

Desarrollo de la actividod: presentacidn de la urided diddctica "Ley de Coulomb™ a travésde
conceptos claves coma lo son: electricided, electrostatica, canga electrica y fuerza electrica.

Accifn 1+ Los siguientes e jemplos muestran situaciones cotidianas en las cuales de forma espanianen
experimeniamas can materioles de usn frecuente. Explica porgue se generoestas situaciones, fenen
cuentn responder desde jo'que coraces:

Situacion 1: Una nifo se peina v fuegoal acenor
el peine a s rotas pequedias de su diario que
gstdn en el focador observ coma. son atraidas
par éste.

Situacion 2: Unomadre pide a su hijo le fraigd unabolsa pam la
basurg, cuanda €l sacala bolsa de un cajon, siente que la bolsa
58 pega a 2 brazo haciends erizar sus bellos.

Situacidn 3:  Un
padre: en su auto wia recager o su - hijoal colegia,
cuanda el infarte se dispare o abrir bx puerta gel auo
experimenta un cormientazo.

Sacializacion: Ahora discute Tus explicaciones con fus LY
compafierosy magsiro, escribe algunas conclusianes en
fu cuaderna,

— I' | ANy llillimi :
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Sacializocifn® Enel aul discute la relocinde €stos conceptos con las Sihmiﬂ-nt;_i de la accidn 1,
esCrite algunas conclusiones en fu cuaderno.
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Establezco rdaciones entre fuerzas
macroscopicas y elecrosEncas.

Aceién 3. Observa las siguiertes imdgeres ¢ interpreta la infarmacién, en el espacio en blanca
indica a cudl de los siguientes concepto hoce alusidn (Electromagnetisma - Electrostatica - Carga
elecirica -Fuerzo de Coulomb)

&itenemas dos cuerpas o superficies con carga
midtﬂs!‘iﬂ?ddum,egwcjrmncmgupusiim
0 negativi, 52 gereran inferaccianes erfre
dichas cuerpas, i losoargas son de igual signo
s repelen y i san e signos confrorios se
atraen, o estos inferacciones s les denoming:

Fendmenos defermirados par los antiguos
griegas queal Frodar un trozo de dmbar éste ce
electrificaba y atrain pedazosde paja, de igual
Torma Ung piedra de origen nofural Hamads
magnetita la cual fenia la capacidad de atraer el
hierrg.

Estudio de los distribuciones de [as cargas

eléctricos en reposy, las interacciones entre

ellas, su compartamierta en las materiales y las

L ; . l fenomenos debidos ol exceso o defict de conga
eleciricaenunabjetn.

La perdida o garancia de electranes cuands un

; cuerpa se frota gerena un desequilibric entre el

@ @ mﬁ'm:a_da pw:ahmrﬂechﬂmznun&tm

. que se enconiraba en esfodo newimo. A esfa
cordicign se le denoming

‘-.‘"—\— - i
Predomiey = ] Frotoses = 3
Meigroned - 4 Medrones = o
Eiociranes = 3 Elestroress = 3
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Accion 4: Resyelve el siguiente crucigrama feniendaen cuenfa los conceptos vistos.

Una carga eléctrica se puede encanfraren repasa o en
Existen dos tipos de cargaselectricas posithasy

Losdtamas conmds protones que electrones e idertifican can cangas
Piedra nafural que afroe el hierng

&E!Minqmmlﬂi':ihqﬂ alestudia de laelecitiddad. que al ser fratoda afroeoinos
qustancios

Elvalorde la fuerza eléciricaentre dos cargas eleciricas neutros

Dos corgas positivas se gereran mutuomerte Tuerza de

Se deroming el estudio de las cargaseléctricsen repaso

Prapiedad de Iz materia respansable de los fendmenos electrostaticos
Ertre.dos o mis cangas s genenan inferacciones. deraminadns

Enur atoma al proton se le asocia

Lamagnitud de la carga eléctricadel electrdn v protdn san

R0 TP

e e TR

[£]
3
B Jolv i ultle[n]T]0]
P
HFUEEEHELEE|T|EI¢A
g lale s lalelL e le]lT ] 5 A
£ 5 Ulr
En 1 ] e
[ | 5 L|a
MlE|6 [a[T |1 ]v]a]s E|e
L | [ 3|0
£ e | 5
7] 1]
B [c (sl (T[T [T]4] R | E
P 1
B o sz [v]afs] v ]
5 4
7] I
A
[T
1
3
En

Socializacidn Elboraun parrafo cohenente conlas respuestns del crucigramaque explique que es la
carga eléctrica, ahona léel a tu curso y escribe algunas condisiones en tu cuaderna.
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An’riwidﬂd 2

S WA e Cnn’rex’rn histdrics

il ] yon Be=nde cimie

Objetiw* Canacer aspectos historicos que permifan origntar el manejo de conceptos pora el
entendimiendn de la Ley Coulomb:

Desarrgllo de la actividod® presertacidn de aspectos historicos desarmallados en lecturas v videos
aclarardo los conceptos de electricidad, electrostdtica, carga electrica v fuerzn eléctrica.

Accifn 1° A confinuacion encontraras unds videa que ilustra o historia de la electricidad
destarapds  momentds historicas, persanajes e imporfoncia de este fendmena en eventos
cotidianos, presta atencian parn resalver los actividodes

Historia
de la

Electricidad

bttp ey voutube. com watch Tv=v B YaBiAEni Y
http vy voutube comSwateh Tv=ed HtSH whES

Observa los' videos que tratan sabre la historia de lo electricidad y con'la informacidn que s
encuentra en este completa |a tabla que aparece o continuacidn la cual maneja fres casillas, la
primera con informacion de momentas histdricas; o sequnda con alguros personajes que apartanon
al conacimients oe loelectriddad (Talkes ge Mileto, Otio Yan Guericke, Willkam Silbert, Ludgl &alvani
y Benjamin Frankiny la tercens apartese impartancia desde lo cofidiano. Salo presto atencion y
lagraros el abjetivo.
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MOMENTO HISTORICD PERSOMATE IMPORITAMCIA DEL APCRTE
Fuegl primero que descubre. |a| TALESDEMILETO Bise gue soporfn. o
electricidad estatica cuands estructurec]on od Concepts de
oheerva que el dmbar frotody electricioed,
fenia o propiedod de atmer
objetos livianas, .

Determing que  ofms| WILLTAM GTLBERT Esto dig la base para definir los
spcitncios af | 92r frotndas fundamentos de o electricidad
sudian oiroer objetos fivians. y el magnetisma.
Siends € primem en émplear Comgrendiend el eléctrico en
el termirg electricided | oel relacion o las fuerzos
griggo =l2ktron que significe presertesal frofar sustancios.
gmbaf

Conatruya la primera maquina | OTTO VONSUERTCKE Este instrumenta es la base de
electrostaticn, lo cual consisfia muchos de los experimentos
R Ung esfera de aztre que revolucionaran el gestudio
tornedda conuna manivela en e |a eleciricidad.

la cual lg cdrgn es indicicn al

pasar lo mang sobre la esfera.

Pormedio de unexperiments | BENTAMIN FRANKLTN Fue el imermiordel pammoyvoy
conuna cometa puda comprabar hobla'de fo canservacionge o
que lasnubesestan cargadas. electriciong,
eléctricamente y los rayos son

descargaseleciricas,

Realizs FUMPTETE Comprension de |o fisiologia
EXpEFIMERTIS gl lns GALVANT LUTST humara -y owrces en o

coniracctnes muslares sn

prodocides  por fenomenes
relocitnedos can L
electricided

medicing

Socializacion: Realiz |a lechwa dal cuadro v nnifics ertarios con fus companams.
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Accifn 2+ E|siguiente videa muesira larelacionexistente enine qul.rﬂmtié-rh‘iq:uf la firza
gravitacional, sheérvale cuidadosamerte y luego desarralla b actividad propuesta.

Inttps: / www yourtibe comd watchh=TEPRTMANTGE

E| siguiente cundra. comparativo muestra las seme jonzas y diferencias presentes entre estas
fuerzas, ayuda a completark y asi comprendents ain mds laimportancin de o fuerza eléctrica.

FUERZA ELECTRICA FUEREA GRAVITACIONAL
La fuerza gravitaciorol es de otraccion

Lafuerza electrica esdel order de 107 mas
grande que la fuerza gravitacianal,

La fuerza gravitacionol estaasacioda g la
cualidad masa de los cuerpos

La fuerza elecirion ez inversamerde
proporcionalal coodrads de lo distandogue
epar |05 cargas:

Sacializecifn® Campara tu cuadea conelde tu cump-u"rwu del laday discutanlos resulindas,
firalmenteunifica criterios con laclase.
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Accidn 3" Realiza las siguienfes lecturasy diligerciel cl.nqumupwecmmr#imci&n en dande
se debe registrar el concepta v s correspandiente resumen, ademds ung casilla dande s debe
indicar una situacion cotidiana que pueda ser asociaa a dicha concepto.

Electromagnetizma

El electromagretisme* e la rama de la fisicaencargoda del estudia de los fendmenas eléctricosy
magréticos, conceptos que en un comienzo fueron trabajodes de forma independiente hasta
comienzos del sigloXTX, donge los ciemificos de la pocn coma Hans Oersted(IT77-1851 y Michael
Faroday (1791-1867) establecieron que o electricidad y el magnetisma eran fendmenas fisicos
relacionadas entre si. Fuerzas como [ infermaleculore interatomicos cowsantes de lo formacidn de
silidasy liquidas, se sabe hoy san de arigen electrico, ademds fuerzas como la fuerzo eldstica y la
fuerza de razamiento sungen de las fuerzas eléctricas que se ejercen en los dtomas. El frotar de
indagar sabre quiénes fueron las primeros en abservar ferdmenas eléctricos y magréticos es alga
dificil, ya que éste es un detalle que se encuentra perdido en las albores de I civilizacidn, sin
embarge, la forma mds artigoa de lograr que un cuerpa reciba una carga eléctrica espanerlo en
confacto intima con atro y Frotarlos entre si. Los fildsofos grieges ya tenian conocimiento de
fenomeros eléctricos v magneticas, determinaron que al frotar un frozo de dmbar éste se
electrificaba y atrain pedazos de paja o plumas, de iqual farma se sabia de ung cierfa close de
piedra de arigen natural llamada magnetita (Fe.04), experimentaba una atraccion hacia el hierra.

La palabro eléctrico tiene su origenen el vwocablogriega eleckiron, que significa dmbar, sustancia
que permifid obserar los primera fendmenos de interaccion eléctrica, de forma semejante el
ferming magnétice estd relacionade con el pais en donde se encontrd lo magnetite, Magnesia,
actuaimente denomirada Turquia. Pam principios del sigla XX parecia que el gran aparfada de la
fisica denomingdo ferdmenos electromagnéticos ya estoba acabado debide o los trabajos
desarrollados por Faradayy Maeowel |, ya que hablan quedado entendidas las leves furdamentales que
regian [0s campas elechramagreticns, esdecir, las ecuaciones de Maxwell, sin embarga la teoria de
los fendmenos electromagnéticos aligual que lamecdnica presenta un gran desarrolle debido al
aporte de las ideas cudnticas el cual permitic una mejor entendimienta de lo estructur y lns
propiedades de lo maferia.

Electrosrdtica

La electrostafica® es el estudio de los distribuciones de las cangas eléctricas en repaso, s
interaccioresentre ellas, su compartamienta en losmaterialesy los fendmenas debidos ol exceso o
geficitde canga eléctricaen ur objetalo cual puede ocasionor descangas electricas cuands el ohjeto

LSERWAY, R 2001 P 483-485
*SEARS.F 2005.P 792-80%
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esto e hace evidente cuando afroen cuerpos ligeros v los repelen en cuanto se ha producida el
contocte . Hoste comienzos del siglo XIX, los fisicos creian que la electricidad estdtice era
diferente a la electricidad obtenidaparuna baferiaa un electroimdn, conlosestudios realimdos par
Michael Faraday se demastrd que esfos tipas de electricidad eran de la misma natungleza.

Laelectricidad estation se produce cuands nlgunos materiales coma elvidrio san frotados con lang,
pafi entre otros, acasionanda un desbalance eléchrico, esdecir un desequilibrio entre el nimero de
electrones y profones en los dtomas que conforman o superficie del material, la capacided de
electrificacion de estos cuerpas por friccion se-denoming efecto friboelectrico.

Carga eléctrica

Lacargaeléctrice® hace referencia al deshalance entre el nimero de electranes (canga negativa) v
pratanes (canga positiva) de los dtomas presentes en o superficie de los materiales, los cuales en
condiciones normales se encuentran en equilibria, |a carga elécirica positive se gerera cuando los
dtomas pierden electrones, los cudles son atraidas por los tomas que constituyen el material con el
que s irferachin, de forma andloga &l material que gana eleciranes queda cargado de forma
regativa

be forma experimental se ca-mpnl:n laexistercin de dos formas-de carga elecirica derominadas
cargas posifivas y cargas negativas. Cuanda unavarilk de pldstico dura fratada previamerte con piel
o con un material acrilico, inferactia con una varille de vidria frofoda con seda, se atroen
mutuamente, ahorasi se acercon dosvarilies de pldstice dura o dosvarillas de vidrio cargadas, se
genent entre eflas repulsitn demostrands que el plasticodurg v el vidrio adquienen diferentes fipos
ge carga, |o carga de la varillade vidrio se describe como carga pasitiva v la carga de la varilla de
plastica dure comacanga negativa, se pudo determinar Io relacidn enfre losdos formas de carga, los
Cuerpas con cangas del misma tipe se repelen miduamente. y los cuerpos con cangas contrarias se
airaen mutuamente.

5i se fienen dos esferas de souco descargadas estas no manifiestan repulsion (figuna 1-a), ahora si
s focan corun cuerpo con cargd negativa, lasesfends se cargan de igual farma {Tigura 1-bj de tal
forma gue al retirer el cuerpa losesferas conservan |a canga generdndase repulsion enfre ellos

{figura 1-c}
K
{a) (B i)
igura 1. Carga eléctrica
PSERWAY. R 200LP485487
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Los cangcimiertos achuskes permitencomprender que fodas |0s cuerpas cartienen cangas pasitivas y
cargas negativas, esdecir, lo materia se compane de atamasy estosa s wez de electranes, que son
lasparticulas con carga regativa, protanes, que son las particulas con carga positiva v og neutrones
parficulas sin canga, de esta manenn cuardo se dice que un objeto estd cargads, 1o que = quiere
indicoresque este objeto tiene un exceso oe canga, que puede ser positiva (falte de electrones) o
negativa {exces de eleciranes),

Cualquier cuerpa concargaeléctricacers o newtra {igual nimena de cargas positivas que regativas)
enel munda macroscopice tiene asociode un ndmero de protones y electrones cercana a 10% de
cada ung, la carga tiende raturalmente o transferirse enire diferentes sustoncins y el acto de
Trotar los materiales permite o Transterencia de carga, en este process lo cantidad de cargn
garqda par un material esigual o locantided de cargaperdida par el o, esto permite afirmar que
la carga eléctrica sigmpre se congerva, esdecir, na se cred ni se destruve, sala s fransfiere de un
coerpa a oiro. Experimentaimente seabservo que |a canga neta sz corservaen un sistema cernada. y
B5t0 92 CoROce coma el printipiudecunﬂnm’ﬁmh la cargn '

Robert Millikan {1896~ 19531, determino quela carga asociada a un cuerpa es siempre un rruili'.ipln
de una canga fundamentalie). La carga fundamental se asociaa locargadel slectnon {-2) sierd igual
enmagnituda la cm’gﬁqel protin (32, el valor de esta carga furdamentales 160206 107 Coulamb.
La unidad de o carga eléciricaen el sistema infernacional 5T es el coulomb (C) y se define coma la
rcantidad de carga que fluve en’l segqundn cuands exisie una cormierte glécrica constarte de 1

AMpEre.

Tenienda en cuenta laformaen la cual un cuerpe se canga eléctricamente se puede distinguir dos
procedimienios.

Corga por conduccifn:

Procese mediante el cual uncuerpd elecirificads quese pane en canfacio con unelementa conductor
neufro aislads, permite lo rearganizacion de carga, de fal manrera que al separor el cuerpo del
elementa corductor, este dltima quedn cargada de igual farma, porejemplasi una burra de cauche
pane en confacta con unaestens conduchona newing ishda{Figur 2-a), nlgunas de las electrones de
la Barrg de caucho pueden trasladarse o la esfera, asi af retiror ln barra de caucha, la esfera
cansern cargl negativa (Figura 2-01

Figura 2: Carga par conduccion

HALLIDAY.D. 199005
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Carga por induccidne

b farma similara lagbdencién de cargaelécirica par conduccidn, sise tiene una bara de caucha
E.Ie.ch'lmdwstucmu a und esferd conduciora revtro aislada, o fuerza l:b.rqmlﬂm entre los
eleciroresde lobarra y losde Iuﬁfmpmdmnu]ﬂmdlﬂﬁhmmdalumim en la esfera de tal
farma que algunos electrares se desplazan a laparte de o esfera mds le jara de |a barra v la regidn
de la esfera mds cercana o ln barra fiene un excess de canga pasitiv {Figunn 3-a) debido af
desplazamientode los eledmmqmsq.hunqlqp.dndzmzﬂm £l eneste momentose carecia ko
esferaun alambre conduchor que laaterrice, algunos electrones se fraslodaran de o esfera hacia la
tierra (Figura 3-b), considerada comoun depasitoinfinito de electrores. Ahora al retirare| alambre
carductor, |a esferaconductora queda con unexcess de canga eléctrica positiva denominada carga
pasitiva inducida lo cunl se distribuye de maner unitorme en losupertice de o esfera {Figur 3-c);
este pracesa permite |a ebfencidnde carga eléctrica por induccion y no requiere que la barra de
cauchy enfre-en contacio can lo esfera canductora.

NG

=
(a} i) {ch
Figura 3. Corga par induccidn
Fuerza de Coulomb

El concepta de fuerzaestd relacianado con la formade cuantificar lasinferacciones entre cuerpas y
de una manera més especifica se define coma lovariadon del momento lineal de un cuerpo o sistema
er. funcidn del tiempa.

. AP
FH:E

Esta quiere decir que la fuerza neta (Fy) o resultarde que achia sabre un cugrpa 7 sistema s
obiiene al verificar el cambia o variacidn de su masa g velocidad,

LAY
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De manera muy genenal las fuerzas se pueden clasificar en fuerzas de contacto y fuerzas de campa®
el concepio de campa fue implementado por Michael Faraday (IF91-1867) v le fue asignads a lus
interacciones enfre dos cuerpas no conectados como es el casa de lo fuerza eléctrica y fuerza
gravitacional. Lusfmmfumm’rubsdzlnmhmlmrifmmdemnwrmnthﬂﬂmdﬁ
e

1. Fuerzos nicheares fuertes {fuerza entre particulas subotimicas),

2. Fuerza Electromagnética (fuerza entre cangas eléctricas en repasa y movimiento).

3. Fuerzas nucleares déhiles {presentes en procesns de desintegracion radisactiva).

4. Fuerza grovitacional {fuerza de atraccion entre abjetas).

La fuerza elécirica o de Coulomb esura fuerza de campo de origen electromagnetica y esel
resulfads de la inferoccidnentre dos cargaselécinions en repasa determinada en magnitud par la ley
defuulmbfe.n ﬁmmnnpnml signa de las cargas, para cargos de iqual signa se obiiene unafuerza
de repulsidn y para cargas de signos contrarios o fuerza resultante esde uimmmt

Enla figura 4 s ghserva la djmcjﬁﬁdallufué,i'zﬁelédﬂtﬂ. ertendiends que o magrifud de dicha
fuerza esla misma sobre las dos cargas pera actia en sentida opuesto (fercers Ley de Newtor).

Figura 4. Fuerza de Coulamb,

ﬁequmﬁdnhbﬂmhmdu una IarhnﬂJumdaaﬁhscumqlinSclmm la comprensidn de
2 ley de Caulomb recuenda que debemas lenar el siguierte cuadro dande en la primena casilla se
debe registrar el concepto v en la segunda casilla st correspardiente resumen, ndemds una
tercera casilla donde se debe indicar una situacion cofidiana que pueds ser asacioda o dicha
cancepio.

*SERWAY, R 2001, 2 80-81
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Ahara estamas lisios para |lerar el cuadro.

CONCEPTO RESUMEN SITUACION COTIDIAMA
ASOCTADA
Electromagnetizma
Electrostitica
Corga elécirica
Fuerza de Coulomb

Actividad de retroalimentocifn. Ahoraresuelve el cuestionari gueencaniraras en el curs virtual
de fisica y veamas que tanto has aprendids.

1 Fueran Hans Oerstedy Michael Faroday quienesestablecieranque laeleciricidady el magretisma
eran fendmenas fisicos relocionadas entre si.

Verdadero '

2. Lo sustancia que permitio ohservar los primena ferdmenos de interaccidn elecirica es lo

2. Magretita

b, Ambar

€. Cobre

4 Magresia

3.El estudio de las distribuciones de las corgas eléctricas en repasy, has inferaccionesentre ellas, 1
compartamientoen los materialesy losfendmenes debidosal excesy o defict de canga eléctrica en
un objeto & denoming

a. Electromagnetismo.

b. Elecirastatica

€. Magretisma

d. Triboelecirica
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INICIO

SESION

4. L canga eléctrica hace referencinal balance enfre | ndmero de electrones (carga negativa)y
protones (carga pasitiva) de los dtamaos presentes en la superficie de los materiales.

Falsz

5.Laelectricidodestaticn se produce cuand alguros materiales coma el vidria son frofadss con
lana, acasiananda

a. Un desequilibrio entre el nimero de electrones y protones.

b. Pérdida de masa.

. Aumenta de Temperatura.

d. Transferentia de calor.

& Elprocess mediante el cual un cuerps elecirificoda que e pope-en confocio con ur elemento
conductor reutra aiskda, permite ln rearganizaciin de carga, de al manera que ol separar el cuerpe
del elemento conductor, este ditimo queda cargnda de igual forma se denoming carga par induccidn.
Falsg

7. Cud| de las siguientes fuerzas no hace parte del grupe de las fuerzas fundimentales de la
rafuralezs.

. Fuerzas nucleares fuerfes:

b. Fuerza Electramagnetica.

C. Fuerzas nucleares débiles,

d. Fuerza de rozamients,

B.La fuerzn de Coulombesuna fueran de compo de origen electramagreticn v esel resultado de la
inferaccion entre dos cangas eleciricas en repasn.

¥Yerdaderg

9. Una fuerza de campa es aquella en la cual .

4. 5¢ generan imteracciones enfre dos cuerpas ra Coneciadas.

b. 5e generan inferacciones enfre dos cuerpas coneciados.

€. Na s lagran inferncciores enire los coerpos.

d. S generan Tuerzas de atraccion.

10. L fuerza de Coulamb 25 una fuerza de campa que siempre gerera atraccidn entre las cargas,
Falsa

Sacializecifn: Discite tus respuestas con |a clase v unificn criterios complementands tu cuadra.
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DESARROLLO

b

MOMENTO

Arﬁrhﬂiﬂud I
T:qmt:u,.mmﬁ.
e Cam‘lmc:iin de electroscopio

Objetivo* Construir un electroscopio casero empleanda materiaksde facil abfendon para verificar
lasinteracciones entre cangas eléctricas en repass o partir de la explicacion del furcionamiento del
instrumenid.

Besarrollo de la actividad: curdnxdﬁi&zlerhmphpﬂm evidenciar o presencia de carga
eléctricn.

Introduccifn® El electroscopio s un instruments: que
penmite verificar la presenciade carga electrica, estd
corstituido porura cojoo recipierteque contiene unas
laminiflas de maoterial conductor ubicadas en el
exirema de una wirilla o barra condictor la cual se
extiende hosta la parie exterior del recipierte pasnd:
par-lo dapa del misma, la cual debe ser de maferial
nislante, labarra ensrexirema externa tiene ncopad
una perillz o manga conductor.

Materiales:
«" Un frasco devidrio pequeRiocon tapafDe café
instartdnes o mermelaoa)

¥ Traza de alambre de cabre rimena B o 10
{20cm de langitid)

Pednzg de-pape| ﬂ|l.ﬂ'|'l.i|'l.'I1.

LALHAMANA AR



DESARROLLO

MOMENTO

L Realizarunagujers en la tapadel fraso del digmetro ; F:':‘
del cancho: L ]

£. -Cortar un pedazo de alambre de cobre de 15om

3. Pasarel alambre oe cobrea travesdel corcha.

4. Cortarunpediza de papel aluminio de Zemx6om.

§. Realizarunganchoenel exirema inferior del alambre 'y colocarel

papel afuminis doblade par o mited, canla parte mas brillante en la
parte externs

| ]

6. Elaborar una esfera conpapel nlminia de 3cmade dimetra y
irinche en el exiremo superior del alambre

LI

7. Poriltimo se tapael frasco y se ho terminads el process de construccion.

AAARALARARARANRAAAY



DESARROLLO

MOMENTO

Funcionamiento: Tmummgludepl&ﬂim,un anz una bamba, ura copa de vidrio Y un TroZo de
alambre de cobre, fmfnﬂns:ununpedu:adeyﬂ"m yconel cabelio deurt.c&ﬂqn"mm.uimm acercario
a o esfera de aluminio y observar &| compartamienta del insirumenta,

A.‘mm respondd o5 sigujentes interrogardes respecta af funcioramienta del instrumenta,
¥ CCwe se ohserva al acercar al instruments una bomba o globo que ha sids frofado

previamente con el cobello de un cnrrqn.m'u?‘

¥ CEnque parte del instrumenta s2 puede indicar se fiene excesn o defecta de canga y de queé
tipa?

¥ CCue combinacion de materiales geneny mas movimienio?

v <E| exceso o defecto de carga positiva se abtiene por induccion o conduccion? Explique.

Sociolizacin® A confinuacion se realizar una puestn en comdn y socializocion de los resultadas
abtenidos. fodn estudiante confrasteray complemertara sus respuestas can los apartes hechas par

SUS Compafienns,
Canclusiones: coda estudionte: indicara los apartes de o 'p-rﬁdim ala cmrq:mn.-:.ién e la ley de
Coulomb expresands el grado de comprension y agroda frente a I activided propuesta. Finalmente

£XIESAr COMERTANIOS ¥ Sugerencias.
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DESARROLLO

MOMENTO

e A ctividad €

G encradar de Van de Eroff

Objetive* Construirun generadorde Van De Graaff empleanda materiales de facil abdencidn para
werificar las interacciones ertre cargas eléctricas en reposs @ partic de lo explicacion del
funcignamienta del instrumento.

Desarrallo de la actividad: corstruccon generadar de Var de Sraaff para lo comprensidnde la Ley
de Caulomb

Intraduccifn® El gensradar de Wan De Sroaff esun genenodor =Twg
electrastitics, y recibe el nombre en hanor a Robert JemisanVan De é =T
Granff (1901-1967) fisico estadounidense que se destaca por sus £
frobajos relacionados con fisica nuclear. El funcionamiento del | )
geRenTdor se Comprende a partir de |os propiedodes de las cargas i
electricas y compas eléctricos. El generador estd constifuido i
fundumentalmente par dos paleas (E y F) mavidas por un motor las b
cuales hacen circular una banda (I} que se desplaza cerca o dos 1y :
cepillas {6y H) que son lasencangadas de suministrary recepcianar o i'_*'l,-'l [

carga eléctrica o cual vigja por ho banda; en ko parte superior del

instrumenta se fiene ura esfero o doma metdlica{d) el cual estd

corectadaa unode loscepillos y es el encargado de almacenar lo carga, el mantaje puede estar
cantenids en un fubo o cajo €y B)

Materales:
¥ Ura lafa de gosegsa
« Unmator eléctrica yura pila.
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DESARROLLO

MOMENTO

v Una T, un pedaza de fubo de 20cmy una unidntods de enPVC

i
-
-
&

¢ Unalambre de cabre de 20cm de longitud, una bandaeldsticas coucho y una base de madera
de 20cm & 200m aproximadamerdte.

¢ Das purdillas, un fusible, cirty pegande {silicond)y herramientas (alicafe, cuchill,
destornillodory i jeras).

Procedimiente de construccior
£. Pegarlo Tene| ceniro de la base de madera v acoplarel
Tuba de forma vertical, el mator e ubica por la parte
harizondal de la T conelefe alinterior.

9. Realizor dosaguieros en la parte superior
el ubo que permiton cruzar lapuntith que
servind como polea, ahore ubicar o banda
eldstica o caucho desde el eje del motor

hasta la puntillagarortizinds que gire suavemente.

10: Realizor unagujers cerca al-€je del motar yaoire
cerca a la puntill, por coda una o2 ellos introducir
un extrema de alambre pelado dindale forma de
cepillo, estos cepilles se ubicaran muy cerca de la
bandy eldstica. El extremo libre del alambre

ARARANR AR NN,
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DESARROLLO

MOMENTO

A ctividad 3

T:nqn d= ki mermendade
1oy Bees di e el

LEY DE COULOMB

Objetive: Desarrollar problemas sabre fuerza entre cangas electrostaticas fenienda en cuenta el
erunciado de la Ley de Coulomb logranda verificar lo aplicacion de esta ley para cargas puntuales en
repos.

Desarrgllo de lo activided® Los experimentos desarrollados por Coulomb |ograron demasirar o
relacidn entre lo magnitud de los cargasy o distenciaque las separa conlas inferaccioneseléciricas
presenies obieriendn los siguientes resultodos:

La fuerza eléctrion (F) que un cuerpo cargado (g;) ejerce sehre otra cuerpa cargado {g:) depende
direciomente del producta de los magnitudes de |05 dos corgas:

La fuerza eléctrio (F) que un cuerpoe jerce sobre otro cuerpa cargads es inversamente proparcional
al cuadrod de su sepanacion {rL*

La fuerza que ejerce gy sobre g2 ¥ 9z sobre q; actiaa lo-largo de la linea que une las cargas'y [as daos
fuerzasapuntan en sentide opuests pera con igual magritud independiente que las cargas sean de
diferente magnifud.

Para expresar |a proparcionzlidad en forma de ecuncion se requirio determingr una constante de
proporcionalioad (K = 1/ 4mee = 8,99 <I0*N m?/C%), denominada la constante de Caulamb,

_p i
Pkl

A esta expresion se le denoming Lo ley de Coulomb y es wilida para ohjetos cargados cuyas

dimensianes sean muchd menares que | distancia entre gllos

*Hallidavy 27-24 1994
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DESARROLLO

MOMENTO

Accifn 1 Conociendo aley de Coulomb resalveremas algunos problemas muestna para verificar s
aplicacidn.

Prablema muestra L

Und corga oe de 4,5 =10-7 € esta a una distorcia de H0cm de ura segqunda canga de -2 B =10-7 £
bietermine o fuerza electrostatica que tna cargn ejerce sobre la otrw

Consideraciones: Tenkends encuerd a ley de Coulomb se debe caolcular |1 magnitud de la
fuerza eléctrica, y a partir del signo de las cargas o direccidn.

Lalucion:
Caleular lo magnitud de ln fuerza electrica

s (45107 ¢ 2an07" )
F=k DL - (8 00:0% Ne /) o5 453007 N

Luega |a magnitud de la fierzaeléctrion 4 5310 "Ny feniends en cuenta los signos de las
rangas +y - s fiene que la fuerza presente es de otraccidn

Problema muestra 2,

Una carga gy oe 2,2x107 Cesta sobre el eje xenx = -1,5my una carga q-de 5. 42107 Cesta
sgbreel ejezenx 2.5m. falcule la foerza nedn que 52 ejerce sobre unacarga gy de 3 5d
£ ubicada-en el origen del sistema.

Consideraciones:
5S¢ debe calcular lo magnitud de | fuerzn de Fi-y de o y hocienda wso el principio de
superposicidn determinar lo magnitud y direccion de lo fuenza reta Fy

Solecion
LifS g: Fiz gz

=, — i x{m)

. S
15 F O 2.5

La magnitud de la fuerza de q; sobre g e

(22107 % W sn10™

Fus =k BL8k (g 90,10% Num2/02) el DS

La magnitud de la fuerza de g, sobre g 25
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DESARROLLO

MOMENTO

L'”‘”"’ =2 71x10* N

Fis =k S0 (3 99510° Nm2 cgy 28

Hacienda usa del principiode superpasician que indica que la fuerza resultarte sobre una
curgaesigual o la sumavectorial de las fuerzasejercidos por los demas canrgas individuales
presentes” se tiene que Fy: actia en direccion x pasitiva y Fey en direccion x regativ,
enfonces la magnitud y direccion de la fuerzo refa es:

Foz 307102 M - 2 71x10-% M = 3 6x10°% B, en direccion pasitiva.

Accifin 2+ En el siguiente link kttp:// wwweducoplusong/ploy-24]-Fuersa-ge-Coulomb iviml
Ercontraras un simolador que muesing el
comportamientode ln fuerzaeléchricade dos
corgas purtualesen fu ncitn de ln distancia

o que los separg, llege lo barade jugar, varia la

B distancia entre los congas v observa que pasa

con |o magnitud v direccion de la fuerzo.

Abarg resielve Jos siguientese jerddosen el

cugderng:

L. Verifica la magnitud de |a fuerza para: )

407102 m, b} 12 5x10r 2 my ) 30 8510

m

L+ £. 51 Todas las cargas soniguales, cual essu

3.50 o distarcia entre cangases 12, TEx10-%

m, demuestra gue k= B, 99x10% Nmd/

4. Verifica lo magritud de la fuerza

empleands |o ley de Coulomb para: a)

23311072 m b) 5, 63=10- my ¢} 18,9110 m y compara can el resilfode del simulador,

[\ rusrms de Eoalomb

i e ¢ (A AR E

ladia s WUEIIE'N

Accifn 3- Problemas propuestos,
Ahara ya estds liste para dar solucion o los siguientes problemas; resuélvelos en el cuaderna y
campara las resulfados con los de tus compareras y unifica critérios can el docente.

L En un dtomo de hidrogens el electrdn y el protdn estdn separadas en pramedio 5.3x10-m.
Teniendo en cuenta estos datos determinar o magnifud de fuerza eléctrica que ejerce el electrin
sobre el protdn. Ahar determinar la fuerza gravitatoria que ejerce el electrdn sobre el profdn e
indicar Ja relocion de estos resiltadas.

" Fisica serway fangim 27
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2. Una carga equivalente o Se estd separoda 10om de una sequnda cargn equivelente o Se-.
Determinar la magnitud de la fuerza eléctrica que lo primera carga ejerce sobre la segunda.

5. Una cangn de 610" Cesta vhicada en el punia x= -12cm v una segunda corga de -2x107° € estd
ubicada en el punta x = Bom, Determinar fa fuerza eléctrica que lo sequnda carga ejerce sobre o
primerd,

4. Un electron genera una fuerm de atraccion sobre un protdn de magnifud 2 5x104C, que distorgia
senara las dos cangas?

5.boscargaselectricas estan separadas 12cm y laprimena de €llasejerce unafuerza de atraccidn
de 2,5x10-% Caobre 10 segunda, si |o primera canga tiene una magnitid de 5x10-F £ cual debe ser el
wilar de o sequndd cangd.

6. Lo magnitud de-qy = 6x10-% €, gz = -5x10-F Cyge = 2X107C

A

am
&) e O

Determinar la fuerzn neta sabre cada und de las cangas.

7. Lamagnitud deq: = 1 6x107Cy estd ubicada enel purto Py= (2om, 3om) y lo magnitud de gz = -
Exlﬂ"“{f}rmdubjmdn enel puntoPy= (Hom, Tom) Determinar o fuerza electrica que g ejerce
sabire g5

B. Determinar la magnitud y direccion de lo fuerzn electrostaticn sobre I cargaque esta ubicads en
| arigen

5o

-3I'|f(:

0.15m
Lif

Q

"-\.‘
. 0,45m
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MOMEN

9. Determinar lo fuerznelécirica, magnitud y direccidn, que se ejerce sobre cada una de Jas tres
Corgas.

=T 1.5uC -2uc
M

O O

Mt

Zcm 4om

10. Plartear y resalver un problema.

ALGO TMTEREZAMTE PARA APREMDER

Existen algunas aplicaciones a nivel indisirial que-se fundamertan en el comparfamients de los
cargaseléctricosen repasn, a cortiruacion se muestra un e jemple lee detenidamente y aprenderds
alga rieva.

Pirtura Elecirosttica

Un campo electrostatico enfendido como el espacio que rodea o un cuerpo can excess de corga
{pasitive o negativa), esun feromens muy similar o un campo gravitacional sienda este el espacio que
roded o un elements con masd, par jemplo lo Tierrs donde fodo cuerpo ubicado er s campa
gravitacional s ve atraido por este. Coanda un abjeto estd cargada eléctricamente crea un compa
electrostatica, si unobjeto tiene un excess de elecirores s e asocia unacarga regativey de farma
equivalente si un objet fiere menos electrones, erforces se considera que esta cargada
pasitivamente. Tal comaocurre con los cuerpas que son atraidas par lofierna, dos ahjetas que tienen
carga apuesta se atraendn entre 5. Esta condicion £2 la esenclade la pintura electrostatica, lo cual
utiliza camposelectrostdtions parapintar objetos metdlicos eficientemente sin generar residuos.

%%%%%%%%%%%%%%%%W%%
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MOMENTO

Para emplear esta técnicn se utilizan hernamientos especificns. Primero unapinturg especial la cual
se mezclo con un catalizador quimico lograndaun excess de cargapositive. El abjeto metdlica que va
a ger pinfods recibe un excesn de cargn negativa par media de un cable conectads o un gereradar
electrostitica. Ya que ahara lapintura v el ahjetoestin cangodos opuestamente, feniendola pintura
excesy de carga pasitiva v el abjeto excesn de carga negativ, la pinfura serd atraids al abjete
metalico coma si g2 frofara de uha manzana que coea la tierna desde undrbal,

Estoesuna de losmuchas aplicaciones que se pueden ablener con las cargas electrostaticas, ahara
cansulta sobre el funcianamiento de las impresoras electrostoticns y cuéntanos come furcionan

AAARAARAAARRANRARAS,
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Permite
culminar la
uridad
didacticaa
traves de
sacializacion,

actividades
que negren

5| conceptos

vistos.

Il_

Estrategias que
permitan |a
sacializacion de
CORCEpTIS Qe &
i lecran cors la
Ley de Coulamb
frasladindalosi
cotidianas.

Desarrolls  de
esirategias que

sociglizar el

conacimienta

alcanzndy  en

sesignes de
IRiCia ¥
desaralla  de
unidad diddction

AARARAAN AR,




ACABADO

MOMENTO

i dases Actiidad 1
e i

Construyo mis memorias

Objetive- sacializar | comprensidn de | Ley de Coulomb o fraves de actividad escalar.

besamollo de la actividad: Cama estudiante y ol cantemplar las diferentes actividades que s han
realizado en esta unidd diddctica, s quiere que mcumhmmmnusmlmm can las
reflexiones que quedan en el tema Ley de Coulomb, esto se puede lograr a frowés de un periddico
mural, frizo, ferinescolr, ensi tuai}liﬂ"ncﬂwdndm-pﬂmhcmmma' Inu;m-ruidu.pwmhm.
cancluirel fema en cuestion.

Periodico mural

Esun media visual fijo, un espach en la pared @ un fablers de difenerte famafo. Constituye un media
de comunicacidnvisual formada porimdgeres y texto, st destinado a un plblico determinada y su
presentacion s hace periddicamente en un lugar previamenie seleccianads. Caracteristicn de los
murales: El periodica mural; es uno de los recursos menos costosas, se planea de acuerds a los
abjetives de comunicacin que se pretenden lagrar, fiene la posibilidad de integrar g los
participantes en los diferentes etapas de desarrolle camo san: la planificacion, construccion y
evaluacidn del pritdico, dundd ugur o que los focs expongan sus conacimientos o través de este
recursa. Es asi coma los actores sociales reflejan sus experiencias de accidn organizativas,
permitiends ver plasmads v frabajo en mmﬂmmmmmﬂhﬁm
fridimensionales que representan el contenida. Podemas clasifizar fmspmnﬁms murales en tres
tipos: Fijo, mivil y biomba.

Ventajas

LPermite pmsﬁ?mmmqﬁpﬂﬁm

. Estimaula lﬂpﬂ.‘l’ﬁﬁpﬂ.ﬁﬁi 0¢ loa Todes los miembros de la
camunidad.

3. Enfoca un fema desd diferentes perspectivns.

4. Integra feito e imagen.
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MOMENTO

E.Fmﬂhmwpnﬂwslﬁﬁpmsmdemm
b. ﬂfmeummhmﬂmﬂudmhmdduu]mwﬂci:ﬁu

Esimporfonte que al consfruirun periddics mural para la clase de flsica enfarnoa lo Ley de
Coulomb se contemple, conceptos que se inferaccionan con estn, aspectos histiricas que
conllevaran q su constifucién, situaciones cotidionas que la involucran, ejercicios que permiten
inferpretarias, experiencias de labaratorio v destacar la imparfancin de s aprendizaje.

Censtruccion de friss

L Tenera mara carfulinas (dependiendn lo cantidad de infarmacian o lustraciones que. se wayana
colocar), cinta, cordones, perfaradona, pegante, marcadanes, calares y fodas lns cosas que se
quieran calocar para decorar v escribir. E

2.Para empezar cogerunacartuling horizmntalmente y unirlas, luegopegarias de manena que la cinta
quede verticalmente, o sea que las dos queden unidas, .

1E9mh1r1n1nfumm.uﬁh pqgu'lnillmhﬂcnmsm las cartuliras, fenga en cuenta: conceptos que
% inferaccionan  con  esty, ]

histdricos: qmmnﬂmmn i constitucidn,
situaciones cotidianas qm: la inalucran,
ejercicios  que permiten m\‘equﬂﬂ:}i:
experiencios de labortario y thmcaﬂn
impartarcia de = aprendizaje.

4, Socializa el friso-en lo clase.
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MOMENTO

Feria dela ciencia

Eg.mmriqli;mﬁnﬁnr&cmrsgmmﬁhm e
conocimientos y habilidodes que tferen los
ectudiantes, frenfe 0 un fema dumtmpum el
-rlnl.tptk.tmlum % pmdt. hacer
Fﬁﬁﬂwmui’m e q:cpuﬁnnuqm gire en
tarnoa alguro de los siquientes fipicos: conceptos
.malejﬁtmmc.imu'm esta, aspectos histricos pm e
gue conllevaron @ = constitucidn, situaciones Y
catidigras que lainvolicran, e jercicios que permiten
iniﬂrplﬂm'hi experiercias de labarataria y destocr
la :rrwrfcmdu g2 5 q:-nmiz:ue:.
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A modode conclusidn

Lo unided diddctica busca que el estudionte llegue o lo comprensidn de lo Ley de Coulomb no
solo desde sus formalismos matemdticos, sino o frovés de aspectos de la mminqd:lus
ciencias que le permitan comprender que la caracteriza, como se produjo y el parqué de su
produccitn, focultonds en el estudionte el frascender de un conacimiento plane o uno
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

El contemplar estandares de competencia para la ensefianza de la fisica en un
aspecto particular como la Ley de Coulomb resulta de interés, ya que permite orientar
la propuesta pedagodgica al permitir estar a la vanguardia de los preceptos del
Ministerio de Educacion Colombiano para la educacion media, ya que desde alli se
han dado discusiones de lo que se debe ensefiar en este contexto educativo
globalizado, llevando el trabajo propuesto a seguir las demandas educativas

establecidas para nuestro contexto.

El incluir elementos de consenso sobre la Naturaleza de las Ciencias fue
determinante ya que permitié evaluar un discurso pedagogico y didactico, que se
ha interesado por cdmo ensefar las ciencias naturales desde un contexto que
muestra aspectos del qué, cdmo y para qué de las ciencias, acercando al estudiante
y al docente a la forma como se produce el conocimiento cientifico y no brindando

dicho conocimiento como acabado y absoluto.

Resulta interesante para el sector educativo la materializacion de una unidad didactica
que permita la ensefianza aprendizaje de la Ley de Coulomb, ya que hace parte de los
planes de estudio de la fisica para la educacién media y estd contemplada en los
estandares de competencia propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional,
presentando una estructura profunda y pensada para dar un sentido pedagdgico y
didactico que permita percibir el conocimiento cientifico de una manera estructurada
ligado a un momento de inicio, que promueve la motivacién hacia el tema, desarrollo
que faculta la integracion de conceptos con aspectos de naturaleza de las ciencias y

de acabado en donde el estudiante puede socializar el conocimiento alcanzado.
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5.2 Recomendaciones

El documento de la unidad didactica en su totalidad se encuentra como archivo anexo
en CD dentro del trabajo para optar al grado de Magister en la Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales, para su uso y divulgacién se recomienda impresion. El
manejo de esta se puede hacer por actividades de manera independiente o
articuladas en un programa que tiene una duracion aproximada de dos meses, se
contempla a su vez su aplicacibn en la educacion media, sin embargo puede
trascender a otros contextos educativos. Es indispensable que este tipo de
documentos se validen para evaluar su pertinencia y optar por recomendaciones que
nutran dicha propuesta, por esto puede ser la base de nuevos trabajos de grado

dentro del contexto educativo.
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A. Anexo: Unidad didactica y videos
de apoyo

En el anexo A se encuentra la unidad en su totalidad para su impresion y divulgacion

al igual que los videos propuestos para las actividades propuestas.
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