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Resumen

En la ensefianza de la fisica se desconocen algunos aspectos fenomenoldgicos,
éstos se encuentran inmersos en problematicas que originaron conceptos fisicos;
por ejemplo, en la ensefianza del magnetismo, se trabajan aspectos tedricos
acordes a los tiempos y espacios originales, pero no presentan discusiones,
reflexiones y experiencias que den origen a la construccion de la magnitud fisica
que relaciona, como la permeabilidad magnética con los efectos magnéticos
evidenciados en la actividad experimental y la interpretacion de los mismos; esto
posibilita que la cualidad fisica que subyace en la comprensidn y de la relacion del
campo magnético con los elementos matematicos que permiten su medicion. Se
establece una relacion entre el sujeto y el objeto y el objeto en la organizacion de
las representaciones para expresar sus observaciones. Es aqui que la experiencia
se convierte en el inicio a un mundo de conocimiento y de interaccion directa con
el fendmeno que permite plantear interpretaciones, cualidades y variables, estas
ponen en didlogo a aquellos cientificos que permitieron hacer parte fundamental
de la relacion de la permeabilidad con las variaciones magnéticas del espacio
fisico.Desde las ideas y conceptos de polaridad magnética, lineas de fuerza
magnética, medios fisicos y materiales se plantea una organizacion experimental
donde se evidencia, aclara y amplia las observaciones y saberes de los sujetos
tengan del fendmeno de la permeabilidad; en el proceso de la actividad
experimental se proporcionan las cualidades, indicadores e instrumentos de
medida; los cambios experimentales de las formas, densidades y direcciones de
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los indicadores, logran clasificar y ordenar diferentes materiales, asi llegar a
construir diversas representaciones para expresar sus observaciones.Ademas,
permite una organizacion vy clasificacion de los diferentes medios fisicos por su
permeabilidad magnética evidenciando y ampliando las experiencias para abordar
el campo magnético, es decir, desde una perspectiva fenomenoldgica de la
permeabilidad magnética como un analisis de la actividad experimental en la
reconstruccidon de saberes, para la ensefianza de los fendmenos fisicos mediante
la construccidn de explicaciones, la clasificacion y ordenacidon desde los efectos
observables en el permeabilimetro: éCudles aspectos fenomenolégicos de la
actividad experimental, permiten la construcciéon y comprension de la magnitud
fisica de la permeabilidad magnética?

Palabras-Clave: Ensefianza y formacién; Educacién cientifica;, Pedagogia
experimental; Instrumentos de medicidn.

Abstract

In the teaching of physics, some phenomenological aspects are unknown, these
are immersed in problems that originated physical concepts; for example, in the
teaching of magnetism, theoretical aspects are worked according to the original
times and spaces, but do not present discussions, reflections and experiences
that give rise to the construction of the physical magnitude that relates, such as
magnetic permeability with the magnetic effects evidenced in the experimental
activity and the interpretation of the same; This enables the physical quality that
underlies the understanding and the relationship of the magnetic field with the
mathematical elements that allow its measurement. A relationship is established
between the subject and the object and the object in the organization of
representations to express its observations. It is here that the experience
becomes the beginning of a world of knowledge and direct interaction with the
phenomenon that allows to raise interpretations, qualities and variables, these
put in dialogue those scientists who allowed to make a fundamental part of the
relationship of permeability with the magnetic variations of physical space.From
the ideas and concepts of magnetic polarity, lines of magnetic force, physical
media and materials, an experimental organization is proposed where the
observations and knowledge of the subjects about the phenomenon of
permeability are evidenced, clarified and expanded; in the process of the
experimental activity, the qualities, indicators and measuring instruments are
provided; the experimental changes of the shapes, densities and directions of the
indicators, they manage to classify and order different materials, thus getting to
build different representations to express their observations.In addition, it allows
an organization and classification of the different physical media by their
magnetic permeability, evidencing and expanding the experiences to approach
the magnetic field, that is, from a phenomenological perspective of magnetic
permeability as an analysis of the experimental activity in the reconstruction of
knowledge, for the teaching of physical phenomena through the construction of
explanations, classification and ordering from the observable effects in the
permeabilimeter:

What phenomenological aspects of the experimental activity, allow the
construction and understanding of the physical magnitude of magnetic
permeability?Translated with www.DeepL.com/Translator (free version)
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Resumo

No ensino da fisica, alguns aspectos fenomenoldgicos sdao desconhecidos, estes
estdo imersos em problemas que deram origem a conceitos fisicos; por exemplo,
no ensino do magnetismo, os aspectos tedricos sdo trabalhados de acordo com
0s tempos e espacgos originais, mas ndo apresentam discussdes, reflexdes e
experiéncias que ddo origem a construgdo da magnitude fisica que se relaciona,
tais como a permeabilidade magnética com os efeitos magnéticos evidenciados
na actividade experimental e a interpretacdo da mesma; Isto permite a qualidade
fisica que esta subjacente a compreensdo e a relagdo do campo magnético com
os elementos mateméticos que permitem a sua medicdo. E estabelecida uma
relacdo entre o sujeito e o objecto e o objecto na organizagdo das representacdes
para expressar as suas observagdes. E aqui que a experiéncia se torna o inicio de
um mundo de conhecimento e interac¢do directa com o fendmeno que permite
suscitar interpretacOes, qualidades e varidveis, estas colocam em dialogo os
cientistas que permitiram fazer parte fundamental da relagdo da permeabilidade
com as variagdes magnéticas do espaco fisico.A partir das ideias e conceitos de
polaridade magnética, linhas de for¢ca magnética, meios fisicos e materiais, é
proposta uma organizagdo experimental onde as observagdes e conhecimentos
dos sujeitos sobre o fendmeno da permeabilidade sdo evidenciados, esclarecidos
e ampliados; no processo da actividade experimental, sdo fornecidas as
qualidades, indicadores e instrumentos de medi¢do; as mudangas experimentais
nas formas, densidades e direc¢des dos indicadores, conseguem classificar e
ordenar diferentes materiais, conseguindo assim construir diversas
representagdes para expressar as suas observagdes.Além disso, permite uma
organizacdo e classificacdo dos diferentes meios fisicos pela sua permeabilidade
magnética, evidenciando e expandindo as experiéncias para abordar o campo
magnético, ou seja, de uma perspectiva fenomenoldgica da permeabilidade
magnética como analise da actividade experimental na reconstru¢do do
conhecimento, para o ensino dos fenédmenos fisicos através da construcdo de
explicagdes, classificacdo e ordenacdo a partir dos efeitos observaveis no
permeabilimetro: ¢{Que aspectos fenomenolégicos da actividade experimental
permitem a construcdo e compreensdo da magnitude fisica da permeabilidade
magnética?

Palavras-chave: Ensino e formagdo; Educacdo cientifica; Pedagogia
experimental; Instrumentos de medicado.
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1. Introduccion

En la organizacion de los fendmenos magnéticos,
respecto a la concepcién de la permeabilidad
magnética que se encuentra en referentes
bibliograficos y en el contexto de ensefianza-
aprendizaje se visualizan dificultades conceptuales,
debido a que se desconocen las rutas explicativas
desde un contexto experimental y los ambientes
propicios que indujeron a los planteamientos,
conflictos, discusiones, reflexiones histdricas y
epistemoldgicas que se presentaron en la
conceptualizaciéon y experimentacion sobre la
permeabilidad magnética. Conceptualmente se
plasma de forma algoritmica, se deja de lado la
comprension y construccion fenomenoldgica de la
permeabilidad magnética, desde la idea de estado
magnético. Se considera que es necesario organizar
rutas explicativas desde la interpretacion vy
argumentacion de los efectos y las interacciones en
diferentes medios fisicos en presencia de otros
cuerpos en diferentes estados magnéticos. Para
esto, es conveniente realizar un estudio y una
caracterizacién de los diferentes contextos que
emergen; las relaciones entre lo histérico,
conceptual y experimental desde sus inicios hasta
Faraday y sobre todo sus implicaciones
experimentales y didacticas en el contexto
pedagdgico escolar. En este orden de ideas resulta
relevante plantear la siguiente afirmacién
fundamental:

La perspectiva fenomenoldgica de la permeabilidad
magnética contribuye a la ampliacion de las
experiencias de los sujetos y a la recontextualizacion
de nuevas concepciones en la ensefianza de las
ciencias, desde un andlisis historico-critico y la
construccion de una magnitud fisica en el aula (Nifio,
2021).

4

2. Marco de referencia

Para comprender los contextos, concepciones,
reflexiones y ambientes que condujeron a la
construccion y organizacion de la fenomenologia de
los comportamientos magnéticos del espacio fisico;
en especial, la idea de permeabilidad magnética,
desde la experiencia de la interaccién entre distintos
medios magnéticos, surge la necesidad de analizar
cudles fueron los aspectos histéricos, conceptuales
y tedricos, pero sobre todo la actividad
experimental realizada por Michael Faraday en su
obra Experimental Researches in the Electricity y de
otros que contribuyeron a la construccién de las
magnitudes magnéticas, lo que permite Ila
interpretacion de la experiencia sensorial y de la
relacion sujeto - objeto, permitiendo asi la
construccidn de nuevas imagenes de la ciencia.

La ampliacion de la experiencia de los sujetos se da
a través de la observaciéon del fendmeno y necesita
primero una  organizacion de  practicas
experimentales, que permitan realizar
descripciones, interpretaciones y reconstrucciones
del fendmeno de permeabilidad magnética, como
una magnitud fisica. Luego, por medio de criterios
experimentales permitir la construccién de un
instrumento de medida, como lo es el
permeabilimetro, y con éste realizar mediciones de
los cambios de las acciones magnéticas en
diferentes medios fisicos, logrando la construccion
de explicaciones desde los efectos observados y la
recontextualizacion de saberes en ciencias como un
aspecto cultural.

Segun Koponen:

En la ensefianza de la fisica, la experimentalidad es
un componente integral para dar el punto de partida
de Ila formacién y conceptualizacién del
conocimiento. Sin embargo, la epistemologia de los
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experimentos no suele abordarse directamente en
la literatura educativa y pedagodgica. Esto justifica un
intento de producir una reconstruccién aceptable
del papel epistemoldgico de los experimentos en
fisica extrayendo conocimientos de la historia y la
filosofia de la fisica. Con ese fin, se discute el papel
de los experimentos en la fisica del siglo XIX.
(Koponen, ITy Mantyla, T. 2006, p.31).

Con estas afirmaciones se da un viraje a las
investigaciones en la ensefianza de las ciencias, en
donde el conocimiento es una reconstruccién de
tipo inductivo con la naturaleza y se basa en la
epistemologia de los experimentos. En el lenguaje,
se evidencia si los conocimientos se van
transformando mediante la actividad experimental,
debido a que, los efectos observados en las précticas
experimentales en el ambito educativo son
interpretados y para este trabajo posibilita la
reconstruccion de una concepcién de la
permeabilidad magnética convirtiéndose en un
punto de partida para que los estudiantes se
apropien y construyan sus conocimientos desde la
actividad experimental.

Por tal motivo, la diversidad de trabajos de la
relacion experimental y tedrica de los fenédmenos
magnéticos no puede reducirse a la validacion de
una teoria de permeabilidad magnética algoritmica.
Ademas, por su caracter fenomenolégico, debe
establecer una nueva concepcién de la actividad
experimental en el “mundo real”, este entendido
como el saber del sujeto y no el mundo externo que
lo rodea.

2.1 Aspectos fenomenolégicos para la
comprension de los fendmenos magnéticos.

La actividad experimental da una alternativa a las
diferentes formas de comprender los fenémenos,
pero no como una verdad total, sino, como un
proceso donde se expone como la concepcion
natural de los fendmenos magnéticos entran en
contradiccién con las observaciones de los sujetos,
de sus efectos experimentales, lo que los encamina
a tener una imagen del objeto, es decir, a formarse
un significado de la permeabilidad magnética; en los

[5]

procesos de ensefianza los educandos también
deben realizar estos mismos procesos para
recontextualizar sus procesos de ensefianza-
aprendizaje para la comprensién de los fendmenos.
El objetivo de la fenomenologia no es resolver el
problema del conocimiento, sino mostrar el camino
hasta dicho problema, es decir, un proceso, dejando
la idea de la construccién de un instrumento de
medida como base para la ampliacién de los
sentidos y su relacién con el experimento. En este
sentido, permite establecer cdmo percibe el sujeto
el objeto en el proceso experimental, teniendo
como base sus experiencias sensibles, es decir, no se
conoce el objeto en si, sino como lo vive el sujetoy
lo concibe en la experiencia de los sujetos. Es decir,
nunca podemos conocer cémo esta constituido el
mundo magnético en si, sino desde nuestra
conciencia de como los cuerpos se atraen.

Se han revisado diferentes posturas sobre la
caracterizacion del fendmeno, las intencionalidades
y su proceso experimental, y se han organizado
diferentes montajes que, al llevarlos al aula,
establecer relaciones fenomenoldgicas para la
construccion de conocimiento; comenzando con el
papel que juega la experiencia sensible del
estudiante en la construccién de los fendmenos
magnéticos. También la generacion de ambientes de
aprendizaje y la construccién de seminarios de
investigacion para sistematizar la experiencia en el
aula.

Como se observa en la ilustraciéon 1, la actividad
experimental busca dar orden para llegar a la
construccion de un concepto cientifico, en este caso,
permeabilidad magnética, partiendo desde Ila
experiencia sensible, es decir lo que podemos
apreciar y explicar por medio de los sentidos; esta
experiencia sensible debe tener tres puntos muy
claros, el primero es la intencionalidad de esa
observacidn, es decir que se debe tener un objetivo
claro; el segundo paso es el didlogo y reflexiones,
aqui se pretende interactuar con la
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llustracion 1. Captura del mapa de la actividad
experimental en la ensefianza de la Fisica.

Fuente: Autoria del docente investigador

teoria, diferentes saberes que aporten a la
observacién y realizar diferentes reflexiones que
apoyen o refuten la observacién y por ultimo se
encuentra la organizacion experimental que permite
ampliar la experiencia con observaciones mas
detalladas, mediciones por medio de instrumentos
de medida y por medio de situaciones
problematicas con el fenémeno establecer criterios
experimentales que permite exponer el andlisis
conceptual de los cambios que se manifiestan y
desde sus saberes recontextualizar lo que concibe
como su mundo y expresar los fendmenos
magnéticos; desde cudnto es mas un medio
permeado magnéticamente que otro.

La experiencia sensible, no solamente se limita a la
observacién, sino que ella es el inicio a una
elaboracion cognitiva mas compleja acerca de la
relacion pensamiento — lenguaje dentro de un
contexto cultural; como lo reafirma Vygotsky
(Congo, Bastidas, & Santiesteban, 2018, pag. 155-
160.), el lenguaje es una de las funciones
representativas y comunicativas del entorno, puesto
que no depende exclusivamente del desarrollo
cognitivo, sino también de la interaccidon con el
medio.

Que esto ocurra, hace resaltar un aspecto esencial
de la observacién, y es la intencionalidad que ésta
requiere, es necesario decidir qué se quiere buscar
o indagar cuando se observa. Si en el caso del iman
se quiere indagar sobre qué materiales interactian

(6]

de mejor manera con éste. Entonces, la observacion
no se fundamenta en descubrir cosas nuevas,
surgidas de la nada, sino en seguir un orden
conceptual de analisis, guiado por la razén que
permita organizar los efectos sensibles y entender la
realidad (Malagén, 2011). Aqui, “El lenguaje
desempefia un papel importante en la ampliacién de
la experiencia porque es el que permite comunicar
las construcciones conceptuales que en el proceso
los sujetos desarrollan”. (Rodriguez, M. L. 2014, p
IX). Por ello es importante tener en cuenta los tres
momentos que tiene la observacién: observar lo que
se va a describir (forma de mirar el fenédmeno fisico);
relacion entre conocimientos y forma de
pensamiento y establecer las condiciones para
observar y delimitar los efectos que se quieren
analizar en el cual su comportamiento conllevara a
constituir una imagen de realidad coherente
fundamentada en lo que se percibe. (Bravo. 2012,
Pag. 6).

Por lo tanto, el conocimiento cientifico o la
construccion de fendmenos fisicos, es entendido
por los estudiantes como un mundo externo a ellos,
asumiendo que su comprensién es solamente para
los cientificos y se alejan de este tipo de
aprendizajes en ciencias naturales; lo que se
pretende con la fenomenologia es que los
estudiantes partan desde sus saberes y mediante el
trabajo colaborativo, ambientes de aprendizaje vy el
juego de roles en la actividad experimental,
evidencien que el conocimiento cientifico esta al
alcance de ellos; invitarlos a realizar reflexiones
desde su lenguaje cotidiano para relacionarlo con el
lenguaje cientifico y llegar a explicar el mundo
magnético haciéndolos conscientes que ellos son los
productores de ese conocimiento cientifico.

2.2. Perspectiva histdrica - experimental que
orienté la comprension de la permeabilidad
magnética de los medios fisicos.

Como se evidencié en el didlogo experimental
histérico ilustracién 2, el camino de la construccion
de la idea de un mundo magnético, donde los
cuerpos sufren cambios, Faraday (Siglo XVII) y sus
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antecesores querian llegar a la idea de un todo en
donde cada parte, de ese todo, es afectado en su
configuracién, donde los cuerpos dejan de ser
cuerpos y ahora son medios en donde se generan las
interacciones y surgen cambios espaciales, varia
medios y sus efectos cambiaran, por tal motivo las
formas de representar el fenédmeno se amplia.

- -

el Ll -
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llustracion 2. Captura de la recontextualizacion del
didlogo experimental.

Fuente: Autoria  del docente

recopilacion de imdgenes.

investigador,

Los trabajos de Michael Faraday sobre fuerzas
magnéticas explican fendmenos sobre la
permeabilidad magnética, al igual que autores como
William Gilbert. Dan claridad para identificar
problematicas conceptuales y experimentales que
se pueden llevar al aula para darle una
contextualizacion a los saberes del comportamiento
magnético de los medios fisicos. Ilustracién 3, desde
la idea de cuerpos magnéticos a la interaccion de las
fuerzas magnéticas, mediante la explicacién de los
efectos de los fendmenos observados, en un
determinado contexto cultural.

(7]

l MICHAEL FARADAY 1852 l

llustracion 3. Captura diagrama de los fundamentos de
Faraday.

Fuente: Autoria del docente investigador.

En las practicas experimentales se ponen en juego
las concepciones que se han construido a través de
la historia de la ciencia y mds especificamente del
electromagnetismo; donde se afirma la existencia
de un campo magnético; en la bibliografia de
ciencias muchas veces se formaliza desde
formulacién de un algoritmo matematico donde
establecen relaciones entre variables, quienes no
tienen una referencia de las soluciones de los
problemas tedrico experimentales que se
establecieron para su construccion.

Aqui podremos afirmar que el trabajo que se
desarrolld para establecer el concepto de campo se
origind desde la interpretacién de los efectos de
diversas practicas donde se ponian en juego
propiedades magnéticas en interacciéon con varios
medios o por ejemplo la construccion de las
ecuaciones de Maxwell, es decir la construccién del
concepto de campo magnético se establecid por
medio de las practicas experimentales las cuales en
la bibliografia se encuentran desarticuladas o no se
tiene en cuenta la integraciéon de las diversas
concepciones de los efectos magnéticos y eléctricos
que se han formulado durante la historia de la fisica
y que no se trata de contradecir otras concepciones
fenomenoldgicas, sino que por lo contrario, es la
forma de demostrar que existen diversas rutas de
explicacion a la interpretacién de nuestro mundo
(realidades) y su naturaleza (real).
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2.3. Construccion fenomenolégica de Ila
permeabilidad magnética de los medios fisicos

Para la comprensidn de los fendmenos se propone
repensar el vinculo entre comprension y percepcion,
el cual se constituye en un criterio cognitivo vy
pedagodgico, pues lo sensible este cruzado por
construcciones y organizaciones tedricas
precedentes, o formas ldgicas de organizar, y remitir
a las comprensiones que se tienen sobre el
fendmeno cuando la percepcion es intencionada.
Esta se modifica debido a que se operan diferentes
asociaciones, de ahi que el fendmeno no sea
estatico (Mach, 1925).

Se dinamiza el estudio histdrico-critico para realizar
la caracterizacion del fenémeno, permitiendo
aclarar dudas experimentales, conceptuales y
establecer variables magnéticas, que permiten
criterios cualitativos para definir una ruta
explicativa, diferentes montajes experimentales
(ilustracion 4) y mediciones que permiten Ia
construccion de la magnitud fisica de Ia
permeabilidad magnética, generando la

caracterizacién fenomenoldgicamente vy que
construyan en los sujetos sus propias rutas
explicativas del fendmeno, posibilitando “el

conocer” de los fendmenos magnéticos y su idea de
permeabilidad.

Desde el andlisis de las diferentes actividades
experimentales se evidencian algunas afirmaciones
de Faraday sobre los criterios para la clasificacién de
los materiales en el contexto del magnetismo vy

durante el proceso de este fendmeno de la
permeabilidad, se llegd a la elaboracion del
permeabilimetro como instrumento para |la

medicion y ordenamiento de la permeabilidad
magnética, por ejemplo que el hierro es mas
permeable magnéticamente que el aire y éste

[8]

ultimo  probablemente tenga la  misma

permeabilidad magnética del cobre.

llustracion 4. Captura de la distribucion superficial de los
efectos magnéticos de medios fisicos; sustancias y
materiales.

Fuente: Autoria del docente investigador.

3. La actividad experimental como ambiente
de aprendizaje.

Esta fenomenologia establece un estudio de caso, el
cual se realiza con el andlisis histdrico-critico de
textos originales, evidenciando y estructurando
problematicas que generan nuevas concepciones
del fendmeno vy criterios de organizacion
experimental en la ensefianza de las ciencias. Para
luego, construir unidades que orientaran la
comprension fenomenolédgica por medio de
conceptualizaciones que  permite  elaborar
problematicas, permitir la explicacién de Ia
permeabilidad como una magnitud fisica, donde se
permite también calificar y caracterizar el papel que
desempenfia la organizacion de la experiencia en la
ensefianza de los fendmenos magnéticos y el
acercamiento por parte de los estudiantes a la idea
de permeabilidad magnética.
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llustracion 5. Captura de las variaciones geométricas
de las representaciones.

Fuente: Autoria del docente investigador.

Teniendo en cuenta la relacion del objeto, sujeto e
imagenes y las formas que percibe el mundo, es
importante establecer una relacién directa con los
fendmenos magnéticos con sus observaciones de las
cualidades del fendmeno, sus posibles variables
fisicas y representaciones geométricas (llustracién
5) y las formas de medir cualitativa vy
cuantitativamente, pero en la busqueda de una
precision numeérica, es importante la
instrumentacidon material y procedimental, para ello
se requiere del empirismo (comprension) y del
racionalismo (explicacién), esto permite en los
sujetos una elaboracion cognitiva del fenémeno mas
complejo acerca de la relacion pensamiento—
lenguaje dentro de un contexto cultural. Es
importante recuperar el concepto de experiencia,
puesto que permite la construccién de la imagen de
ciencia como actividad sensible que posibilita la
organizacion y elaboracidon conceptual desde éste;
también permite la relacion entre las ciencias y otros
saberes como se dio en la matematica, con la
construccion de magnitudes en el sentido que los
procesos de cuantificacion y medicidén hacen parte
del mismo desarrollo conceptual de las ciencias en
esta actividad, cabe aclarar que los instrumentos no
son concebidos Unicamente como los registradores
de datos, sino como los que permiten estudiar los
fendmenos o dar cuenta de los mismos (Ferreirds,
2002), como parte de estudio de este ambiente de
aprendizaje.

[9]

4. Criterios para la clasificacion y ordenacion
de la permeabilidad magnética.

La conformacion del concepto de las lineas de fuerza
magnética como parte fundamental en |la
comprension de los medios fisicos magnéticos, para
representar las acciones contintas resultantes de la
superposicion entre las acciones magnéticas
externas y el medio permeado. “Se puede decir
entonces que la permeabilidad magnética como una
forma de medir y las formas de medida no son
externas al fendmeno, sino que mas bien son
productos de amplios campos fenoménicos, es
decir, la permeabilidad magnética es la relacion de
cualidades espaciales” (Malagén J.F. 2002).

En la ilustracién 6 se observa al lado izquierdo, los
criterios experimentales que tuvo en cuenta Faraday
en cuanto al comportamiento de la limadura de
hierro en presencia o ausencia de una fuente de
poder magnético, al lado derecho se encuentran los
criterios fenomenolégicos para identificar las
posibles variables resultantes de las actividades
experimentales que permite la comprension de la
permeabilidad magnética como una propiedad del
espacio, que varia al cambiar el medio; como se
observa en la parte superior derecha de la imagen
se evidencian tres materiales (hierro, cobre y aire) y
el cambio que hay en la concentracion de la
limadura de hierro en uno de los polos del campo de
fuerza magnético.

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712. Vol. 18, Nimero Especial (mayo - agosto, 2023), pp. 1-19
11 Congreso Nacional de Ensefanza de la Fisica y la Astronomia, Colombia



Nifio C. (2023). Caracterizacion fenomenoldgica de la permeabilidad magnética: un analisis de la actividad experimental en
la reconstruccion de saberes.

llustracién 6. Captura de criterios y variables espaciales
para la clasificacion de la permeabilidad magnética.

Tabla 1 Niveles de permeabilidad 1.

| ORDEN MATERIAL NIVEL DE DESCRIPCION CONCEFTUAL
l PERMEAEILIDAD
MAGNETICA
I CODRE Sieade metales, son materinles que
2 presestan wna permeadilidad daga,
NAIA 90 SeDIEO 8 QUE UL COEPONEIes
ALUMINIO
permticn que pase ficinente ko
lizeaa de focrra magnénca
3 | BRONCE | ALTA Estos maseriales liesen come
4 ACERO camscteriatica peiscipal que w
ALTA
INOXIDABLE permeabilidad o alta, guicre decir
3 | inERRO Qe 50 dejan pasar las Tiness S

ALTA

OALVANIZADO fotrza magndticn, poogue »

) WERRO Ssrbeyen sodre 1084 1a wperticie,
ALTA
FUNDIDO pero catre ellos existe sna
7 HIERRO wabdivinibo que permine identificar
OXIDADO v aplicaciones ¢ lnafas y

ALTA
tecnaligicat como o son siper alta

(Riereo), madia alta (brosce y scero)

Fuente: Autoria del docente investigador e imagen
montajes de Faraday.

En la segunda parte de esta foto, con los mismos
materiales, se ve que las direcciones de las
concentraciones de la limadura son diferentes, y
esta es una de las formas de establecer la
permeabilidad baja, media y alta. Una analogia
experimental de las dos imagenes es que Faraday,

desde las formas de los efectos y concentraciones,
usé materiales con permeabilidad baja como el
cobre. En la imagen derecha se utiliza la brdjula
como un instrumento para identificar los cambios
de los grados angulares cuando las lineas de fuerza
atraviesan esos tipos de materiales que se
comportan como medios fisicos magnéticos, entre
mayor sea el cambio la permeabilidad es baja, en
cambio cuando no se evidencia ningiin cambio en la
aguja es porque el medio tiene una permeabilidad
alta.

En las siguientes tablas 1, 2 y 3, se evidencian los
niveles de permeabilidad en diferentes materiales.

ORDEN | MATERIAL NIVELDE | DESCRIPCION CONCEPTUAL
PERMEABILIDAD ‘
MAGNETICA
1 AIRE BAJA ‘ Eston mamerisies Lenss (0mo LK
2 VIDRIO BAIA “"“‘""‘" e
s Fewre docw qor Seam paaars e Loem &
3l PLASTICO BAJA
‘ Sotrra mapsitore, peso ease ellos e wtu
4 ICOPOR BAJA ‘ sebdiviakia que .
s | CERAMICA BAIA | pormesniadad pords ver sogerbais fure),
6 MADERA BAJA ‘\a'c&qal;lhﬁeo}aw

Tabla 2 Niveles de permeabilidad 2.

En esta tabla se observan los niveles de permeabilidad en
metales. Fuente: Construccién desde la actividad
experimental del docente investigador.

En esta tabla se observa el nivel de permeabilidad en
materiales cotidianos.

Fuente: Construccion desde la actividad experimental
del docente investigador.
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En esta tabla encontramos los niveles de permeabilidad
magnética en sustancias. Fuente: Construccion desde la
actividad experimental del docente investigador.

Los medios de interaccion donde la distribucién
superficial de la limadura se observa definida,
evidenciando la formacién de bastantes lineas
curvas de fuerza magnética en la limadura, muy
cercanas una de la otra y algunas bastantes gruesas,
se evidencia un cambio angular en las orientaciones
de la brdjula (Permeabilidad Baja).

Los medios de interacciéon donde la distribucion
superficial de la limadura no se observa tan
definidas, las lineas curvas de fuerza magnética de la
limadura y algunas se presentan bastantes gruesas y
otras delgadas, se evidencia un cambio muy
diminuto angular en las orientaciones de la brdjula
(Permeabilidad Media).

Los medios de interaccidon donde la distribucién
superficial de las limaduras no se observa ninguna
curva magnética definida, no se forman lineas
curvas de fuerza magnética de la limadura, algunas
se presentan bastantes gruesas y no se evidencia
cambios angulares en las orientaciones de la brujula
(Permeabilidad Alta).

Se presentan tres clasificaciones usadas durante
cada experiencia, como se menciond
anteriormente, alta, media, baja y las alteraciones
gue se generan al cambiar el medio, es decir su
estado magnético, esto implica que Ia
permeabilidad tiene una relacién directa con:

Cambios de la cantidad por area de acumulaciones
de las limaduras de hierro (material ferromagnético)
gue se forman en los polos, en cercania de ellos y en
toda la distribucion espacial en diferentes medios
magnéticos, al ser expuestos ante un iman y en
imanes con similar y distinta polaridad.

Cambios de las formas espaciales de la limadura de
hierro en distintos medios, al variar la configuracion
de los medios en interaccion con una fuente
magnética y entre imanes en igual o similar
polaridad.

Cambios de las distancias que se genera entre la
fuente de poder magnético y las primeras lineas de

[11]

fuerza magnética y en las siguientes al variar el

[oRDEN

MATERIAL NIVEL DE | DESCRIPCION CONCEPTUAL |
PERMEABILIDAD
! ! MAGNETICA | !
AGUA La partceiandsd del agus eta en ls
| | cer pol
2 fendmeno de cepehidn, &edido »
BAJA 5 i
que s direccidn de las Nacws de
ALCOROL focrea magnética fesullanie 20 o8
N hacia adentro, sno bacla fuem de la
intoraccidn; por et o considorado
sn dismagséao con permeabilidad
+ - N'l “
3 ACEITE MEDIA Sca watancias que ot cambion no
L ! " ) 500 tan visidlos, k1 cetona por
4 CETONA MEDIA

cjemplo realiza uns dencripcida de

Tabla 3 niveles de permeabilidad.

estado magnético permeado.

Las direcciones de estas acumulaciones que se
generan en las proximidades del iman, y luego con
dos o mas imanes con igual y/o distinta polaridad,
que se observan en los cambios de la brdjula en
diferentes puntos del espacio y al variar los distintos
medios.

Representaciones geomeétricas de las
superposiciones de las lineas de fuerza de cada uno
en su polaridad; se representaran las
superposiciones de las lineas de fuerza magnética.

Cantidad de permeabilidad magnética frente al
cambio de la fuerza magnética (distancia entre la
fuente de poder y el cuerpo que levita) al cambiar el
medio y/o sustancias entre los imanes con similar
polaridad, medidas en el permeabilimetro, ya que al
poner los imanes con diferente polaridad se observa
la fuerza magnética y los obliga a acercarse
mutuamente, sin poder observar los cambios entre
los imanes al cambiar de medio. En cambio, si su
polaridad es la misma los obliga a alejarse y sus
cambios pueden ser medibles.

Por estas razones experimentales y conceptuales, se
entiende Estado magnético como las distintas
interacciones entre los elementos nombrados
anteriormente y es aqui donde se toma el aire
como el medio base y el punto cero para iniciar la
medicion, es decir, que se supone que la limadura
toma la misma forma del campo magnético,
igualmente cuando se analizan las propiedades del
medio mediante la descripcién de la limadura de
hierro, la placa de vidrio se convierte en el punto de
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referencia para identificar el tipo de permeabilidad
como baja, media o alta, entendidas asi:

Alta: los cambios de direccion, la acumulacion y
representaciones de las lineas no son tan evidentes
en los medios
y genera un

menor

desplazamiento en repulsiones entre los imanes del
permeabilimetro.

Media: los cambios de direccion, la acumulacién y
representaciones de las lineas son moderadamente
evidentes en los medios. Conserva la misma medida
de repulsién de los imanes frente al punto de
referencia.

Baja: los cambios de direccion, la acumulacién y
representaciones de las lineas se definen con mayor
claridad en los medios. No hay distancia entre el
medio y la repulsiéon de los imanes.

En la siguiente tabla 4 se muestra la clasificacién
cualitativa de la permeabilidad magnética y da las
bases experimentales para ampliar la medicidn.

llustracion 8. Captura de los prototipos de
Permeabilimetros.  Fuente: Autoria del docente
investigador.

PERMEABILIDAD | PERMEABILIDAD | PERMEABILIDAD | PERMEABILIDAD
MAGNETICA MAGNETICA ALTA MAGNETICA MAGNETICA

PATRON MEDIA BAJA
ACCIONES | HIERRO (Fe) BN | peAsTICO | ALUMINIO |
MAGNETICAS EN LA | DIFERENTES ACETATO | coaRe
TIERRAYEN FL | CONCENTRACIONES: IR, i\umu ICOPOR
AIRE HD,GALVANIZADOY | VIDRIO AGUA

| ALTAMENTE OXIDADO | CERAMICA | ceToxa
| ACEROINOXIDABLE | ESPUMA '

| BRONCE ACENTE

Tabla 4 Clasificacion cualitativa de la permeabilidad.

En esta tabla se encuentra la Clasificacion cualitativa de la
permeabilidad de materiales. Fuente: Autoria del
docente investigador.

4.1. Proceso instrumental que permitiéo Ila
ampliacion de la experiencia

A continuacion, se explica el proceso de la
construccion del permeabilimetro magnético:

Planear, identificar y construir de manera rustica
diferentes instrumentos para la medicion.
llustracién 7.

Construccion del Permeabilimetro y medicién de los
medios magnéticos desde la idea de la variable de
permeabilidad magnética de los medios fisicos.

e El primero de ellos, ilustracion 8, permite
identificar y medir en centimetros la distancia
entre dos imanes con igual polaridad,

ﬁ

llustracién 7. Captura del permeabilimetro
lineal magnético. Fuente: Autoria del autor.
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interacciones que se dan en el medio fisico
como es el aire, pero no permite cambiar el
medio de interaccidn entre los imanes, esto no
permite evidenciar las variaciones espaciales
cuando se cambia el medio de interaccion.

l!

del
magneético cilindrico y su mecanismo. Fuente: Autoria
del docente investigador.

llustracion 10. Captura permeabilimetro

AL

llustracion 9. Captura del permeabilimetro angular.
Fuente: Autoria del autor.

e [

segundo
angular magnético, ilustracidn 9, permite ahora
comparar los cambios espaciales de un iman
flotante respecto a otro similar con iguales
polaridades con las escalas angulares sobre un

instrumento, permeabilimetro

plano, en comparacion con el primer
permeabilimetro, este si permite el intercambio
de los espacio-medios para evidenciar que la
variacién de los efectos magnéticos angulares
depende de la permeabilidad magnética del
medio que se interpone entre los dos imanes,

[13]

pero el instrumento presenta un inconveniente
al tener en cuenta la friccion entre el aire y los
movimientos del iman flotante debido que sus
analisis pueden confundirse con los efectos de
otros tipos de fendmenos.

e Pero, es en el tercer Permeabilimetro que se
logra reducir variables, como lograr establecer
una comparacidén con una magnitud escalar
como punto de partida de su medida. llustracion
10.

4.2 El permeabilimetro
instrumento de medida.

magnético como

Medir es la comparacién de la magnitud que se esta
estudiando con un patrén de medida. Si cada
persona tuviera su propio patrén de medida, sdélo él
comprenderia el valor de su resultado y no podria
establecer comparaciones, a menos que supiera la
equivalencia entre su patrén y el de su vecino. Por
esta razon se ha acordado el establecimiento de un
patrén y los instrumentos son los mediadores entre
las formulaciones tedricas y reales.

Al revisar los tres modelos de permeabilimetro
construidos para realizar las diferentes mediciones,
se determind que el tercer artefacto, el
permeabilimetro cilindrico, era el

mas preciso para realizar las mediciones de
permeabilidad, por este motivo se llevé el modelo
para su elaboracidon en acrilico, el artefacto se
compone de dos placas planas con una separacién
entre ellas de 1cm, en la placa de abajo en el centro
hay dos imanes redondos planos de neodimio, en
medio de la placa de arriba hay un tubo de 12 cm
donde estaran los imanes flotantes; el objetivo del
espacio entre las placas es poner los diferentes
materiales para determinar la permeabilidad de
estos. Como se observa en la ilustracion 11.
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llustracién 11. Captura del comportamiento de los
imanes en el permeabilimetro cilindrico. Fuente:
Autoria del docente investigador

Antes de realizar cualquier medicién se debe realizar
la calibracion de los imanes flotantes, en la medida
de la permeabilidad magnética que es afectada en el
aire en el fendmeno de repulsién 4 cm; después de
esto, se inicia la medicidn con los materiales sélidos,
como el hierro, que presentan una permeabilidad
alta ya que al estarcerca de unimanse
atraer inmediatamente, pero, como sus lineas de
fuerza magnética no atraviesa su superficie
el iman flotante se atrae inmediatamente a la otra
cara de la placa de hierro, por tal motivo se genera
el fendmeno de repulsion independiente
del fendmeno que se genera al otro extremo, es
aqui donde se evidencia que las lineas de fuerza
magnética no atraviesan la placa, sino se distribuye
sobre la superficiey en un indicador como Ia
limadura de hierro se evidencia las superposiciones
de estas lineas con diferentes densidades y
direcciones. Luego, con las placas y liquidos con
permeabilidad media se observa que en la medida
derelaciona la métrica cambia reduciendo la
distancia entre los imanes, es decir la cantidad de
lineas de fuerza magnética no permea el medio en
su totalidad y una parte atraviesa la superficie y la
otra se distribuye sobre la placa. llustracion 12.

llustracion 12. Captura del comportamiento
magnético del permeabilimetro cilindrico.
Fuente: Autoria del docente investigador.

4.3 Tablas de ordenacién de materiales y sustancias
desde su permeabilidad magnética.

Después de realizar las mediciones por medio del
permeabilimetro, se puede evidenciar como se
explica en la ilustracién 11 cémo funciona la
medicion. Si al interponer algun medio la medicidon
supera mas de cuatro se toma como permeabilidad
baja, si por el contrario al interponer algin medio el
iman se atrae al otro y su medicién baja se tomara
como permeabilidad media y si baja hasta acercarse
mucho o pegarse a la placa o liquido Ila
permeabilidad sera alta. En la tabla 5, se realiza la
clasificaciéon de permeabilidad alta, media y baja de
los materiales con los que se realizé la actividad y en
la ilustracién 13 se representa la siguiente
informacidn de manera grafica:

Permeabilidad baja: mayor o igual a 4 cm de
distancia entre imanes

Permeabilidad media: de 2 a 3.9 cm de distancia
entre imanes

Permeabilidad alta de 0 a 2 cm de distancia entre
imanes.
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Tabla 5 Ordenamiento de la permeabilidad magnética

Ordenamiento da la magnitud fisica de la
permeabilidad magnética de los medios
fisicos
N| Medio Fisico Cavtms m NIVEL
C
1| Bismuto 6 cm PN
N
T
2| Agua 6cm | p>-1 R
A
R
3| Cetona 5cm 3
A
Madera
4| Airc 4 cm
Pléstico dwi| X
4,5 A
l »
5| Icopor e
M
Aluminio -
6| Accite 3ecm|pu<l D
Cobre :
A
Hierro:
-Fundido A
7| -Galvanizado | Ocm |p=1 |
-HR A
-Oxidado

En esta tabla se muestra el ordenamiento de la
permeabilidad magnética segun su medio fisico.

La permeabilidad magnética no pretende romper
con la idea de una regidn cerrada de este flujo
magnético, sino sus cambios de direcciones y las
concentraciones en las polaridades del medio y asi
identificar cuanto mds o cuanto menos es
permeable un cuerpo. Es asi que se elabord una
clasificacién de diferentes cuerpos, desde Ia

[15]

concepcién de permeabilidad magnética de sus
mediciones:

1. Que dos cuerpos en interaccién magnética
permean en un tercer cuerpo, siendo el mismo el

uno que el otro en los diferentes estados
permeados.
2. El estado a mayor permeabilidad

magnética aumenta la adicion de atraccién y
repulsién respecto a un tercer cuerpo.

3. Todos los elementos que constituyen el estado
suman el estado permeabilizado.

llustracion 13. Captura del comportamiento de los
imanes en el permeabilimetro cilindrico. Fuente:
Autoria del docente investigador.

5. Resultados

Los resultados histéricos, tedricos y experimentales
gue condujeron a la construccién y organizacién de
la fenomenologia magnética y en especial la idea de
permeabilidad magnética, reconoce los contextos,
concepciones, reflexiones y ambientes, pero sobre
todo las interpretaciones de la experiencia sensorial
de los sujetos con la naturaleza magnética de los
medios fisicos. El camino de la permeabilidad
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magnética se forjé desde la simple y sencilla
explicacion de qué es una propiedad magnética de
un imdn, entendiéndose como una constante de
proporcionalidad en la construcciéon del campo
electromagnético, visto desde las ecuaciones de
Maxwell, donde la permeabilidad surge de
relaciones matematicas, desde esta vision el camino
parece ser accesible para realizar la explicacion de la
naturaleza magnética, pero se dejaria de lado un
complejo y maravilloso mundo que se vive dia a dia;
ante esto Faraday, en su busqueda de explicaciones
de los fendmenos magnéticos, plasmdé en sus
escritos de “Experimental Researches in electricity”,
que la naturaleza magnética de los cuerpos es
variable y supera la primeras sensaciones que se

observan con los imanes de atracciones vy
repulsiones.
Como se mencioné anteriormente, Faraday

argumenta que las formas que toma un segundo
cuerpo como la limadura de hierro en la cercania de
una fuente magnética, son lineas fisicas de fuerzas
magnéticas ya que presentan una “... naturaleza,
condicidén, direccién y cantidad de fuerzas ..”
(Faraday, 1852) estas primeras ideas consideraban
el vacio como el medio, pero teniendo en cuenta las
ideas de Gilbert del mundo como un iman gigante,
el aire se asemeja al vacio de Faraday, ya que al
ubicar la brdjula en este medio de aire, permite
identificar el campo magnético terrestre con
respecto a linea ecuatorial.

Teniendo en cuenta lo planteado en el parrafo
anterior, y basandome en el trabajo de Faraday, se
evidencié que durante este proceso experimental se
logré6 conceptualizar por medio de esta
fenomenologia varios indicadores magnéticos que
fueron fundamentales en la caracterizacion
magnética del espacio-medio, éstos fueron
identificados en el estudio histérico critico; en
primera instancia esta la brudjula, que permitio
identificar las direcciones finales de las lineas de
fuerza al momento de interactuar con cuerpos
magnéticos; segundo la limadura de hierro, que se
identifica como imanes diminutos, estos evidencian
los cambios de la distribucién espacial magnética
desde su forma y densidad al variar los medios

[16]

fisicos y los materiales que se interponen entre ellos
y las fuerzas magnéticas; por Ultimo el
permeabilimetro magnético  que permitié
establecer mediciones de los cambios entre las
distancias de los imanes cuando se interponian
diferentes cuerpos; un ordenamiento de materiales
en los que se presentan mayor permeabilidad, en
cuales se presenta poca y en cuales no se presenta,
es decir, la distribucién de fuerza que presenta en el
espacio y la relacidn directa con el medio fisico que
permea.

Una de las conclusiones es que por medio del
experimento del permeabilimetro se pudo realizar

en el aula diferentes didlogos, discusiones,
reflexiones, debates y lo mds importante Ia
produccion de conocimiento cientifico; este

ambiente del aula entendido como la relacién que
hay entre los hechos o manifestaciones magnéticas
y el dmbito en que se hace presente esta realidad,
en donde los sujetos (Estudiantes) inicialmente
desconocian y no eran conscientes de la interaccion
del mundo magnético con su cotidianidad, para
llegar a esta conciencia se realizaron diversas
actividades, sino que ademas la materia tiene
propiedades  magnéticas  (Gilbert,  Faraday,
Maxwell).

El permeabilimetro dio una significancia numérica
entre las distancias de los imanes con las cualidades
magnéticas de las fuerzas fisicas magnéticas, que
permite que sea un instrumento de medida para el
reconocimiento de la teoria que la sustenta, al
establecer criterios para la conexion entre la
actividad  experimental, la  percepcion vy
construccion de los fendmenos y las explicaciones
que los estudiantes elaboran en la clase de ciencias.
Estas alternativas en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las ecuaciones electromagnéticas
permiten tanto a los estudiantes como para los
docentes en formacion comprender y asociar la
siguiente férmula con la actividad realizada en este
trabajo.

B=pH

)

En la busqueda de la comprensién de las ecuaciones
electromagnéticas, donde Ila permeabilidad
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magnética cumple una funciéon fundamental entre
las bases conceptuales de la relacidén
fenomenoldgica entre el magnetismo vy la luz, este
tipo de investigacién permitid recontextualizar mi
propio saber sobre éste concepto al ir construyendo
el estudio histérico critico y la importancia del
campo como ente que permea el medio de
interaccion entre diferentes cuerpos (permeables,
poco permeables, no permeables).

De lo presentado anteriormente, se puede hacer
una sintesis de lo que permite la actividad
experimental en la clase de ciencias, de la siguiente
manera:

En cuanto a lo conceptual:

Recrear las condiciones en las cuales se dan las
actividades de las comunidades cientificas.

Comprender la diferencia entre la experiencia del
campo de la actividad cientifica y la educacién en
ciencias.

Proponer una relacidon entre la construccién y
comprension de las problematicas y los fenédmenos
gue se trabajan en el aula de clase.

Se evidencidé en los estudiantes la produccidn, el
anadlisis y la organizaciéon de efectos sensibles, a
pesar de las limitaciones instrumentales del aula
(laboratorio).

La determinacion de variables y conformacion de
relaciones entre estas como expresiones de las
organizaciones logradas de los efectos percibidos.

Identificar los aspectos histdricos y tedricos que
permitieron a la comunidad cientifica comprender la
naturaleza magnética de la materia.

Idear maneras de relacionar la evaluaciéon a los
procesos que desarrollan los estudiantes.

En cuanto a lo experimental:
Llevar la percepcion a la medicion.

Ampliar la experiencia que se tenia de los materiales
y sus propiedades magnéticas.

Permitir la comparaciéon y clasificacion de los
materiales como los medios fisicos.

[(17]

Planear, disefiar y construir un instrumento de
medida, permeabilimetro magnético.

Construir una escala de medicién que permite un
ordenamiento de la magnitud fisica.
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