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SUMMARY

Difficulties that are present in the basic conceptualizations of electromagnetism are analized.

The logic way, followed in physics instruction, which is not necessarily the most adequate to initiate the study of the subject
is emphasized. The psychological importance of the previous concepts is also considered.

As a consequence the investigation is faced through inquiries, observations, and data accumulation along the teaching

experience on the most frequent preconceptions.

The statistical work has been carried out with students of secondary level and university college.
As a conclusion subsumers are proposed, which appear as the most adequate to the study of electromagnetism courses

content structuration.

INTRODUCCION

La experiencia docente muestra que, en general, el
aprendizaje del electromagnetismo tanto en el ciclo de
enseftanza media como en los niveles bdsicos univer-
sitarios ofrece serias dificultades a los estudiantes. Estas
dificultades se ponen de manifiesto fundamentalmente
en los aspectos conceptuales de la disciplina.

Son diversas las fuentes de esas dificultades pero en base
g nuestras observaciones formulamos la hipdtesis de que
parte del problema radica en la tradicional estructuracién
de los contenidos.

Sobre esta base y trabajando en forma empirica se disefid
un nueve esqguema secuencial, que fue propuesto a un
grupe de profesores secundarios durante un curso de
perfeccionamiento (1978).

Un seguimiento posterior mostré que los resultados
habian mejorado sensiblemente. Sin embargo, estas
conclusiones tenfan fuertes caracteristicas intoitivas y
no sistemdticas y el esquema mismo carecia de funda-
mentos tedricos que permitieran perfeccionarlo y dina-
mizarlo.

Se trata ahora de llevar la prepuesta empirica a un plano
racienal, con respaldo tedrico en las ciencias de aprendi-
zaje, lo que permitiria hacer un andlisis sistemdtico y
cientifico de esta problematica.
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EL ENFOQUE TRADICIONAL Y SUS
LIMITACIONES

Habitualmente la ensefianza del electromagnetismo se
ha encarade, en textos y problemas, a partir de la
Electrostitica, tomando como estructuras conceptuales
de partida los conceptos de carga, campo y potencial. El
hilo estructural va de lo simple a lo complejo con un
criteric 16gico comprensible y racional para la mente del
cientifico entrenado.

Cabe preguntarse si este camino, en cierta manera obvio
dentro de los cdnones de la construccién de una disci-
plina cientifica, es también el mds adecuado para un
eficiente aprendizaje {Halbwachs 1985).

iSon los conceptos simples los de mds faci] asimilacién?
iSe adecuan al estade evolutive del desarrollo del pen-
samiento formal del estudiante? (Piaget 1979). ;Estdn
suficientemente préximos a la estructura cognoscitiva
del alumne come para permitir un aprendizaje significa-
tive? ; Tienen suficientes correlatos en las experiencias
vitales como para motivarlos? Si se tiene en cuenta que
estos conceplos «simples» son en realidad resultado de
complejas abstracciones ne parece tan clare que sean
buenos puntos de partida para estructurar un nuevo
campo de aprendizaje.

Si bien es cierto que histéricamente, en las primeras
etapas del estudio de los fendmenos electromagnéticos
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(EM), existia correspondencia entre los aspectos
fenomenologicos y la conceptualizacidn sistematica,
esto ha perdido vigencia para ¢l joven de hoy, inmersoen
una tecnologia donde los conceptos de corriente, ten-
sién, energia integran su vocabulario desde la infancia.

Por otro lado, los cldsicos problemas de aplicacién en el
tema, donde se dan configuraciones geométricas estiticas
de carpa y se pide el campo o el potencial en algiin punto,
o0 las caprichosas configuraciones de cargas totalmente
alejadas de su experiencia contribuyen a generar ¢n los
alumnos actitudes de rechazo dificiles de superar.

No parecen, por cierto, las situaciones problematicas
més adecuadas para plantear en las primeras etapas de
aprendizaje del EM.

Situaciones andlogas aparecen cuando se parte de la
Estatica o la Cinematica en la ensefianza de la Mecénica,
lo cual hallevado a los docentes a nuevas organizaciones
de contenidos (Feynman 1963, Cudmani 1978 y Kraushear
1966).

Comenzaremos pues por establecer criterios que permi-
tan seleccionar el o los nicleos conceptuales mas efi-
cientes que sirvan de base para estructurar los conteni-
dos de ]a disciplina.

IMPORTANCIA DE INVESTIGAR LAS
ESTRUCTURAS CONCEPTUALESPREVIAS

Dentro del modelo de aprendizaje operativo con el cual
se ha venido trabajando desde 1976 {Cudmani y Lewin
1987) se integra muy bien el modelo de Ausubel (1973}
cuando se trata de organizar la enseftanza de una disci-
plina cientifica en el aula. Como la estructuracién de los
contenidos es un aspecto de dicha organizacion, toma-
remos su modelo como base, pero sin dejar de tener en
cuenta los aportes positivos que pueden exiractarse de
otros modelos, sean o no operativistas.

Como bien sefiala Ausubel (1973), «ademis de los cuer-
pos de conocimiento organizados (disciplinas cienti-
ficas) existen estructuras psicolégicas de conocimiento. ..
representadas por la organizacién de las ideas y la
informacidn internalizada en la mente de los estudian-
tes».

Para que los nuevos contenidos puedan ser significa-
tivamente aprendidos y retenidos es necesario que se
hallen disponibles en la estructura cognoscitiva conoci-
mientos o conceptos mis inclusivos y relevantes que
proporcionen un «anclaje conceptual» alas nuevas ideas.
Son los «inclusores» {¢ subsunsores)} que mediante el
proceso de acrecién determinan la adquisicién de nue-
vos significados y su retencién. En nuestro trabajo usa-
mos la traduccién subsunsor {en lugar de inclusor).* Y
distinguiremos ¢l significado légico o potencial carac-
teristico del material de aprendizaje, del significado
psicolégico,
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* Aun cuando se trate de un neologismo, pues refleja
mejor el proceso de acrecion que describe Ausubel y en
el cual hay una reelaboracién del concepto primitivo,
que va mds alls de una mera «inclusiéns».

Este significado 16gico o potencial «estd integrado por
relaciones posibles y no arbitrarias que puedan relacio-
narse... con una estructura cognoscitiva humana hipoté-
tica que posea los fundamentos racionales y la madurez
cognoscitiva necesarios» {(Ausubel 1973}

La inclusion de las proposiciones logicamente significa-
tivas enunaestructura cognoscitiva particular es laque
permite transformar ¢l significado1dgico en psicoldgico.

Tante el proceso 16gico como el psicoldgico se ajustan a
los principios de la «clasificacién», en tanto pueden
considerarse procesos de inclusién en aquellos conceptos
relevantes yaexistentes. Podriamos pues, extractar como
caracterfsticas importantes de los subsunsores:

I. preexistencia en la estructura cognoscitiva
alto grado de generalidad
alto grade de inclusividad
poder explicativo

Con estas condiciones, estos subsunsores serén capaces
de relacionar e integrar el mas amplio dominio posible
de la materia.

Pero desde ¢l punto de vista psicoldgico, este proceso de
inclusién que inicialmente facilita tanto el aprendizaje
como laretencidn, llevaa un segundo estadio, la asimila-

"cién obliteradora (Ausubel 1973) en donde un nuevo

concepto mas inclusivo reemplaza al inclusor inicial.

Laresistencia a este decrecimiento es funcién de propie-
dades cognoscitivas de los subsunsores con respecto al
nuevo material, tales como:

II. asequibilidad
estabilidad
claridad
capacidad discriminativa

Pareceria pues, que las caracteristicas destacadas en Iy
Il serfan desideratas que permitirian seleccienar, dentro
de los subsunsores disponibles, los més aptos para orga-
nizar el aprendizaje.

La importancia de una investigacién previa de cudles
son eses subsunsores parece ampliamente justificada.

Aunque expresada en otros términes ¢ analizadas desde
distintos puntos de vista, otros modelos de aprendizaje
rescatan esta relevancia.

Cuando Gagné analiza las condiciones especificas para
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que se dé el aprendizaje menciona entre [as «condiciones
internas», «capacidades preexistentes en el individuo
que deben ser recuperadas cada vez que se realiza un
nuevo aprendizaje» (Moreira 1983).

Brunner, en su importante consideracidn sobre que «los
fundamentos de cualquier conocimiento pueden ser
ensefiados a cualquiera», la condiciona a que para ello
estos conocimientos deben organizarse «de algin modo
reconocible por el que aprende», «que nunca parte de
cere... y consiste enuna diferenciacién a partir de esquemas
anteriores» {Ausubel 1973),

En el modelo de Posner (Posner et al. 1982}, el apren-
dizaje en ciencias es un proceso de cambio conceptual,
donde una estructura conceptual es cambiada por otra
incompatible con ia anterior. Pero para que ¢l apren-
dizaje tenga permanencia la nueva estructura debe tener
por lo menos el mismo grado de coherencia interna y
«ser elaborada de acuerdo a su experiencia pasada». El
niicleo del modelo consiste en interpretar el proceso E-
A como una interaccién entre las conceptuaciones que el
alumno posee y la nueva informacién que incorpors.
Parece clara, pues, la coincidencia en todas estas formu-
laciones, respecto 2 la importancia de las conceptualiza-
ctones o de la estructura cognoscitiva preexistente,

Hasta aqui hemos analizado la importancia de detectar y
seleccionar con criterios validos los subsunsores que
servirdn de base a la estructuracién del contenido en
funcién de su capacidad positiva de servir de anclaje a
las nuevas informaciones.

Sin embargo esta investigacion ofrece otro valor para la
tarea docente: la de poner en evidencia los preconceptos,
las concepciones ingenuas e infantiles del pensamiento
pre-l6gico (Halbwachs 1985}, fuente de las mds habituales
confusiones y falsas concepciones. Numerosas investi-
gaciones en los Gltimos aftos han mostrado la resistencia
de estas concepciones a la instruccién tradicional, fun-
damentalmente en el campo de la mecédnica (Piaget
1973, Viennot 1979, Clement 1982, Solis Vila 1984).

Posner (op. cit.} analiza algunas sélidas razones para esa
persistencia: primordialmente porque estos esquemas
Intuitivos constituyen estructuras comprensibles y cohe-
rentes que solo serén sustituidas por otras estructuras
igualmente comprensibles y coherentes que den res.
puesta a problemas que la estructura anterior noresolvia,
tal es el caso del bien estudiado problema de la persis-
tencia del preconcepto que establece la proporcionalidad
entre la fuerza y la velocidad en la mec4nica.

Es interesante, pues, investigar estas concepciones y su
grado de internalizacidn en el 4rea del Electromagne-
tismo.

De las observaciones empiricas podemos anticipar algu-
nas de estas preconcepciones, muy dificiles de erradicar.
Valga como ejemplo el de la interpretacidn de la co-
rriente eléctrica como el movimiento de un fluido que se
desplaza por el conducter. Esta analogia que se usa
incluso para explicar algunos fendmenos eléctricos lleva
a explicaciones contradictorias cuando se trata de expli-
car, por e¢jemplo, que no haya acumulacion de materiaen
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un sélido que conduce corriente vy si la haya en un
electrolito. O la «simultaneidad» entre el instante en que
se enciende un foco luminoso y el instante en que se
conecta la fuente, que puede estar muy alejada. Se llega
asia aceptar que el «fluido» viajaalavelocidad de laluz.

Otros errores de este tipo derivan de 1a utilizaciénen la
vida cotidiana de un mismo término para designar con-
ceptos que en el campo de la disciplina tiene un signifi-
cado diferente. Como el conocido y estudiade caso del
concepto de trabajo en la mecdnica, se presentan en el
electromagnetismo confusiones anélogas entre tensién y
energia de una fuente eléctrica, o con el concepto de
capacidad y energia que puede suministrar un acumulador.

A fin de disponer de informacidn mds objetiva sobre las
concepeiones previas de los estudiantes sobre electro-
magnetismo, hemos realizado encuestas a distintos gru-
pos de alumnos a Jas que nos referiremos en ¢l signiente
pardgrafo.

UNA INDAGACION DE CAMPO

Buscando informacidn objetiva sobre los conocimientos
con que acceden los alumnos a la instruccién superior, se
preparé una experiencia piloto en la forma de una con-
sulta abierta cuya pregunta principal era: ;Qué sabe Ud.
sobre la electricidad? (ver Apéndice I). Respondieron
105 estudiantes de la Facultad de Ciencias Exactas y 103
de la Facultad de Bioguimica, Quimica y Farmacia,
todos ingresantes en 1987 a la Universidad Nacional de
Tucuman.

Por la naturaleza abierta de la consulta, el espectro de
respuestas resulté muy amplio, y llamativa la similitud
entre ambos grupos. Las dificultades de clasificacidn y
atin de andlisis de respuestas tan variadas, sin embarge,
noimpidieron distinguir las caracteriasticas idiosincréticas,
en lo referido a tiempo y lugar, que condicionan las
experiencias de la particular poblacién estudiantil con
que se trabajo. Y agrupadas por items, las respuestas que
reflejaban una misma idea o preconcepto, permitieron
preparar las 5 preguntas de opcidén que integran la en-
cuesta propiamente dicha {Apéndice II). Esta iiltima es
cerrada a fin de manejar mejor los resultados, pero
supone una pérdida de espontaneidad en las respuestas,
pues el alumno tiene que optar por definiciones que
quizi no le son propias.

Es interesante destacar que, si bien el cuestionario tiene
la forma de la opcién midiltiple (multiple cheice) en
cuanto ofrece opciones fijas para la respuesta, no se usa
como un instrumento de evaluacidn, sino como una
forma de indagar las ideas que ¢l encuestadoe ha interna-
lizado sobre el tema. De ahi que no haya necesariamente
una respuesta cormrecta y que algunas preguntas no ten-
gan una clara significacién en el contexto de la ciencia.

Por eso la primera encuesta ha sido fundamental para
proporcionar el material que permitiera elaborar la se-
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gunda, pues ésta respeta las ideas espontdneas que
aparecieron con mayor frecuencia en la primera en-
cuesta.

De todos modes, siempre se abre la posibilidad de una
respuesta diferente a las propuestas, pues en la consigna
inicial se dice «...en el caso de que ninguna de las
opciones corresponde a lo que Ud. piensa, indiquela con
otros.»

Para esta segunda encuesta fueron consultados 112 estu-
diantes del Curso de Ingreso de 1988 de la Facultad de
Ciencias Exactas y 136 de la Facultad de Bioquimica,
Quimica y Farmacia de la UNT {Grupo 1), asi como 83
alumnos de 4® y 5° afio del Colegio Nacional Bartolomé
Mitre {Grupo 2). Los resultados, resumen de los datos
mds significatives, se muestran en los cuadros que se
repreducen al final del articulo.

El gréifico que sintetiza los resultados de la pregunta n®
1 muestra la fuerte incidencia y permanencia del con-
cepto energia. No se trata seguramente del concepto
fisico «energia» sinc de un preconcepto con mucho
arratgo en la experiencia previa, tanto en lo obser-
vacional como en el use generalizado de la palabra
{Viennot 1985).

La encuesta «abierta» (Apéndice I) mostraba que la
concepcidn energia responde a las caracter{sticas que
Piaget (1973, p. 187) asigna al pensamiento intuitivo:
«la percepcion de las relaciones es en lineas generales
exacta, pero la construccién intelectual es incompleta...
son configuraciones centradas sobre una relacidn y las
relaciones que construye no sonsusceptibles de componerse
entre si» como también se verifica al avanzar este and-
lisis.

Es por es0 que en este trabajo hablaremos del precon-
cepto de energia o turbina o intensidad de corriente, ete.
por entender que la idea con que manejan los alumnos
estos términos poseen las caracteristicas de las precon-
ceptuaciones o ideas alternativas. Poco tienen que ver
sus concepciones con los conceptos homdnimos de la
ciencia.

Consideramos que ¢l preconcepto energia es un subsun-
sor valido para elaborar las conceptuaciones del electro-
magnetismo. Por sus caracteristicas de generalidad ¢
inclusividad, proporciona un util anclaje para el inicio
del aprendizaje sistemético y légico del tema. Para que
no se transforme en fuente de futuras canfusiones, debe
ser correctamente reelaborado,

Por su parte, la concepcién de Iz electricidad come flujo
de sustancia, que es la otra respuesta a la pregunta n® 1
con alguna significacion (aunque mucho menos fre-
cuente) es un preconcepto cuyas raices podrian estar en
las concepciones mecanicistas de la realidad, convali-
dadas por las analogias usuales con ¢l movimiento de los
liguidos.

La comparacién de las respuestas dadas por los grupos 1
y 2 parecen demostrar sorprendentemente que este pre-
concepto se arraiga con la instrucciém. Por elle nos
parece muy importante destacar que si ese tipo de analo-
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gias, demasiado usual en la prictica docente, no es
correctamente elaborada constituye un serio obstéculo
para las conceptualizaciones sobre el tema.

Veamos ahora las respuestas obtenidas para la pregunta
n? 2 de nuestra encuesta: los alumnos se inclinan nue-
vamente por opclones intuitivas o preconceptuales, per-
cibiéndose incluso un ligere avance de lo preconceptual

“sobre lo intuitivo. Si bien el 48% del grupo | opta por

el preconcepto turbina, frente al 30% del grupo 2, la
presencia de ideas infantiles como sol o agua es muy
notoria ¥y muestran gran persistencia aiin frente a la
instruccidn. Se podria hablar de un avance secuencial:
agua o sol - dique - turbina. El paso de la escuela
secundaria a la Universidad muestra sélo un ligero
progreso. Y es interesante destacar que el alumno usa el
término turbina en lugar de generador. Una parte, la mas
conocida y familiar ha reemplazado al todo, el concepto
mds complejo de generador.

En las respuestas a la preguntan® 3 se revela con claridad
la importancia de las experiencias vitales (—;Qué caro
estd el «kilovatio»t) hasta dejar de lado los efectos de la
instruccidn.

Es interesante destacar primero, que si bien la encuesta
ofrecia como opcidn el kwh, nadie vinculé esta unidad
con la energia y si, en cambio, un 32% elige el kilowatt
en su lugar. Vemos aqui un claro indicio de 1a persisten-
cia de la concepcidn vulgar que mide el «gasto» de
electricidad en kilovatios y no en la unidad de consumo
gue es el kwh.

Ahora bien, tal como se estructuran los cursos de Fisica
en el nivel secundario, se toma el Coutomb como unidad
fundamental mds importante, y de la cual se derivan
todas las restantes, Sin embargo, enel grupo I tiene baja
frecuencia y en el grupo 2 esa unidad no aparece ;Por
qué es aqui tan resistida la instruccién? ;Choca dema-
siado con la experiencia vital? El lugar del coulombio lo
ocupa principalmente el voltio y el citado kilovatio,
unidades familiares, Por eso0, y porgue representan uni-
dades més fadciimente relacionables con la energia apa-
rece reforzado este concepto como subsunsor mas rele-
vante que ¢l de carga eléctrica,

Los grificos representan la distribucién porcentual de
las respuestas a la pregunta n® 4.

Lo més destacado agui es que se pone de manifiesto la
inestabilidad, incoherencia y contradiccién en que incu-
rre el razonamiento intuitivo o preconceptual. Porcenta-
jes importantes de alumnos opinan que el voltio es la
unidad de carga eléctrica, asi como muchos dicen que en
realidad ¢s launidad de laintensidad de corriente. Es que
en este pensamiento prelégico «relacion inmediata entre
un esquema de accidn interiorizada y la percepcién de
los objetos, la intuicién no desemboca sinoen configura-
ciones centradas sobre esa relacién» y cuando aparece
otro «centro» las relaciones no son susceptibles de com-
ponerse entre si. «El simbolo conceptueal de la configu-
racién intuitiva se halla siempre centrada en un estado
particular del objeto y en un punto de vista particular del
sujeto» (Piaget 1973, p. 192). La descentracidn de am-
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bos es necesaria para que el pensamiento intuitivo pueda
convertirse en operativo,

En nuestro caso, los centros energia, intensidad de co-
rriente o carga son inestables y su relacién entre si o con
otros provoca una contradiceién muy acentnada y
generalizada. Es notoria la gran dispersién de las repues-
tas y la baja proporcién de las que podriamos llamar
coherentes. Rescatarnos no obstante €l preconcepto
Intensidad de Corriente Eléctrica que aparece compi-
tiendo casi en paridad con el de energia en ambos grupos.
Por tratarse de una conceptualizacidn conectada espect-
ficamente con el campo de los fendmenos eléctricos se
puede considerar otro subsunsor posible.

En el grifico que presenta las respuestas a la pregunta n®
5 se confirrnan las observaciones hechas al estudiar las
respuestas a Ja pregunta n® 2. Una mayoria se inclina por
los efectos caldricos y luminosos reflejando resultados
de su experiencia cotidiana.

Asimismo, presentamos los resultados obtenidos en la
pregunta n® 6. Puede observarse otra vez la baja inciden-
cia que tiene la instruccién en conceptos especificos del
campo de la electrostdtica. Y por otro lado resalta el
impacto de la tecnologia que rodea a los jovenes de hoy.
Esta provee de un vocabulario que prevalece por encima
del libro de texto de la ensefianza sistemdtica, Valga
como ejemple la alta frecuencia con que eligen el «tes-
fers.

Elcardcter egocéntrico del pensamiento preconceptual e
intuitivo se pone bien de manifiesto en los resultados que
hemos comentado. Las experiencias vitales, el lenguaje
ordinario, los medios de comunicacién de masas han
Jjugado un papel primordial en la elaboracion de las
respuestas a nuesira encuesta, mientras la instruccién
parece jugar un papel secundario.

Digamos por dltimo que en la encuesta abierta prepara-
toria aparecen, aunque con baja incidencia porcentual,
sorprendentes respuestas que muestran niveles infanti-
les de conceptuacion, tales como consideraralaelectricidad
como «lo que ocurre cuande chocan dos nubes y produ-
cen un rayo» o cuando se cita como tnice ejemplo de los
efectos de la electricidad al «cortocircuito». Si consi-
deramos que se trata de estudiantes que ingresan a la
Universidad, no puede menos que llamarnos Ia atencidn
sobre ei nivel de desarrollo de operaciones formales que
estas respuestas sugieren.

CONCLUSIONES

La encuesta confirma, en términos generales, los su-
puestos empiricos surgidos de ia practica docente que se
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mencionan al comienzo del trabajo, en ¢l sentido de que
las experiencias y conceptuaciones de la electrostdtica
no parecen suministrar buenos subsunsores para el
electromagnetismo en los cursos secundarios y bdsicos
universitarios.

En efecto, del andlisis de las encuestas se desprende que,
pese a que la instruccion formal recibida parte del con-
cepte de carga eléctrica y del coulombio come unidad
fundamental mas importante, en las respuestas de los
estudiantes son muy pocos los que relacionan estas
nociones con los fendmenos eléctricos en comparacién
con Jos que los vinculan con 1a energia y la corriente. Es
muy posible que sus experiencias vitales en este campo
esten, como ya se dijo, mucho mas ligadas alas nociones
de energia {«gasto»} y corriente que son los que se
vinculan mds directamente con los «efectos» y las
«apltcaciones», que a las nociones mds abstractas de
carga, fuerzas entre cargas, campo, etc.

De zhi que nuestra propuesta consista en tomar como
concepto estructurador de las conceptoaciones del Elec-
tromagnetismo ¢l concepto de Energia, y como subsun-
sor fundamental, €l concepto de corriente eléctrica.

No cabe duda de que las nociones que los estudiantes
tienen sobre estos dos conceptos son preconceptuales y
por lo tanto, poco precisas, contradictorias y confusas.
Es necesario elaborarlas cuidadosamente para llevarlas
al nivel ldgico pero sin despojarlas de los caracteres
psicolégicos v experienciales que le dan permanencia e
internaiizacién.

En un préximo trabaje se propone un esquema completo
de estructuracién de contenidos en cursos de
Electromagnetismo, sobre la base de este estudio intro-
ductorio. En €l se construyen redes conceptuales y
diagramas secuenciales cuyo nucleo estructural es el
concepto de energia, en primer términc, y el de corriente
eléctrica en segundo lugar.
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INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

CONOCIMIENTOS PREVIOS

:Qué sabe Ud. sobre la «electricidad»?
i Qué efectos conoce Ud. que produce 1z «electricidad»? 4 pENDICE I
:Qué fuentes de «electricidad» conoce?
;Con qué se mide la «electricidad»? ;En qué unidades?
;Qué es para Ud. la «electricidad»?  una sustancia

ana energia

una fuerza
(De qué sustancias se hacen los cables? ;Sabe por qué?

¢De qué sustancias se hacen las llaves de la luz, las fichas de planchas, los terminales para conectar? ;Sabe por qué?

APENDICE 11
ENCUESTA

En cada una de las siguientes proposiciones se le ofrecen diversas alternativas para la respuesta. Marque con un recuadro la opcidn que,
a su juicio, mejor se ajusta. Sélo puede elegir una opcién; en el caso de que ninguna de las opciones corresponda a lo que Ud. piensa,
indfquela en otros.

1.- Lamejor descripcidn de la electricidad es considerarla: {*)

a) un campo b} una sustancia que se mueve ¢) una fuerza d) energfa

2.~ La principal fuente de electricidad en la vida diaria es:

a) sol b) agua ¢) diques d} turbinas e) pilas

3.- Laelectricidad se mide en:

a) kilovatios b) voltios ¢) amperios d) coulombios e)kilovatio hora  f) omhios g} joule

4.- Launidad que Ud. eligié en la pregunta n® 3 comesponde a la magnitad:

a) intensidad de corriente D) cargaeléctrica  ¢) energfa eléctrica d) diferencia de potencial e) potencia eléctrica

5.- (En cudl de los siguientes casos dirfa Ud. que circula electricidad por un conductor?

) la aguja de una bnijula muy préxima sufre una desviacién b} secallenta  c)emiteluz  d) se producen cambios quimnicos

6.- El instrumente para medir electricidad se llama:

a) electroscopio b} voltimetro  ¢) amperfmetro d) vatimetro e) voltdmetro

{*) Las opciones «usina» 0 «generador» no se incluyeron en esta encuesta en razén de que no aparecieron, en forma espentdnea, en las
respuestas de la primera encuesta {Apéndice ).
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INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS

Respuesta a la pregunta n? 1 Respuesta a la pregunta n® 4

9]:‘1 Eilowatt =5 la unidad que corresponde a la magnitud. ..
u
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Respuesta a la pregunta n® 5

Pragunta Mro 5: Efeatos que produce la eleotricidud
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3 62

Respuesia o pregunta n™ 6

Pregunta Nra 6: Instrumento que mide la electricidad
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