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del mundo fisico

Los saberes que se ponen en juego

Entre los aprendizajes relativos a los fenémenos del mundo fisico, en 4° afio/grado
se prioriza la comprensién de que existen fuerzas que actuan a distancia,
mediante la identificacién de acciones de atraccién y repulsién a partir de explo-
raciones de fendmenos magnéticos y electrostaticos.

El propdsito es ampliar el conocimiento de los nifios sobre estos fenémenos
y, @ la vez, enriquecer la nocién de fuerza que han ido construyendo a partir de
sus experiencias cotidianas o escolares. Al respecto, esperamos complejizar la
idea de fuerza como algo “hecho por el hombre sobre los objetos”, asociada a
las acciones de “empujar” o “tirar”; y que los alumnos puedan comenzar a inter-
pretarla como manifestacién de la interaccién entre objetos.

Ademés, proponemos incorporar la idea de que las fuerzas pueden actuar a
distancia, para entender cémo los imanes y los cuerpos electrizados producen
efectos sobre algunos objetos (por ejemplo, de atraccién y repulsién) sin nece-
sidad de estar en contacto con ellos. Esas ideas prepararén el camino para que
los chicos puedan interpretar mas adelante la fuerza gravitatoria.

Al mismo tiempo, esperamos que estos temas permitan realizar otros apren-
dizajes; entre ellos, explorar algunas caracteristicas de diferentes materiales y la
diversidad de sus comportamientos en los fendmenos magnéticos y electrosta-
ticos; reconocer la presencia de dichos fenémenos en situaciones y dispositivos
cotidianos, y adquirir nociones basicas de seguridad vinculadas a la utilizacién y
manipulacion de imanes y cuerpos electrizados.

En sintesis, con estas actividades se intenta que los alumnos y alumnas accedan:
« Al reconocimiento de los efectos de atraccién y repulsién que caracterizan la
fuerza magnética y la interaccién electrostatica.

o A la comprensién de que los imanes y los cuerpos electrizados son capaces
de ejercer fuerzas sin que haya contacto con el cuerpo que atraen o repelen.

o Al acercamiento, a través de la observacion y el andlisis, al concepto de que
las fuerzas magnéticas y electrostdticas son naturales y esponténeas, es decir,
se manifiestan sin intervencién alguna.



« A la clasificacién de los materiales en funcién de su comportamiento magné-
tico y electrostatico.

« A la realizacién de experiencias sencillas que permitan caracterizar diferentes
aspectos de las fuerzas magnéticas y electrostaticas y las condiciones en que
se manifiestan.

o A la ampliacién del vocabulario cientifico de los nifios, incorporando términos
como atraccidn, repulsién, interaccion, polos, magnético y electrizado.

Tanto en sus juegos espontdneos como en las actividades realizadas en la
escuela, los nifios de 4° afio/grado han tenido ya oportunidad de tomar contac-
to con diversos fenémenos del mundo fisico de diferentes maneras: manipulan-
do objetos y materiales, explorando, formulando anticipaciones y ensayando
explicaciones provisorias.

Posiblemente muchos chicos y chicas han jugado con algin iméan u observa-
do, por ejemplo, cémo se separa el cabello al pasarle un peine un dia seco. Es
probable también que hayan experimentado, magnetizando alguna aguja o fro-
tando algun objeto de plastico para levantar papelitos. Esas actividades, gene-
ralmente ludicas, posiblemente hayan tenido un papel importante en la construc-
cién de sus propias representaciones sobre estos fenémenos, y en tal caso
constituyen una referencia fundamental para encarar en la escuela un trabajo
sistemaético.

Las clases de Ciencias Naturales en 4° afio/grado se proponen recuperar
esas experiencias para analizarlas desde nuevas miradas. A través de explora-
ciones y pequefias investigaciones con imanes y cuerpos electrizados, los chi-
cos y chicas podréan analizar el comportamiento de los materiales (magnetizados
o electrizados), reconocer interacciones en términos de atracciones o repulsio-
nes, identificar las zonas de un iman donde la interaccion es mas intensa e inter-
pretar la orientacién de una brdjula en el campo magnético de la Tierra.

En el segundo ciclo, los alumnos ya pueden incorporar algunas mediciones en
sus experiencias, asi como registros sencillos de datos en tablas y graficas. Por
otra parte, estdn en condiciones de llevar adelante procedimientos de clasifica-
cién de objetos y materiales de manera mas sistematica, concentrando su aten-
cién en alguna caracterfstica o propiedad. Las actividades que organicemos para
explorar los fendmenos eléctricos y magnéticos intentaran, entonces, apoyarse
en estas habilidades y contribuirdn al mismo tiempo a desarrollarlas y ampliarlas.
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Es importante que las actividades contemplen momentos de reflexién y dia-
logo; que propicien el intercambio de ideas y la explicitacion de interrogantes,
conjeturas e hipétesis; la incorporacién de términos cientificos en el vocabulario
y maneras mas precisas de referirse a las relaciones observadas; finalmente, la
expresion y registro escrito de argumentos, conclusiones y opiniones fundamen-
tadas acerca del resultado de las exploraciones.

Por otra parte, si bien las exploraciones y experiencias constituyen un aspec-
to sustantivo en el aprendizaje de las ciencias naturales, es necesario que tales
practicas se inserten en contextos de aprendizaje mas amplios, incluyendo diver-
sos recursos (busqueda de informacién; elaboracién de fichas, textos, esque-
mas, dispositivos, maquetas o exposiciones sobre algin tema; la consulta con un
especialista) de forma tal que posibiliten la profundizacién, el afianzamiento e
integracién de saberes.

La ensenianza de los fendmenos magnéticos y electrostaticos: el desafio
de desarrollar una nueva vision del mundo fisico

Para abordar la ensefianza de este Nucleo, intentaremos que el punto de partida se
relacione, en general, con cosas y fenémenos cotidianos, procurando ampliar y pro-
fundizar la manera de analizarlos, de comprenderlos y de hacer referencia a ellos.

Enriquecer la experiencia, encontrar nuevos modos de hablar de los fenéme-
nos, construir modelos descriptivos mds precisos y algunos modelos explicativos
(aunque sencillos y provisorios) son aspectos que, ademas de crear condiciones
de significacién' en los alumnos, favorecen el desarrollo gradual de capacidades
y hébitos de la actividad experimental propia de la ciencia escolar.

Una manera de avanzar en la comprensién de los fenémenos es construir
espacios de didlogo en la clase con consignas o propuestas sugerentes que
posibiliten a los alumnos y alumnas involucrarse en debates sobre sus ideas
acerca de lo que observan o interpretan ante lo que sucede.

En este proceso, es importante el rol del docente en la orientacién y acom-
pahamiento, a través de actividades como:

« la organizacién y puesta en marcha de escenarios/actividades que propicien la
observacién y exploracion de los fenémenos, el didlogo y el intercambio de ideas;

' Es decir, generar referentes que luego serdn usados en la construccién de hipétesis.



« la presentacién de ejemplos y preguntas adecuadas para orientar el disefio de
experimentos que faciliten tanto la explicitacién de los modos de ver el mundo
como la contrastacion de las hipétesis;

« la ayuda en el desarrollo de actividades de argumentacién y bisqueda de infor-
macién en diferentes formatos.

A continuacién, presentamos algunas propuestas que pueden colaborar en
esas tareas.

Aproximaciones iniciales y recuperacion de saberes previos

Podemos comenzar a trabajar estos temas desarrollando alguna actividad que
permita recuperar saberes previos y al mismo tiempo potenciar el interés de los
chicos por aprender més sobre los imanes y su comportamiento.

Es importante que la actividad inicial, que puede realizarse desde multiples
abordajes, posibilite que los alumnos y alumnas expresen sus ideas, conocimien-
tos y opiniones; que formulen preguntas, ensayen anticipaciones y propongan
aspectos o cuestiones que quisieran saber, explorar o profundizar.

Preguntas como las siguientes pueden contribuir a estimular la discusién y a
hacer explicitos sus conocimientos e ideas: éAlguna vez jugaron con imanes?
éCdbmo eran? éAlguien tiene algo para contar de sus juegos o experiencias
con imanes? Vean estos imanes: {conocen algtn otro tipo? é¢Hay imanes de
otra forma? éTienen imanes en casa? ¢Cémo son? éPara qué se usan? {Qué
se puede hacer con un iman? ¢Qué les gustaria hacer? éQué saben sobre
los imanes? {Qué les gustaria saber?

Los chicos tienen bastante para decir al respecto y manifiestan entusiasmo
cuando cuentan sus experiencias. Por lo general, aluden a imanes encontrados
en juguetes y herramientas o bien, en algunos casos, a imanes usados como
propaganda del tipo de los que se “pegan” en las heladeras. Posiblemente, habra
chicos que hayan tenido oportunidad de realizar exploraciones asistematicas y
sean capaces de reconocer también que los imanes se adhieren en algunos
lugares y en otros no, o que con ellos es posible recoger alfileres o clavitos.

Propiciaremos que describan sus experiencias con el mayor detalle posible,
cuidando que todos tengan oportunidad de compartir su relato con sus compa-
fieros. En particular, recomendamos buscar que expresen sus ideas sobre qué
acciones han visto que produce un iman, cémo actia ante los materiales o qué
han percibido quienes probaron jugar con dos 0 mds imanes, acercandolos.



Serfa conveniente que en esta primera etapa pongamos a disposicién de la
clase algunos imanes de diferentes formas y caracteristicas, facilitando que los
alumnos los manipulen y exploren libremente.” En este punto, la consigna deberia
ser amplia; por ejemplo: Vean todo lo que pueden descubrir sobre los imanes,
todo lo que puedan hacer con ellos.

Podemos disponer especialmente algunos objetos para que los chicos prue-
ben su interaccién con los imanes, o dejarlos que exploren por su cuenta obje-
tos y materiales que encuentren en el aula.

Los recursos o actividades que generemos para iniciar el itinerario de traba-
jo pueden ser muy variados, pero es importante que posibiliten la expresién y
discusién de ideas, la exploracién de diferentes aspectos y la formulacién de
nuevas preguntas.

Las situaciones problematicas o desafiantes pueden constituir un recurso
valioso para promover una participacion activa de los alumnos y alumnas, la
explicitacién de sus modelos esponténeos, la elaboracién de hipdtesis y conje-
turas, la generacién de nuevos interrogantes e inquietudes y el interés por inda-
gar nuevos aspectos.

Situaciones y desafios

La siguiente experiencia de una maestra ejemplifica el caso de una actividad
desafio, presentada para introducir el tema de los imanes con sus alumnos. En
primer lugar, esta maestra consiguié algunos imanes circulares y los pegé sobre
una hoja de cartén, sobre la que pegé a la vez una hoja de papel tapando los
imanes. Después de comprobar que el campo magnético de estos era suficien-
temente intenso como para afectar objetos de hierro o acero a través del car-
tén, armo una rampa apilando algunos libros. Y sobre el lado interno de la rampa
colocé los imanes “camuflados”.

Cuando los chicos entraron al aula la rampa ya estaba dispuesta con los ima-
nes en el lado interno, de manera que no podian verlos ni saber que estaban alll.
La maestra les mostré algunas bolitas de vidrio y luego conversé con ellos:

2 Si dejamos que los chicos exploren libremente, debemos cuidar de no dejar a su alcance objetos o
dispositivos que puedan dafarse. Es una buena idea comentar con ellos a cuéles objetos no es con-
veniente acercar un iman: pantalla de computadora, disquetes y casetes de audio o video, por ejemplo.
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Registro de clase

Maestra: —=¢Qué les parece que va a
pasar si soltamos las bolitas de
vidrio en la rampa, desde arriba o de
costado?

Alumno 1: =Van a ir derechito.
Alumno 2: —=Se van para abajo.
Alumno 3: =Van a bajar rodando.

Maestra: —=¢Cémo les parece que se
van a mover las bolitas de acero en
la rampa?

Alumno 1: —Pasa lo mismo, seno.
Alumno 2: —iTambién para abajo!
Alumno 3: —Va a ser igual.

Alumno 1: —=A lo mejor va a ser mas
rapido, pero baja derecho.

Maestra: —=¢Qué creen que pasa?
éPor qué no pasa lo mismo?
Alumno 1: —Es porque estas bolitas
son mas pesadas.

Alumno 2: —Las de vidrio eran mds
grandes.

Alumno 3: —Estas son mas lisas, se
resbalan.

Alumno 2: -Depende de dénde las
tire, si las tiro de costado es otra cosa.

Alumno 1: —iAca se pega, si la dejo
aca se pega!

Alumno 2: —Probemos con la de
vidrio. ..

Alumno 1: —iNo se pega!

Después de dejarlos probar un rato, la maes-
tra les mostré a los chicos unas bolitas de
acero y volvié a preguntarles:

Los alumnos se sorprendieron mucho al
comprobar que esta vez las cosas fueron
diferentes. La maestra dejé que jugaran un
rato, dando oportunidad de que varios nifios
y nifias soltaran las bolitas y comprobaran
que, segun el lugar de la rampa desde donde
las arrojaban, el movimiento era diferente. A
veces seguian derecho, a veces se frenaban.
Todos querian probar y estaban intrigados
por los resultados. La maestra dejé que vol-
vieran a usar las bolitas de vidrio para ensa-
yar como quisieran, y luego les pregunté:

Algunos chicos movieron las bolitas a lo
largo de la rampa, acompafidndolas con la
mano.

LLa maestra habfa previsto dar vuelta luego
la rampa y romper el papel para mostrar los
imanes, pero antes de hacerlo algunos chi-
cos se dieron cuenta de que “los culpables”
debian ser imanes..

121

EJE

Fendémenos
del mundo fisico



Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

Serie
Cuadernos para el aula

Registro de clase (continuacion)

Alumno 1: =iSon imanes, por eso se
pegan!

Maestra: =¢Y por qué creen que los
imanes cambiaron el movimiento de
las bolitas de acero y no el de las de
vidrio? {Qué saben ustedes de los
imanes?

A partir de estas preguntas, la clase comenzé a
hablar sobre los imanes; la maestra dejé que
los chicos dijeran todo lo que sabfan y contaran
sus experiencias, lo que permitié que apare-
cieran nuevos interrogantes y problemas.

Algunas demostraciones que provoquen interrogantes o desafios pueden ampliar
las perspectivas iniciales de los chicos y generar nuevos campos de atencién e inte-
rés. $Qué podria haber pasado si esta maestra hubiese propuesto a sus alumnos
abrir un libro de texto y leer el capitulo sobre imanes, en lugar de plantear esta situa-
cién? Probablemente, los chicos hubieran leido y su modelizacién del fenémeno se
hubiese completado con la evocacién de los fenémenos magnéticos que ya cono-
cfan; también es probable que ellos mismos propusieran traer un imén para verifi-
car las ideas leidas. Las experiencias previas con imanes de cada uno de los nifios
y nifias (extraescolares, diferentes en su extension y profundidad) serfan decisivas,
en esta propuesta, respecto de las posibilidades de cada uno para acceder al tema.

El trayecto seguido por la maestra, en cambio, acerca el tema a la clase desde
la sorpresa, motiva a los chicos desde una situacién sugestiva y de alto impacto sig-
nificativo en términos de aprendizaje. De este modo, una actividad como la relatada
facilita la expresién de ideas, la generacién de nuevos interrogantes y aumenta la
curiosidad por conocer las causas del fenémeno observado. Permite a los chicos
una introduccién al magnetismo desde lo sensorial; y, aunque esta actividad puede
ser enriquecida con el texto, no se resuelve exclusivamente con su lectura, ya que
brinda una gama mayor de posibilidades de comprensién del tema.

Objetos cotidianos
arrastrados
por imanes.




Posiblemente mientras la maestra ensefie los fendmenos del magnetismo, los
chicos retomaran aspectos observados durante esa experiencia inicial, reafirma-
ran los argumentos que esbozaron para su explicacion y, ademas, podrén recordar
otros que surgieron durante la discusién grupal.

Otra situacién desafio puede construirse con un iman adherido al techo de un
autito de juguete, para mostrar cémo es posible desplazarlo con ayuda de otro iman.
También podemos hacer cadenas con clips o alfileres y suspenderlas de un imén, o
mantener suspendido hacia arriba un clip adherido a un hilo acercandole un iman sin
tocarlo, 0 mover objetos con ayuda de un iman a través de diferentes materiales.

Otras preguntas que pueden despertar nuevas actividades y anticipaciones
son las siguientes: éActia el iman a través de un vidrio? ¢Qué sucede si echa-
mos agua en el frasco? {Como podemos explicar por qué se mueve el autito
aunque no lo toquemos? ¢Qué lo impulsa? éPor qué se mantienen suspen-
didos los pequenos imanes? ¢(Cémo se sostiene esa cadena de clips?
éSeguira sosteniéndose si se hace mas larga, si le agregamos mas clips?
éPor qué el clip no se cae cuando doy vuelta el iman? {Se caera si coloca-
mos una hoja de papel entre el clip y el iman? éY si se coloca una lamina de
otro material, por ejemplo un pedazo de tela? Podemos mover el clip con un
iman a través de una cartulina; pero, épodriamos mover un botén? éY una
moneda?

Una secuencia posible para el estudio del magnetismo en el aula

Luego de iniciar con una situacién desafio, podemos organizar sencillas explo-
raciones e indagaciones que contribuyan a la construccién de las ideas ligadas
con el fenémeno estudiado; el objetivo es propiciar que los alumnos observen,
por ejemplo, la diversidad de formas, tamafios e intensidades que presentan los
imanes, y que adviertan que la accién de los imanes sobre los objetos se mani-
fiesta a distancia y a través de distintos materiales.

También podemos pensar diferentes abordajes para que los nifios comprendan
que la intensidad de un iman se concentra especialmente en dos lugares determi-
nados de su geometria (construyendo de ese modo la nocién de polos magnéticos)
y para que analicen las interacciones entre los polos de dos imanes.

En este momento del proceso, para este tipo de exploraciones, cada docen-
te analizara la posibilidad y la oportunidad de proponer trabajos grupales o indi-
viduales. No obstante, entendemos que mientras en la fase exploratoria el grupo
puede resultar un mejor &mbito para ampliar las experimentaciones y enriquecer
las predicciones de cada alumno con las de sus compafieros, el registro (narra-
tivo o gréfico) es una buena ocasién para pautar una consigna individual.
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Sobre la base de lo producido por la clase, podremos advertir algunos indi-
cios sobre la forma de apropiacién conceptual en cada uno de los chicos y reo-
rientar la estrategia diddctica, diferenciando nuestra ayuda y realizando nuevas
preguntas y propuestas.

Nuestras intervenciones pueden ayudarles a precisar sus ideas y la manera
de referirse a diferentes aspectos de los fendmenos magnéticos o los objetos y
materiales, a ampliar el vocabulario que utilizan. Por ejemplo, es posible introdu-
cir algunos términos y expresiones, como que el imén atrae, los dos imanes se
repelen, esa olla es de aluminio, el clavito de acero es atraido por el iman.

Destinaremos un tiempo a realizar una puesta en comun, para que los chicos
compartan sus observaciones, descubrimientos e inquietudes. Algunas pregun-
tas que oficien de guia, para ello serdn siempre ocurrencias contextualizadas,
como ¢éQué descubriste? {Qué mas podés decir sobre los imanes? {Qué te
gustaria investigar? ¢ Cémo podriamos hacerlo?

Después de brindar a los chicos la ocasién de contribuir con los comentarios
o las preguntas que deseen formular, podemos pedirles que registren por escrito
lo que saben o han descubierto, junto a lo que les gustaria averiguar, mas adelante,
sobre los imanes; también es importante sugerirles que agreguen un dibujo o un
esquema para expresar sus ideas.

i -..-ll.II .-l.r.l.-.lln'.qu ?

e g e i o
o o T ~

-:' r-.':' il I-I-IEI-'II.#IT Faa? Sk

et i M-l oo oy
Te gk M gele A A gl
P J} LT RT I " TN .:l. e
+|.'_I.| e B f.’—IJI-F-I-'-
gl BT .hrl. -y Bas FF.“-"-'-'

s o L ssaamibee g g -l
ety T r.' J-I'I-II_- .P-rrl"l.rrl ‘-q'-'l.
L NTOR. N LTI ‘—I-I-I—I-IEI'I-I".I-.P
Mgty oy lmecle dam sl cwesn
[ .|'_....|. L T TV LA AT
Tl



Nap

Ciencias Naturales 4

Y

.__':I..l :I' Tl il
T Pdnns, i, o Lom - tead- I, Cﬂ
-I:Ill.-i.l-.l—.l.l-:.l.l....__I'l_--l_l.l-.la.l:;lI

Nl ey ey

ot .ll-l.-l. w Dews awP lr—l..E'.ll.I..r

Ficha de un alumno.

La secuencia de actividades que pensamos es un ejemplo, entre otros posibles, para
colaborar en la construccién de una propuesta para la ensefianza de este Ncleo;
comienza con una exploracién sobre los imanes y los materiales, y finaliza con una
actividad que permite materializar el campo magnético de un imén. La hemos dife-
renciado en cinco instancias o fases:

Primera fase: Exploracién de imanes y materiales, con una actividad vinculada
a las observaciones magnéticas.

Segunda fase: Reconocimiento del poder de un imén y de las barreras magné-
ticas, con algunas propuestas para comparar la fuerza de diferentes imanes.
Tercera fase: Desarrollo de algunas actividades sobre la imantacién y la fabri-
cacion de imanes.

Cuarta fase: Reconocimiento de acciones atractivas y repulsivas, con una actividad
de nominacién de los polos de un iman.

Quinta fase: Introduccién a la nocién de campo magnético, con una actividad que
permita visualizar las lineas de fuerza magnética.

Primera fase: {Qué atrae un iman?

Para recuperar algunos de los temas que surgieron en las exploraciones preliminares
con los imanes y proponer a la clase que los investiguemos con mas detenimiento, un
aspecto que requiere atencion particular es la interaccion de los imanes con
objetos de diferentes materiales.

La asociacién causal del comportamiento magnético de los objetos con los mate-
riales que los constituyen no siempre es inmediata por parte de los chicos. Si bien apa-
recen referencias a materiales, también, en muchos casos, sus explicaciones aluden a
otras caracteristicas de los objetos. Por ejemplo, es frecuente escuchar explicaciones
como las siguientes: La moneda no se pega porque es vieja; la regla es de made-
ra, por eso el iman no se queda; esta sucio y entonces el iman no se pega.

Ciertos objetos pueden provocar dudas y generar debates; por ejemplo, algu-
nas monedas o llaves pueden ser atraidas por un imén, mientras que otras no.
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Al respecto, es importante resaltar que no es el tipo de objeto lo que determina si
serd atraido o no por el iman, sino el material con que esta hecho. Los chicos pueden
entender este aspecto con relativa facilidad y advertir que no son atraidos los objetos
que no son metdlicos.

No obstante, persiste otra idea: que todos los metales son atraidos, desconociendo
la variedad de comportamientos magnéticos que estos presentan® Leemos en algu-
nos registros de clases que muchas veces las experiencias con imanes y objetos
metélicos generan conflictos e ideas contradictorias; por ejemplo:

Registro de clase

Alumno 1: —=Probé con el clavito y se quedé pegado porque es de metal.
Alumno 2: —Pero la moneda de un peso no se pegd, y también es de metal.
Alumno 1: —Es redonda y mas grande, por eso no se queda. Si fuera mas
chiquita se quedaria. Voy a probar con la de diez centavos. {Ves? iPero
tampoco se pega!

Alumno 3: —Hay que buscar un iman mds fuerte...

Para clarificar sus ideas y reconocer con mayor precisiéon qué materiales interac-
tdan fuertemente con un imén, una posibilidad es destinar un tiempo a una
exploracién mas sistemética, y probar con objetos compuestos por diferentes
materiales, incluyendo distintos tipos de metales o aleaciones. Podemos propo-
nerles una actividad como la siguiente:

Actividad 1

Materiales

« Una bolsa conteniendo diferentes objetos (enlo posible, construidos con
un solo material; incluyendo, entre otros, plastico, papel, madera, hierro,
acero, cobre, aluminio y otros metales).

e Un iman.

« Un papel a modo de ficha de registro, para apuntar las predicciones,
observaciones y conclusiones.

® Los chicos suelen pensar que todos los metales son atraidos por un iman. En realidad, solo los
materiales denominados ferromagnéticos (hierro, cobalto, niquel) o las aleaciones que los contie-
nen (acero, por ejemplo) son fuertemente atraidos. El resto de los materiales, tanto los no metli-
cos como metélicos, interaccionan con los imanes de una manera practicamente imperceptible.
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Procedimiento

1. Los chicos retiran los objetos que estan dentro de la bolsa. Nuestras
consignas pueden ser como las siguientes: ¢Cudles creen que seran atrai-
dos por el iman?y Antes de probar qué sucede con el iman, anoten sus
predicciones en la ficha, colocando los nombres de cada objeto en la
columna que corresponda.

2. En una segunda instancia: {Qué criterios utilizaron para clasificar los
objetos? ¢ Pueden enunciar una regla acerca de qué sera atraido por el
iman? Escribanla brevemente en la ficha.

3. A posteriori, los chicos usan el iméan para verificar sus predicciones, pro-
bando uno por uno todos los objetos. A medida que lo hacen, completen la
ficha con los resultados.

4. Como cierre podemos volver a preguntar, para corroborar sus prediccio-
nes: En qué casos se cumplié lo que habian previsto? ¢En qué casos
no? éSe cumplio la regla o piensan que deberian modificarla? Si es asi,
écomo enunciarian una nueva regla? Escriban sus conclusiones en la ficha.
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Ficha de investigacion.

Nuestra regla acerca de qué serd atraido: Las cosas tienen que ser de metal.
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Ficha de investigacion.
Resultados:
hierro, tener hierro o ser un iman.

Nuestra nueva regla sobre qué es atraido por un iman: ...
Conclusiones: ...

Comparacién entre resultados y predicciones: Las cosas tienen que ser de

Objetos no atraidos por un
iman: hoja de aluminio, tro-
cito de madera, cucharita
de plastico, globo, jarrito
de aluminio, vasito de plas-
tico, recipiente de telgopor,
hoja de papel, hilo de
cobre, corcho, campanita
de bronce, algunas mone-
das, mercurio de un termé-
metro, cafio de plastico,
algunas llaves, anillos, algu-
nas ollas y cubiertos.



Objetos atraidos por
un iman: agujas, clips,
candado, alambre de
acero, alfileres, algu-
nas monedas, alam-
bre de hierro, clavos,
algunas llaves, algu-
nas ollas y cubiertos.

En el aprendizaje de Ciencias Naturales, la formulacién de predicciones, con-
jeturas o hipétesis y el disefo de alternativas para someterlas a prueba es
una estrategia central. Por un lado, promueve el desarrollo de procedimientos
que aproximan a los nifios a los modos de conocer de las ciencias. Por otro,
contribuyen a desarrollar la comprension, a través de la aproximacion paulati-
na a formas mas elaboradas de descripcion y explicacion.

A medida que los chicos desarrollan la actividad, el docente recorre los grupos,
orientando la atencién hacia la diversidad de materiales, especialmente los
metdlicos. Es probable que muchos chicos ailn no sean capaces de distinguir el
hierro, el acero, el cobre o el aluminio. Por ello, quizas surjan dudas, que pueden
resolverse colectivamente. Conversando con los alumnos a medida que explo-
ran los objetos, podemos ir mencionando diferentes metales y comentando
algunas de sus caracteristicas y usos comunes.

Registro de clase

Maestra: =¢De que esta hecho este cable? éAlguien puede decirme?
Alumno 1: —Es de metal...

Alumno 2: —iEs de cobre! Mi papa lo usa y tiene un rollo guardado en su taller.
Alumno 3: =Si, lo usan los electricistas...

Maestra: =Si, es de cobre. Miren el color. El cobre es muy maleable, se lo
puede doblar facilmente. Hasta se pueden hacer hilos de cobre. Y es buen
conductor de la electricidad, por eso se usa en las instalaciones eléctricas.
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Para elaborar conclusiones es conveniente que con toda la clase, retomemos las
observaciones y los registros de las fichas. Algunas preguntas orientadoras pue-
den ser las siguientes: éQué comprobaron? ¢Qué diferencias encontraron con
lo que esperaban? éSe sorprendieron con algunos de los objetos? éEncontraron
algin objeto no metélico que fuera atraido por el iman? ¢Todos los metales
fueron atraidos? ¢Cuéles no? éCuéles si?

A través del didlogo, retomaremos con los nifios las observaciones realizadas
para afianzar algunas ideas bésicas:

- Los imanes atraen objetos de hierro o aleaciones que contienen hierro,
como el acero.

- Si un objeto es atraido, entonces contiene hierro.

- Otros metales, tales como el cobre, el bronce, el oro o la plata, no son atraidos.

- Los materiales no metalicos no son atraidos.

Los chicos reconoceran fundamentalmente al hierro como material que com-
pone los objetos atraidos por imanes, ya que es el material ferromagnético més
frecuente en objetos cotidianos. Podemos mencionarles que existen otros mate-
riales, tales como el niquel o el cobalto, que tienen un comportamiento magné-
tico similar al hierro.

Una vez completada la actividad y registrada en la ficha la “regla” que permi-
te establecer si un objeto seré afectado o no por un iman, se pueden comentar
algunas aplicaciones Utiles de esa propiedad, por ejemplo, cémo puede utilizar-
se para reconocer si un objeto contiene hierro, o para separar metales ferrosos
y no ferrosos, o para levantar y sostener objetos ferrosos.

Los chicos pueden luego buscar mayor informacién e ilustraciones sobre los
usos de los imanes consultando libros, revistas o paginas web. Podemos suge-
rirles que preparen un afiche o elaboren fichas con ese material, para adjuntar
en su carpeta o cuaderno de ciencias.

Una tarea similar puede proponerse para ampliar sus conocimientos respecto
de los metales. Podemos hacer un listado de los més comunes y conocidos y
solicitarles a diferentes grupos que busquen informacién sobre uno de ellos.
Cada grupo preparara un informe para exponer al resto de sus compaferos, en
una clase especialmente dedicada a esa actividad.

Actualmente, las fuentes de informacion disponibles se han diversificado y
ampliado de manera extraordinaria. Ademas del acceso a revistas, textos y
manuales escolares, o la consulta de libros en biblioteca, muchos nifios pue-
den tener en su casa o en la propia escuela acceso a Internet. Si, por un lado,
eso facilita la obtencién de material para ampliar cualquier tema, genera tam-
bién dificultades, en la medida que la informacion a que se arriba puede no res-
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ponder a las necesidades inmediatas de la clase, o estar desarrollada en nive-
les de profundidad que estan fuera de los objetivos propuestos. La tarea
docente, en ese sentido, requiere un cuidado especial. Cuando solicitamos a
los chicos que busquen informacion, es importante que sefialemos con preci-
sion qué cuestiones o aspectos deben tener en cuenta en su busqueda o que
destinemos el tiempo necesario para seleccionar junto con ellos los materiales
pertinentes para los propdsitos planteados. Trabajar con los chicos, aun de
modo incipiente, los criterios de seleccion de informacion va dando pistas para
ayudar a no “perderse” en las busquedas, o imaginar modos de “volver” a
aquello que esta puesto en foco.

Segunda fase: ¢éCuan fuerte es un iman?

Sien las exploraciones ya realizadas los chicos tuvieron oportunidad de trabajar con
imanes diferentes, tal vez ya habran advertido que no todos atraen de la misma
manera. Asi, los alumnos mencionan que algunos imanes son mas fuertes, mas
poderosos 0 mas potentes que otros. En general, ese reconocimiento suele estar
erréneamente asociado al tamafio: los imanes mas grandes son los mas poderosos.

Por otra parte, sus observaciones esponténeas dificilmente les han permitido
reconocer con claridad que la fuerza con que un iman atrae un cuerpo varfa con
la distancia entre el cuerpo y el imén. Para mejorar y ampliar su conocimiento
sobre estas cuestiones, podemos mostrarles varios imanes diferentes y pregun-
tarles cémo los ordenarian, de mayor a menor, en funcién de la fuerza que son
capaces de ejercer sobre un objeto.

En este sentido, les podemos pedir que piensen algin procedimiento para
comprobar sus hipétesis: ¢Cémo pueden verificar, e incluso medir, cudl de los
imanes es mas fuerte?

Es importante dar tiempo para que los nifios y nifias piensen y expresen sus
ideas, no descartando ningun procedimiento que propongan, sino ayudandoles
a precisarlos y ponerlos a prueba. Voces de maestros del estilo Es una buena
idea..; {qué necesitarias para hacer esa comparacion? ¢Cémo la harias?
éAlguien tiene alguna otra idea? éTe animds a ensayarla? pueden ser convo-
cantes a esos propdsitos.

Después de haber discutido al menos tres o cuatro procedimientos diferen-
tes, podemos invitarlos a que seleccionen uno de ellos para ponerlo en practica,
o que distintos grupos ensayen procedimientos diferentes.

En sus cuadernos o carpetas, pueden llevar el registro de sus anticipaciones,
los procedimientos ideados para contrastarlas y los datos surgidos de la expe-
riencia. Es conveniente solicitarles ademéas que acompanen cada procedimiento
con un dibujo o un esquema explicativo y que detallen los materiales utilizados.
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A continuacién presentamos varias actividades para que los chicos comparen la
fuerza de los imanes.

Actividad 2: Medir la minima distancia a que se puede acercar un clip
(o un alfiler) sin que sea atraido

Materiales

Dos o tres imanes diferentes.
Clips.

Hoja cuadriculada.

Procedimiento

1. Colocar el iman sobre la hoja cuadriculada.
Ubicar el clip (o el alfiler) en otro lugar de la
hoja, alejado del iman.

2. Lentamente, acercar el iman al clip.
Registrar la distancia (en cuadraditos) a la

que el clip comienza a ser atraido. %
3. Repetir con otro iméan.

Actividad 3: Contar cuantos clips pueden colgarse “en cadena” de un iman

Materiales
Dos o tres imanes diferentes. -
Clips.

Procedimiento

1. Armar una cadena con dos clips, otra con tres

clips, etc.

2. Probar cuéles de ellas se mantienen adheridas
cuando se suspenden del iman.

3. Registrar cudl es la mayor cadena sostenida por el
imén (en ndmero de clips).

4. Repetir con otro iman.

Ju'_—.%
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Actividad 4: Intercalar hojas entre un iman y un clip suspendido de él

Materiales

Dos o tres imanes diferentes.
Clips.

Hojas de papel.

Procedimiento

1. Suspender un clip del imén.

2. Colocar hojas de papel entre el imén y el
clip. Ir aumentando el nimero de hojas hasta
que el clip caiga por su propio peso.

3. Registrar el nimero de hojas intercaladas
en el momento en que el clip deja de soste-
nerse suspendido del iméan.

4. Repetir con otro iméan.

Actividad 5: Contar cuantos clips, alfileres o clavitos se “pegan” al iman

Materiales
Dos o tres imanes diferentes.
Clips, alfileres o “clavitos”.

Procedimiento

1. Colocar en un recipiente una
gran cantidad de clips (o alfileres o
clavitos).

2. Acercar un extremo del iman.

3. Registrar cuantos clips se pegan
al iman.

4. Repetir con otro iman.
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Actividad 6: Suspender un clip con un hilo y medir cuanto se puede alejar
el iman sin que el clip se caiga

Materiales

Dos o tres imanes diferentes.
Un clip.

Hilo.

Procedimiento

1. Cortar un trozo de hilo. Atar el clip en un
extremo y pegar el otro extremo en una mesa.
2. Con el iman atraer el clip.

3. Ir subiendo el iman de modo que el clip se

p
eleve. ﬂ
4. Medir con una regla la altura entre el iman

y la mesa en el momento en que el clip deja

de sostenerse y cae.

5. Repetir con otro iman.

¢ Qué detiene la fuerza de un iman?

Otro aspecto que exploraremos es qué sucede si colocamos alguna barrera o un
obstaculo entre un objeto y el iméan. Realizando la experiencia con diferentes
materiales, los alumnos y alumnas podran comprobar que la fuerza de los imanes
puede ejercerse a través de todos los materiales no magnéticos. Sin embargo, el
efecto es muy sensible al espesor de la capa de material que intercalemos. Pero
eso no se debe al material, sino a la distancia entre el objeto y el iman, que
aumenta si la barrera es de mayor “espesor”. Si el iman es débil, al aumentar el
espesor de la barrera la intensidad de la fuerza magnética no es suficiente para
mantener adherido el objeto.

(o

Fuerza magnética de un iman a través de una mano y de un papel.
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Una situacién desafio que podemos abordar en relacién con las barreras mag-
néticas es investigar si la accién de un iman puede ejercerse a través del agua:

Actividad 7: Identificacion de una barrera magnética

Materiales

Un clip.

Un vasito plastico.
Un iman.

Procedimiento

1. Colocamos el clip dentro del vaso.

2. Verificamos que podemos moverlo, desde afuera, moviendo el iman.
3. Llenamos ahora el vaso con agua, dejando el clip adentro.

4. Verificamos si el iman contindia moviendo el clip sumergido.

Tercera fase: {Puede fabricarse un iman?

Una actividad atractiva que despierta el interés de los chicos es frotar un trocito
de hierro y comprobar luego que se comporta como un iman. Si trabajamos con
precaucion, el objeto frotado puede ser un clavo o una aguja. El procedimiento de
imantar una aguja seré util, més adelante, para construir una brdjula y observar
cémo se orienta en el campo magnético terrestre.

Actividad 8: Fabricando imanes

Materiales

Un iman.

Un trozo de hierro (puede ser también un clavo o una aguja).
Un clip.

Procedimiento

1. Toc4 el clip con el trozo de hierro. Qué sucede?

9. Toma ahora el trozo de hierro con una mano. Con la otra, frota el iman
sobre el trozo de hierro.

3. Repeti el segundo paso al menos veinte veces, frotando siempre en el
mismo sentido y en toda la longitud del trozo de hierro.

4. Toca otra vez el clip con el trozo de hierro. 6Qué sucede?

135

EJE

Fenémenos
del mundo fisico



136

Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia

Serie
Cuadernos para el aula

Cuarta fase: {Donde es mas fuerte el iman?

Mientras los chicos exploran la potencia del iman, pueden surgir nuevas obser-
vaciones que les permitan tomar conciencia de hechos inicialmente inadvertidos.
Por ejemplo, que la fuerza que ejerce el imén no es igual a lo largo de toda su
superficie, sino que se concentra especialmente en algunas zonas, que consti-
tuyen sus polos.

El reconocimiento de los polos es una de las ideas centrales para trabajar en
la secuencia. A medida que se avanza en diferentes exploraciones, pueden
surgir oportunidades para sefialar esta caracteristica; por ejemplo:

o podemos ‘recorrer” un iman con un clip préximo a su superficie (sin tocarlo)
y “sentir” cémo la fuerza que el imén ejerce va aumentando en algunos lugares
(los extremos, para un iman en barra o herradura).

« apoyar un iman recto sobre un recipiente con muchos clips o alfileres, y com-
probar que estos no se adhieren por igual en toda su superficie, sino que lo
hacen fundamentalmente en sus extremos.

Una opcién interesante para sistematizar estas experiencias es que los chicos
dibujen el iman y coloreen las zonas donde la fuerza es més intensa. Podemos
ensefiar el término “polo” para nombrar esas zonas.

éLa Tierra, un iman?

Cuando los chicos hayan reconocido la existencia de polos, podemos avanzar en
nuestro recorrido asignandoles nombres (Norte-Sur), y analizando por qué se los
llama de ese modo. Para trabajar estas cuestiones, se puede suspender un imén
con una cuerda o hacer flotar una aguja imantada. Los chicos pueden asi com-
probar que se orientan siempre en la misma direccién. Esas experiencias senci-
llas abren un abanico de cuestiones para abordar a continuacién: la justificacién
del nombre asignado a los polos, el reconocimiento de la brijula y la caracteri-
zacién de la Tierra como iman.

Actividad 9: Iman flotante

Materiales

Una aguja (puede ser también un clip enderezado).

Un objeto pequefo y plano, que flote en el agua (como un corcho, o un tro-
cito plano de telgopor).

Un recipiente de 20 a 30 centimetros de ancho, con 2 o 3 centimetros de agua.
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Procedimiento

1. Transforma la aguja en un iman, siguiendo los pasos de la actividad
“Fabricando imanes”.

2. Fija la aguja al telgopor o el corcho y colocalos en el agua de modo que
floten.

3. Esperd un momento y observa. 6Qué sucede con la aguja?

4. Con el recipiente en tus manos, giré en distintas direcciones o camina
hacia delante o hacia atrés. Observa qué pasa con la aguja.

5. Acercd un iman a la aguja. 6Qué sucede?

Al realizar esta experiencia, los chicos seguramente observaran que la aguja se
orienta siempre en la misma direccién. Si ya conocen los puntos cardinales,
podemos hacerles notar que estan orientados en direccién Norte-Sur, e indicar-
les que llamaremos polo Norte a aquel que se orienta hacia el Norte y polo Sur
al que se orienta hacia el Sur.

Mostrandoles luego una brdjula, podran comprobar que se mueve y orienta
del mismo modo que el “iman flotante”. Comparando los dos dispositivos, podre-
mos hacerles ver que una brijula no es otra cosa que un iman, que puede
moverse libremente y que, como todos, se orienta entonces en la direccién
Norte-Sur. iEl imén flotante que construyeron es, entonces, una brdjulal

El hecho de que las brijulas (y todos los imanes) se orienten en la misma
direccién puede intrigar a los chicos ({Por qué ocurre eso? ¢Cémo podemos
explicarlo?). Podemos discutir este tema con ellos para dar lugar a que expre-
sen sus ideas y conjeturas y solicitarles que busquen informacién (en libros,
revistas o Internet). Posteriormente, destinaremos un tiempo para analizar con
los chicos la informacién encontrada, en una puesta en comun.

La historia de la brijula y sus usos en la navegacién es otro aspecto que
puede ser abordado como ampliacién pero, en algunos casos, también como un
punto de arranque para el tratamiento del tema, integrando contenidos de cien-
cias sociales y de tecnologia. El siguiente texto ofrece informacién sobre este
tema, que el docente puede usar para conversar con los chicos.

Los primeros estudios sobre el magnetismo terrestre se debieron a un motivo
concreto: los capitanes de los barcos necesitaban usar brujulas y, ademds, cono-
cer la diferencia que existia entre el Norte “magnético” y el Norte “geografico’.

El magnetismo terrestre

Uno de los primeros cientificos dedicados a explorar el comportamiento de los
imanes fue el médico inglés William Gilbert, a mediados del siglo XVI y comien-
zos del XVII; fue también el primero en introducir el término polo magnético.
En 1600, Gilbert traté de entender por qué la aguja imantada de una brdjula
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se orienta siempre de igual manera, coincidente con un meridiano terrestre,
es decir, en la direccion Norte-Sur. Pensé entonces que un modelo eficaz
para explicar ese comportamiento era considerar al planeta Tierra como un
gigantesco iman, cuyo polo Norte atrae al Polo Sur de la aguja de la bruju-
la; y viceversa, el Polo Sur de esa Tierra “magnética” atrae el Polo Norte
de la aguja. Inicid, de esta manera, una disciplina que luego se denomina-
ria geomagnetismo. Para materializar su modelo, Gilbert construyd un iméan
esférico, al que denominé microgé (algo asi como “Tierra mindscula”); y
aproximando una aguja magnetizada, libre de moverse a su antojo, hallé que
ésta se comporta como una brdjula auténtica.

Comenzd entonces a pensarse que nuestro planeta se podia considerar una
enorme bola de hierro magnetizado, algo que en la actualidad se sabe que
no es asi. No obstante, en la época de Gilbert, su modelo fue una analogia
eficaz para dar cuenta del comportamiento de las brdjulas en la Tierra.

Polos geograficos y polos magnéticos

La Tierra, como cuerpo cdsmico, rota sobre si misma. Lo hace de modo tal
que dos puntos de su superficie no acompanan ese giro; se trata de los
polos geograficos, Sur y Norte.

La unidn interna de estos polos define el eje del mundo, una linea imagina-
ria alrededor de la cual rota el planeta.

Considerando al globo terraqueo como un iman redondo, Gilbert postulé
que sus polos magnéticos coincidirian con los geogréficos. Es decir, el Sur
geogréfico era también el Sur magnético; y, andlogamente, el polo geogréfico
Norte, el Norte magnético.

Sin embargo, Gilbert desconocia que en China, ya desde el siglo XII antes
de nuestra era e independientemente de la idea de la Tierra como un globo
magnetizado, hubo quienes se habian percatado que no existia tal coinci-
dencia: la ubicacién de los polos geograficos no concuerda con la direccién
que las brujulas sefalan de los correspondientes polos magnéticos.
Actualmente se sabe, ademds, que la locacién de los polos magnéticos
terrestres ha cambiado en el tiempo. A lo largo de la historia de la Tierra
como planeta, hay indicios de que se han invertido méas de 20 veces en los
ultimos 5 millones de anos; es decir, alli donde hoy se halla el polo Sur
magnético, en otra época estuvo el Norte. En cambio, los polos geogréficos,
los puntos que definen el eje de rotacion terrestre, son idénticos desde que
la Tierra ha comenzado a girar.
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.

Pensar el centro de la Tierra como un
\ gran iman en barra permite explicar el
comportamiento de las brujulas.

Pero debemos tener en cuenta que
se trata apenas de una analogia.

éUn iman atrae o rechaza®?

Jugando con dos imanes en barra, los chicos podran reconocer la ubicacién de
los polos y explorar atracciones y repulsiones. Podemos pedirles en primer lugar
que reconozcan, en cada imén, cudl es el Polo Norte y cudl el Sur. Pueden para
ello ayudarse con una brijula, o disponer los imanes de manera que puedan
girar libremente, para ver cémo se orientan.

Una vez reconocidos los polos, les podemos pedir que exploren cémo interac-
tdan los dos imanes. Probablemente, reconoceran dos tipos de comportamien-
tos: a veces los imanes se pegan y a veces no quieren juntarse. Advertiran que
el primer comportamiento ocurre cuando acercamos el Polo Norte de un imén al
Sur de otro, mientras que el segundo se evidencia al intentar aproximar entre si,
polos de igual nombre.

Al mismo tiempo, se puede ir proponiendo el uso de términos més adecua-
dos para la descripcién: atraccién, repulsién, fuerza. Por ejemplo, podemos
explicar que Cuando los imanes tienden a juntarse de modo que a veces se
pegan, decimos que se atraen. Cuando cuesta juntarlos, es porque se repe-
len; ejercen entre si una fuerza de repulsion. O bien que Esa sensacién que
sentis cuando querés acercar los dos imanes te muestra que se estan repe-
liendo; hay una fuerza de repulsién que te impide acercarlos mas.

Para afianzar estas ideas, es conveniente que los chicos exploren caso por
caso: équé ocurre cuando aproximamos un Polo Norte y otro Polo Norte?
éNorte con Sur? ¢Sur con Sur? La actividad puede estar organizada a través
de una ficha, donde se iran registrando las observaciones y conclusiones.

Los chicos pueden describir sus hallazgos y dibujar los imanes. Podemos soli-
citarles que, con flechas, esquematicen las atracciones o repulsiones observadas.
También podemos proponerles una actividad como la siguiente:
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Actividad 10: Nombrando polos

Indicar si los polos de los imanes de la figura son Polos Norte o Sur.

(1

]

Quinta fase: éQué es un campo magnético?

Cuando contamos con indicios de que los chicos van comprendiendo las inte-
racciones entre polos magnéticos, podemos proponerles actividades que les
permitan “visualizar" cémo actian las fuerzas magnéticas en el espacio que
rodea el iman. Esas actividades permitiran introducir las primeras ideas sobre lo
que denominamos campo magnético, aunque muy probablemente nos sea
necesario también volver atrds sobre las nociones precedentes.

Si contamos con suficientes brudjulas, podemos pedir que los nifios las apro-
ximen a un iman en diferentes lugares, y aprecien cémo la brijula se orienta de
diferente manera. {Qué pasa cuando la aproximamos a los polos? {Qué suce-
de en la zona central? {Como se orienta la brdjula?

Los chicos pueden indicar las direcciones observadas en un grafico como el
siguiente:



BRUJULA

é IMAN h

Otra manera de visualizar los efectos magnéticos en los alrededores del iman
es disponer limaduras de hierro sobre un papel o en el interior de un recipien-
te plastico transparente (puede ser también una bolsita hermética de las utiliza-
das para guardar alimentos en la heladera) y colocar el imén por debajo del
papel o la cajita. Las limaduras se orientan como “pequefios imancitos” y son
atraidas por el iman, concentrandose especialmente en los polos.

Las limaduras de hierro pueden comprarse en tiendas de juguetes cientificos o
conseguirse en algun taller. También pueden obtenerse minusculos hilos de hierro
(que cumplen el mismo papel que las limaduras) cortando con una tijera lana de
acero (o de hierro) de la que se utiliza en la cocina para limpiar ollas o sartenes.*

Si contamos con una caja hermética, podemos agregar aceite de cocina y
sumergir las limaduras en su interior. Eso facilita su desplazamiento. Se puede
probar con distintos tipos de imanes y de diferentes formas, o enfrentar los
polos de dos imanes (tanto iguales como diferentes) y observar lo que ocurre.

* Precaucion: algunas limaduras de hierro, sobre todo si son un poco grandes, pueden producir cor-
tes en la piel. Los hilos son tan finos que se clavan muy faciimente en los dedos; aunque no deben
resultar peligrosos, pueden ser muy molestos. Ponerse unos guantes de latex, o utilizar cajas para
ubicar las limaduras, permite trabajar sin riesgos. Es bueno cuidar ademés que el iman no entre en
contacto con las limaduras, porque puede resultar un tanto trabajoso separarlas. Lo mejor es pre-
viamente forrar el iman con pléstico del que se utiliza para envolver los alimentos.
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Lineas de campo en diferentes imanes y entre polos de dos imanes.

Haremos notar a los nifios y nifias que las lineas que forman las limaduras de
hierro muestran la direccién de las fuerzas magnéticas. Ademas, podréan obser-
var cémo se concentran especialmente en las proximidades de los polos. Nos
referiremos a ellas como lineas de fuerza o lineas de campo magnético.

Una aproximacién adecuada para 4° afio/grado es limitarse a mencionar que
cuando hablamos de campo magnético nos referimos a la influencia que el iméan
ejerce en sus alrededores.

Primeras aproximaciones a la electrostatica

La exploracién de los fendmenos electrostaticos que se propone en el Nicleo
de este afio/grado apunta también a introducir otro tipo de interaccién a distan-
cia (la electrostatica) y, al mismo tiempo, comenzar a reconocer caracteristicas
eléctricas de los materiales.®

® Estas caracterfsticas eléctricas seran profundizadas en afios/grados posteriores.



Si bien es probable que los chicos hayan experimentado espontaneamente
algunas manifestaciones de la interaccién electrostatica (por ejemplo, la separa-
cion de los cabellos al peinarse en un dia seco, los “ruiditos” detectados en oca-
siones al quitarse una ropa, algin pequefio sacuddn al tocar algin objeto metali-
co o la observacién de un reldmpago), es posible que no hayan tenido oportunidad
de analizar esos fenémenos.

Las primeras actividades que proponemos, entonces, tienden a recuperar
esas experiencias cotidianas, procurando centrar la atencién en el modo en que
se producen los fenédmenos y el tipo de interacciones que pueden presentarse
entre cuerpos electrizados. Tal como planteamos para el trabajo con imanes, pro-
poner situaciones que desafien a la clase, generen curiosidad en torno al tema
e inviten a los chicos a expresar sus ideas y anticipaciones resulta muy apropia-
do en un primer momento.

Actividades ludicas para iniciar las exploraciones electrostaticas

Frotando distintos elementos (por ejemplo sorbetes, reglitas de pléstico, biromes o
varillas de vidrio) con papel de cocina o un pafio de lana podemos atraer objetos
pequefios y livianos, o ver cémo los objetos frotados interactian entre si atrayéndo-
se o repeliéndose. Como estas, hay muchas experiencias de electrostatica sencillas
que pueden realizarse utilizando objetos y materiales de uso cotidiano.

En particular, las realizadas con globos inflados tienen para los chicos un encan-
to especial, de modo que una “jornada con globos” puede ser un buen punto de
partida para familiarizar a nifios y nifias con los fenédmenos relacionados con cuer-
pos cargados. Actividades y consignas del estilo Hoy vamos a jugar con globos,
para tratar de ver todo lo que son capaces de hacer cuando los frotamos.
También usaremos sorbetes y reglas o peines de plastico. Vamos a frotarlos con
un pafo de lana o con nuestros cabellos. También podemos usar papel de coci-
na. En la guia encontraran algunas ideas para comenzar. Pueden ensayar esas
propuestas y también inventar otras pueden ser un camino muy interesante en
ese sentido.
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Es conveniente hacer algunas pruebas antes de proponer la actividad a los
chicos, para verificar que los globos que utilicemos se carguen adecuadamen-
te. Si no se advierte suficiente transferencia de carga frotando los globos con
un pano, puede intentarse con los cabellos (limpios y secos) o con algun trozo
de piel animal. Por otra parte, hay que tener en cuenta que las experiencias
electrostaticas funcionan mejor en dias secos.

Ademas de los globos, debemos asegurarnos que estén disponibles todos los
elementos necesarios para llevar adelante las actividades que propongamos;
e, incluso, algunos otros que permitan a los chicos realizar sus propios ensa-
yos: trozos de lana, hilo de atar, peines, biromes, reglitas plasticas, sorbetes,
pelotitas de ping pong, bolitas de telgopor, latas de gaseosa vacias, pedacitos
de papel, papel de cocina, piezas de cereal, azucar, yerba, sal y pimienta, por
ejemplo. Es importante asegurarse que los materiales a utilizar no estén hume-
dos. Una buena idea puede ser colocarlos un tiempo bajo una l[ampara, o cerca
de una estufa eléctrica, antes de utilizarlos en las experiencias.

Hay muchas actividades sencillas, con algin enigma y divertidas, que pueden
realizarse para poner de manifiesto las interacciones electrostaticas. A continua-
cién describimos algunas de ellas, Utiles como guia para organizar la tarea; en
particular, hemos escogido una serie de actividades que implican la manipula-
cién de un globo comin, mostrando cémo, con un Unico objeto, es posible desa-
rrollar diferentes acciones que ponen de manifiesto el mismo fenémeno y sus
diferentes rasgos.
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Necesitas un globo y un peine
comun. Frota un globo inflado
contra tu cabello durante unos
veinte segundos. 6Qué obser-
vas? Proba lograr el mismo
efecto con un peine o un cepillo
de pléstico (funciona mejor si tus
cabellos y el peine estan limpios
y secos). 6Qué pasa si acercas el
globo previamente frotado a tu
brazo? Hacé la prueba.

Actividad B: Chorro de agua

Para esta actividad debés estar
cerca de una canilla. Abrf la
canilla y ajustala para que el
chorro de agua sea delgado
pero constante (es decir, que no
se interrumpa). Después de fro-
tar el globo inflado durante unos
veinte segundos, acercalo con
cuidado al chorro, sin que llegue
a tocar el agua. 6Qué sucede?

Actividad C: Globo pegado

Después de frotar el globo infla-
do unos veinte segundos, acer-
calo a una pared. Soltalo suave-
mente. 6Qué sucede? Proba
hacer lo mismo en una puerta
de madera o una de metal.
bQué ocurre si lo apoyés en tu
cara?
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Actividad D: Papelitos y otras yerbas

Necesitds un pafio de lana, algo de yerba, azicar, pimienta, sal, un pedazo
de papel y un plato. Desparrama papelitos, o montoncitos de aztcar o yerba
en el plato y acercales el globo inflado. 6Qué ocurre? Ahora, frotd el globo
con un pafio de lana y volvé a acercarlo. 6Qué observas? Poné sal y pimien-
ta mezcladas en un recipiente, y acercales el globo frotado. 6Qué pasa?
4Es Uil el procedimiento para separar los componentes de la mezcla?

Actividad E: Globos enfrentados

Necesitds solo un pafio de lana. Colgé un globo inflado con un hilo y frotalo
con un pafio de lana o con tus cabellos. Acercale otro globo, no frotado,
sosteniéndolo con su hilo. 6Qué ocurre? Acercale luego un globo que tam-
bién hayas frotado. 6Qué efecto detectés en ese caso? Poné tu mano entre
los globos. 6Qué ocurre?
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Actividad F: Rueda que rueda

Para esta actividad necesitds una latita de gaseosa, vacia, una pelotita de
ping pong y algunos sorbetes. éPodés hacer rodar una latita de gaseosa
con un globo inflado y frotado con un pario (el globo no tiene que tocar la
lata)? ilntentalo! Tratd de moverla para un lado y para otro. ¢Podés hacerla
subir por una rampa? éPodés hacer rodar la lata con una regla o un sorbete
frotados? &Y una pelotita de ping pong?

Actividad G: Idas y vueltas

Necesitas un pequefia esferita de telgopor, algo de papel, algunos sorbetes
y un poco de hilo. At4 una bolita de telgopor con un hilo y a este colgalo de
modo que pueda moverse libremente. Acercale un globo inflado, previamen-
te frotado, sin que toque la bolita éQué sucede? Deja ahora que la bolita
toque el globo. $Qué observas? Repeti la experiencia usando una pelotita
de ping pong. 6Ocurre lo mismo? Cambia el globo por un sorbete frotado
con papel de cocina. {Observas los mismos efectos?
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Actividad H: Fabricando chispas

Para esta actividad necesités algo de cinta scotch, un vasito pléstico, un pafio de
lana y plato metdlico descartable. Pegé con cinta el vasito de pléstico a un plato
descartable metdlico (puede ser uno de cartén cubierto con papel aluminio).
Frota un globo inflado o una bandejita pléstica con lana o en tus cabellos. Apoya
el plato metdlico sobre el cuerpo frotado (sin tocar el metal; sostenelo con una
mano del vasito pléstico). Acerca un dedo al plato metdlico. 6Qué sentis?

A medida que los nifios van desarrollando las actividades, las intervenciones
docentes deberian tratar de focalizar su atencién en aspectos relevantes, ayudar-
los a reconocer regularidades en la diversidad de los fenémenos observados,
generar nuevas preguntas y ampliar el espectro de situaciones y materiales explo-
rados. Por ejemplo, es posible usar preguntas del siguiente estilo: ¢Qué pasaria si
en lugar de lana lo frotamos con un papel? &Y si en vez de la birome frotamos
esta barrita de vidrio? éSi en vez de papelitos fueran bolitas, podrias levantarlas
con el globo? éProbaste si podés curvar el agua con un sorbete? ¢Si alejas un
poco mas el globo sigue atrayendo al otro? éHasta dénde lo podés alejar? éSi
frotds el globo mas veces atrae mejor? Este tipo de preguntas colabora al enri-
quecimiento de la experiencia y al desarrollo de capacidades experimentales.

En un primer momento no abordaremos la explicacién de los fenémenos, los
“porqué”. En cambio, nos interesa desarrollar el cémo, es decir, la observaciéon y
descripcién adecuada de los mismos; para ello, ademas del didlogo permanen-
te durante la actividad, es posible realizar una puesta en comdn para que los chi-
COS expongan sus experiencias.



Es conveniente que solicitemos que, a medida que exploran, vayan realizando
anotaciones, dibujos 0 esquemas para representar sus ideas sobre las experien-
cias realizadas, sus descubrimientos o conclusiones. Esos registros en borrador
constituirdn ayudamemorias para la puesta en comun.

Una opcién para sistematizar las actividades puede ser solicitar a los chicos

que relaten por escrito la experiencia que mas los ha sorprendido e incluyan un
esquema o un dibujo explicativo.
También podemos hacer algunas preguntas breves para discutir con toda la
clase, para retomar las ideas principales e introducir algunos porqué, y abrir asf
el camino hacia una posterior discusién orientada a la interpretacion de los fené-
menos. Por ejemplo: {Qué ocurre cuando acercamos dos globos frotados?
éPor qué creés que ocurre ese fenémeno? (En cuéles de tus experimentos
observaste fenémenos de atraccion? éY de repulsion? ¢Qué podés decir
acerca de la manera cémo los objetos que frotaste afectaron a otros no frota-
dos, como los papelitos o el agua? {Por qué creés que eso sucede?

El experimento con control de variables y mediciones

Si bien es interesante que las primeras actividades y exploraciones revistan un
caracter ludico, priorizando la manipulacién de objetos y materiales, es conve-
niente destinar algunas clases para, a partir de algunas de esas experiencias y
retrabajarlas incorporando mas condiciones y mayor control de algunas variables.
Con preguntas concretas se puede despertar la curiosidad de los chicos para
ensayar qué sucede cuando cambiamos materiales, frotamos de diferente
manera o acercamos o alejamos los objetos.

Podemos registrar sus predicciones y, procurando que desarrollen sus propias
ideas, disefiar junto con ellos, procedimientos que permitan obtener conclusio-
nes cada vez mds precisas. A continuacién presentamos algunas sugerencias.

1) Para profundizar sobre la atraccién de papelitos u otros objetos pequenos.
Posibles preguntas:

6Qué materiales atraen mejor los papelitos? 6Qué tan fuerte es la atraccion?
bQué tipo de materiales pueden atraerse? éCémo depende la atraccién de
papelitos del material con que frotamos?

Algunos procedimientos:

« Preparando papelitos de diferentes tamafos, y colocando siempre el mismo peine
o sorbete a la misma distancia, ver cudl es el méximo tamafio de papelitos atraidos.
« Usando objetos de formas y tamafios similares pero diferente material (vidrio,
metal, pléstico o madera), frotarlos del mismo modo (por ejemplo, pasandolos
por los mismos cabellos, la misma cantidad de veces) y comparar cémo cada
uno atrae el mismo tipo de papelitos.
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« Utilizando el mismo sorbete o barrita de plastico, frotarlo con distintos mate-
riales y probar luego cémo cada uno atrae el mismo tipo de papelitos

2) En la adhesién del globo a una pared.

Posibles preguntas:

&Cémo influye el material de la pared? 6Cémo influye el material con que frota-
mos el globo, o el modo como lo hacemos? éSi lo frotamos més veces se que-
daréd mas tiempo pegado?

Algunos procedimientos:

o Utilizar un reloj o un cronémetro para medir cuanto tiempo permanece adheri-
do. Podemos, por ejemplo, frotar el globo con diferentes materiales (o con el
mismo material, cambiando el nimero de veces que lo frotamos) y comparar los
tiempos que permanece adherido en cada caso, en la misma pared.

« También podemos repetir la experiencia de manera idéntica en diferentes dias,
para ver cémo el clima o la humedad ambiente afectan el experimento.

Cuando los chicos experimentan frotando una y otra vez una misma barrita (o
globo o sorbete), es importante que se aseguren primero de que no haya que-
dado electrizada. Para descargarla, podemos rozar la barrita en toda su super-
ficie con algun objeto metalico que esté conectado a tierra.

Para ir registrando los resultados, podemos proponer a los nifios que confeccio-
nen tablas que expresen las diferentes variables en juego en cada caso. Por
ejemplo: tipo de material, material con que frotamos, tamafio de los papelitos,
distancia a la que colocamos el sorbete o la barrita, tiempo que permanece
adherido el globo y nimero de veces que lo frotamos.

Al finalizar, los chicos pueden elaborar conclusiones y retomar sus prediccio-
nes para contrastarlas con los resultados obtenidos.

Lo que sigue es un informe presentado por un alumno en una feria de ciencias,
correspondiente a un experimento realizado sobre el tema, que contempla la
modalidad de trabajo que venimos comentando.
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Cuerpos electrizados e introduccién a la nocién de carga eléctrica

Los chicos pueden relatar con bastante precisién sus ensayos y hallazgos, y es
probable que muchos hayan generado e inventado mds experiencias que las ori-
ginalmente propuestas. Sin embargo, posiblemente utilicen de forma espontanea
términos como electricidad, estatica o carga, sin haber alcanzado una adecuada
comprensién de su significado.

Si bien puede ser dificil para ellos aproximar sus porqué a los modelos cientifica-
mente aceptados que explican la interaccion electrostatica, las experiencias realiza-
das en clase permitiran introducir algunas ideas que irdn preparando ese camino.

Gradualmente, iran construyendo explicaciones sencillas sobre las atraccio-
nes y repulsiones observadas, utilizando inicialmente términos como cuerpos u
objetos electrizados, y concentrando su atencién en diversos modos de producir
la “electrizacion”.

Podemos ayudarlos a precisar sus modelos introduciendo la nocién de carga
eléctrica y hablar de cuerpos cargados, reconociendo que existen dos tipos de
cargas (positiva y negativa), a partir de las cuales pueden interpretarse los efec-
tos de atraccién y repulsion.

En este sentido, también es posible que en sus descripciones o explicaciones
algunos nifios hagan referencia a d&tomos, electrones o protones. Si estos térmi-
nos aparecen espontdneamente o surgen de investigaciones bibliograficas,
acompafaremos los comentarios de los chicos procurando precisar sus ideas,
sin insistir demasiado en construir con ellos una visién ajustada de la estructura
del atomo.
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El siguiente registro, tomado de una clase, puede ilustrar estas ideas. Después
de haber realizado varias experiencias, la maestra habfa solicitado a los nifios
que investigaran sobre los fenémenos electrostéticos.

Registro de clase

Maestra: =¢Qué averiguaron? éAlguien puede decirme por qué una birome
atrae papelitos...?

Alumno 1: —Cuando la frotamos, la birome se carga y por eso atrae
papelitos...

Alumno 2: —La birome se carga con electrones...

Maestra: =¢Y que son los electrones? ¢Qué tipo de carga tienen?

Alumno 2: =Son negativos, los electrones son negativos.

Alumno 3: —Estan en el atomo. En el libro decia que son particulas y estan
en el d&tomo, con los protones, que son positivos.

Maestra: =¢Y ustedes saben qué son los atomos?

Alumno 1: =Son chiquititos, estan adentro de las cosas.

Maestra: —Todas las cosas estdan formadas por d&tomos: la mesa, la birome,
un globo... Nosotros también estamos formados por dtomos, millones de
atomos, porque es verdad que son muy chiquititos. Todos los seres vivos y
las cosas inanimadas, todos los materiales, todo lo que existe en el universo
esta formado por atomos.

Alumno 4: =¢Y se pueden ver? (Se mueven?

Maestra: —No hay manera de verlos. Nuestra vista no esta adaptada para eso...
Alumno 5: =Se necesita un microscopio...

Maestra: =Ni aun asi. Sin embargo, los cientificos encontraron otros modos
de conocer acerca de los atomos. Saben también que los atomos estan
formados por particulas mas pequenitas, como los electrones y los
protones...

Alumno 3: —iEs lo que yo dije! iLo que decia el libro!

Maestra: —Los protones y los electrones tienen carga eléctrica. Los protones,
carga eléctrica positiva; y los electrones, negativa. Normalmente, hay igual
cantidad de los dos, estan balanceados. Cuando eso pasa, decimos que los
cuerpos no estan cargados, estan neutros.

Alumno 6: —=Sefo, {entonces tenemos electricidad adentro del cuerpo?
Maestra: —Estamos formados por millones de particulas que tienen carga
eléctrica. Pero estan balanceadas. Igual cantidad de positivas y de
negativas... Se compensan... Miren este peine... Lo acerco a mis cabellos...
éPor qué no los atrae?

Alumno 1: —iHay que frotarlo, si no no pasa nada!
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Registro de clase (continuacion)

Maestra: —Cuando lo frotamos, por ejemplo al pasarlo por mis cabellos, uno
le transfiere carga al otro y entonces ya no estan balanceados, los dos
quedan cargados. Uno con carga positiva y el otro con carga negativa. Y si
tienen distinta carga, se atraen...

Como vemos, frente a la mencién, por parte de algunos chicos, de la existencia
de &tomos, electrones y protones, la maestra procuré precisar sus ideas, desta-
cando aspectos relevantes para el tema que estaba tratando. Pero puso énfasis
en algunas ideas fundamentales, refiriéndose especialmente a cuerpos carga-
dos, balance de cargas e interaccién entre cargas.

En este afo/grado no pretendemos que los alumnos y alumnas adquieran una
comprension significativa de la estructura de la materia.

Para interpretar los fenomenos electrostaticos, es suficiente que comprendan
que todos los materiales contienen millones de pequefas particulas que pose-
en carga eléctrica positiva o negativa, normalmente en cantidades iguales.
Mencionaremos que a veces pueden transferirse particulas cargadas de un
cuerpo a otro (por ejemplo, cuando frotamos una barrita de vidrio o de plasti-
co con un pafo), y que en ese caso las cargas quedan desbalanceadas: los
cuerpos resultan entonces cargados con cargas opuestas.

Es importante centrar la atencion de los nifios en las interacciones entre cuer-
pos cargados y en el reconocimiento de atracciones y repulsiones. En relacion
con ellas, podemos destacar la nocion de que cargas opuestas se atraen, y
cargas de igual signo se rechazan.

No es necesario, en esta etapa, poner énfasis en la distincion de cuales mate-
riales se cargan positivamente y cudles negativamente. Ese reconocimiento
requiere procesos de investigacion minuciosos que seran abordados en
anos/grados posteriores.




En las actividades desarrolladas, hemos priorizado los aspectos vinculados a la
construccién conceptual y al desarrollo de algunas ideas basicas: que las fuer-
zas pueden actuar a distancia, y que las interacciones presentes en los fenéme-
nos electrostaticos y magnéticos involucran fuerzas de atraccién y repulsion.

Cuando hayamos trabajado ya ambos tipos de fendmenos, podemos recupe-
rarlos nuevamente, para comparar lo que ocurre con los imanes y los cuerpos
cargados y establecer semejanzas y diferencias.

Si logramos que los chicos construyan esas ideas, habremos alcanzado los
objetivos centrales del Nicleo. Sin embargo, hay mucho mas para hacer, depen-
diendo del tiempo que podamos asignarle a este tema durante el afio.

Podemos considerar con mayor detalle los usos de la electrostatica o del
magnetismo en el hogar o la industria, y construir explicaciones sencillas sobre
el funcionamiento de algunos dispositivos.

También podemos ampliar el tema abordando algunos aspectos histdricos.
Los chicos pueden buscar informacién sobre cémo se descubrieron los princi-
pales fendmenos, cudles fueron las primeras teorias para explicarlos, o bien
quiénes las idearon y cuéndo se produjeron. Por supuesto, como lo planteamos
antes, el trabajo con historias, con buenos relatos, puede ayudar también en
diferentes momentos del desarrollo tematico.

Otro aspecto interesante lo constituyen las manifestaciones de los fenémenos
electrostéticos y magnéticos en la naturaleza. Podemos, por ejemplo, analizar la
influencia del magnetismo o la electricidad estética en los seres vivos, o reunir
informacién sobre cémo se producen los rayos.

Finalmente, tengamos en cuenta que estos temas proporcionan excelentes
oportunidades para realizar trabajos relacionados con la de tecnologfa: abordar,
por ejemplo, la construccién de algunos dispositivos sencillos para ampliar las
experiencias de electrostatica (electroscopio, electréforo y versorio); disefar jue-
gos con imanes, o desarmar algin juguete que utilice imanes para entender mejor
cémo funciona (el pizarrén magnético es un caso muy interesante).



La caracterizacion de la Tierra como cuerpo césmico: forma y movimiento
de rotacion. Acercamiento a la nocién de las dimensiones del planeta.

El reconocimiento del planeta Tierra como sistema material y de los
subsistemas en que puede dividirse para su estudio.

La identificacion de las principales caracteristicas de la geosfera y los
principales procesos que se dan en ella (por ejemplo, terremotos y volcanes).





