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conceptos basicos de electricidad y circuito eléctrico. Finalmente, se
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didactica basada en analogias y cuestiones sociocientificas. La
investigacion, inicialmente se da con la validacion del cuestionario,
seguidamente las concepciones iniciales del estudiantado del Grupo
Control y del Grupo Intervencion, después se presenta el disefio y
aplicacion de la intervencidn didactica, y finalmente la progresion de las
concepciones de los y las estudiantes con base en la aplicacion del
cuestionario al finalizar la intervencién de aula basada en analogias y
cuestiones Sociocientificas y mediada por las TIC. Este estudio ha
permitido entender la importancia de la implementacion de didacticas
alternativas en el aula de ciencias y en especial, favorecer el
acercamiento al saber cientifico de manera experiencial desde temprana
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Fuentes

El presente trabajo cuenta con ciento catorce (114) fuentes
bibliograficas.

Problema

Existen una serie de dificultades en el aprendizaje de la Fisica que
limitan la comprension no solo de la asignatura, son también del entorno.
Especificamente enlista para el tema de circuitos eléctricos debilidades
como considerar que la corriente eléctrica es un fluido que sale del
generador y circula por el circuito; confundir diferencia de potencial con
intensidad de corriente; problemas terminoldgicos derivados del
lenguaje de la propia ciencia, por ejemplo, pensar que la resistencia
eléctrica es una fuerza que se opone a la corriente eléctrica.

Asimismo, la asignatura de Fisica se considera una de las de mayor
dificultad en los colegios del pais debido a que quienes orientan la
materia son en su mayoria licenciados en matematicas. La ensefianza de
la fisica no es solo matematica. En la cartilla de los estandares del
Ministerio de Educacién Nacional (MEN) una de las competencias
basicas que debe desarrollar el estudiante es “utilizar las matematicas
para modelar, analizar y presentar datos y modelos en forma de
ecuaciones, funciones y conversiones”. Pero el resto de los mostrados
en el documento son de tipo cualitativo. Adicionalmente, para el caso de
la Fisica, el Unico conocimiento que deberian fortalecer los educandos,
referente a circuitos eléctricos, es la capacidad de relacionar “voltaje y
corriente con los diferentes elementos de un circuito eléctrico complejo
y para todo el sistema”; sin embargo, no hay un trabajo fuerte en el




fortalecimiento de conceptos, habilidades y competencias basicas en los
niveles de basica primaria, referentes a los temas relacionados a la
electricidad.

Adicionalmente, EIl Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior, ICFES, en su prueba Saber 11, pretende medir el
grado en el que el estudiante establece relaciones de semejanza y
diferencia con su contexto a través de las competencias propias de las
Ciencias Naturales: 1) Explicacion de fenébmenos, 2) Uso comprensivo
del conocimiento cientifico y 3) la Indagacion.

Especificamente, para la primera competencia una de las evidencias del
aprendizaje es que el estudiante debe elaborar explicaciones al
relacionar las variables de estado que describen un sistema electrénico,
argumentando a partir de los modelos basicos de circuitos. Para la
segunda competencia, el estudiante debe realizar dos tareas, relacionar
los componentes de un circuito en serie y en paralelo con sus respectivos
voltajes y corrientes, ademas, relacionar los distintos factores que
determinan la dindmica de un sistema o fendmeno (condiciones
iniciales, parametros y constantes) para identificar su comportamiento,
teniendo en cuenta las leyes de la fisica. Finalmente, en la tercera
competencia, la mas compleja, el estudiante debe observar, relacionar
variables y patrones, construir procedimientos, proponer alternativas de
solucién a problemas, concluir ideas y evaluar procesos. Todo esto sin
un previo acercamiento al conocimiento cientifico por parte de los
estudiantes a partir de su realidad.

Pregunta problema

¢Como la implementacion de una Unidad Didactica basada en analogias
y cuestiones sociocientificas, y mediada por las TIC, contribuye al
aprendizaje de conceptos basicos de electricidad en estudiantes de grado
quinto de basica primaria al interior del Colegio Gimnasio Los Angeles
en Neiva, Huila?

Objetivos

e General:

Contribuir al aprendizaje de conceptos basicos de electricidad mediante
la implementacion de una Unidad Didactica basada en analogias y
cuestiones sociocientificas, y mediada por las TIC con estudiantes de
grado quinto de basica primaria al interior del Colegio Gimnasio Los
Angeles en Neiva, Huila.

e Especificos




- Reconocer las concepciones al inicio y al final del proceso formativo
del estudiantado de grado quinto de béasica primaria sobre conceptos
béasicos de electricidad.

- Implementar una Unidad Didactica basada en el uso de analogias y
cuestiones sociocientificas y mediada por las TIC, para la ensefianza de
conceptos basicos de electricidad con estudiantes de grado quinto.

- Evaluar la contribucion de las analogias y las cuestiones
sociocientificas al aprendizaje de conceptos basicos de electricidad en el
campo de la fisica.

Poblacion

Estudiantes de grado Quinto de bésica primaria del colegio Gimnasio
los Angeles de la ciudad de Neiva en el afio 2020.

Metodologia

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, basado en un
disefio de tipo cuasi-experimental. Las técnicas de analisis de datos seran
el andlisis de contenido y el analisis estadistico correlacional. Por su
parte, la recoleccion de la informacion se realizard mediante la
aplicacion de cuestionarios, la observacion participante y la intervencion
didactica mediada por las TIC para la ensefianza de conceptos basicos
de electricidad y circuito eléctrico. Finalmente, se mediran los aportes
de la intervencion a partir de un cuestionario final, que se contrastara
con el inicial, para evaluar el impacto de la propuesta didactica basada
en analogias y cuestiones sociocientificas.

Resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de la
investigacion, inicialmente la validacion del cuestionario, seguidamente
las concepciones iniciales del estudiantado del Grupo Control y del
Grupo Intervencion, después se presenta el disefio y aplicacion de la
intervencion didactica, y finalmente la progresion de las concepciones
de los y las estudiantes con base en la aplicacion del cuestionario al
finalizar la intervencién de aula basada en analogias y cuestiones
Sociocientificas y mediada por las TIC.

Conclusiones

Este estudio ha permitido entender la importancia de la implementacion
de didacticas alternativas en el aula de ciencias y en especial, favorecer
el acercamiento al saber cientifico de manera experiencial desde
temprana edad. Asi, se implementd una secuencia de aula en donde se
usaron analogia y Cuestiones Sociocientificas para promover un
aprendizaje activo, en el cual el estudiantado pudiera construir sus
saberes desde el analisis de situaciones del entorno y reconociendo como
la electricidad se hace participe en su vida cotidiana, pudiera fortalecer
algunas concepciones, movilizar otras y construir nuevas. En este orden
de ideas, come fue evidente en el apartado de resultados, la intervencion
didactica contribuyd de manera significativa en las concepciones del




estudiantado participante, y se logré apreciar el desarrollo de actitudes
y emociones mas favorables hacia la ciencia estudiada. Por otro lado, se
logré identificar las concepciones del estudiantado antes y despues de la
intervencion didactica, comparando las dificultades previas entre dos
muestras de la poblacion participante, y posteriormente como dichas
concepciones se movilizaron por impacto de la propuesta implementada
y por accion también de asuntos como el aprendizaje ambiental, el cual,
no se puede desconocer en este tipo de estudios. Ahora bien, a manera
de sintesis se reconoce que si bien las concepciones del estudiantado en
el Gl se movilizaron de posturas reduccionistas hacia paradigmas
proximos a un nivel de conocimiento cientifico deseable, persisten ain
algunas dificultades que deben ser atendidas con la continuacion de
intervenciones de aula como la propuesta, en donde se autoevalUe el
proceso de manera constante y se atienda a la diversidad de ritmos de
aprendizaje en el aula, favoreciendo el reconocimiento del contexto por
parte del estudiantado, la apropiacion del saber en la vida cotidiana, la
explicacion de fendbmenos sociocientificos y el desarrollo de habilidades
sociales que garanticen un pensamiento critico en los futuros ciudadanos
hacia préacticas sustentables con el medio ambiente. Ademas, se propone
gue en nuevas propuestas educativas en torno a la ensefianza de la fisica
y de las ciencias en general, se debe continuar abordando el enfoque
Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente — CTSA, ya que, como se
evidencia en este estudio, su vinculacion al aula aportar elementos
formativos para los y las estudiantes, y se convierte en un insumo ideal
para favorecer actitudes y emociones positivas hacia la ciencia,
generando un pensamiento critico reflexivo en el estudiantado y creando
ambientes amenos para el aprendizaje.

Tipo de trabajo

Investigacion definida.

Autor del RAE y
fecha de
elaboracién.

JMA
3 de junio de 2021.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La educacion en ciencias ha exigido desde sus origenes, el desarrollo de estrategias y pautas
que favorezcan en el aula, la adquisicion de saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales
en torno a los fendmenos de la vida cotidiana. Asi mismo, en la actualidad, el ensefiar y aprender
ciencia se han matizado de un sentido mas humanista (Garcia y Parada, 2018), en donde la
memorizacion abandona el protagonismo en las aulas, y la basqueda de un pensamiento critico y
consciente se convierte en pilar del proceso formativo (Conceicgdo et al., 2019). Asi, es comln
hablar del desarrollo de competencias y habilidades de pensamiento cientifico, que favorezcan no
solo el reconocimiento y explicacion de los fendmenos naturales, sino que conduzcan a la reflexion

y a la apropiacion del conocimiento cientifico en las diferentes interacciones del ser humano.

En este orden de ideas, desde una perspectiva de las ciencias naturales y el abordaje de su
ensefianza en un plano didactico curricular, autores como Tacca (2011) expresa que, la ensefianza
de las ciencias naturales debe darse a través del desarrollo de habilidades investigativas en el
estudiante. Para este autor, este nuevo enfoque permite desarrollar diferentes rutas curriculares de
acuerdo a las edades y capacidades del estudiantado, favoreciendo de manera progresiva un
aprendizaje del mundo basado en la estructuracion del pensamiento critico y reflexivo del entorno
que les rodea. Ademas, este mismo enfoque permitiria que tanto maestros como estudiantes
generen una experiencia educativa transformadora en la que, el conocimiento cientifico se pueda
transpolar y se haga tangible a la realidad y contexto de los y las estudiantes, llevando sus
conocimientos a un plano interdisciplinar. Sumado a lo anterior, Araque (2010) plantea que el

maestro 0 maestra debe generar un balance entre la memorizacion de conceptos y la aplicacion del
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aprendizaje activo, favoreciendo en los educandos, aprendizajes que surjan de sus dinamicas
sensitivas y de sus experiencias educativas, para construir habitos cientificos (mediante la
implementacién de diversas herramientas didacticas y pedagogicas). Todo esto, transforma al
maestro 0 maestra y a los y las estudiantes en aliados y artifices de su propio aprendizaje,
generando procesos que favorezcan cambios profundos en el estudiante y en su vision del entorno

que lo rodea.

Ahora bien, en virtud de las nuevas tendencias y exigencias en torno a la ensefianza de las
ciencias, Couso et al., (2011) consideran que en la didactica de este campo del saber se han
evidenciado dos problematicas centrales. La primera esta relacionada con la falta de comprension
conceptual por parte de los y las estudiantes, y la segunda se debe a la vision limitada e inapropiada

que estos tienen de la ciencia.

En respuesta a estas problematicas, las investigaciones en el campo de la didactica de las
ciencias, han permitido establecer la necesidad de vincular al aula, enfoques didacticos méas
activos. Esta propuesta, se centra en la comprension de modelos de la ciencia, y en el desarrollo
de précticas cientificas o situaciones cotidianas que sean llamativas para el estudiantado (Couso et
al., 2011). Asi pues, la modelizacion y el trabajo experiencial que conlleva a la indagacion, son
metodologias relacionadas, que permiten la construccion y uso de modelos conceptuales para el
cuestionamiento de la realidad. Dicha construccion, se hace mediante situaciones concretas que se
hagan problémicas e interesantes para los y las estudiantes. Ademas, bajo este tipo de metodologias
activas, el estudiantado se apropia del saber y lo pone al servicio de su sociedad, lo que se
denomina como el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (Torres y Solbes, 2016).

Entonces, como accion concreta para garantizar el interés del estudiantado hacia la clase de
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ciencias, asumir nuevas realidades educativas y fomentar el desarrollo del pensamiento critico, las
analogias y las cuestiones sociocientificas (CSC), desde la modelizacion conceptual, son
estrategias ideales para garantizar la comprensién conceptual y vivencial de los fenémenos

cientificos.

Asi pues, para el proceso de ensefianza de la Fisica, diversos autores como Jiménez (2003)
y Elizondo (2013), coinciden en que las diferentes estigmatizaciones que surgen en torno al estudio
de &reas como la Fisica, radican principalmente en su relacion con la parte numérica o matematica,

motivo por el cual es tildada de aburrida, monotona, descontextualizada, etc.

Este desinterés sistematico por el aprendizaje de la Fisica, segin Morales et al., (2015), se
evidencia en el bajo rendimiento de los y las estudiantes, que posteriormente se ve reflejada en una
predisposicion negativa de los estudiantes hacia el aprendizaje de este area del conocimiento y en
la poca proyeccion de la profesionalizacién en Fisica, por lo que es de vital importancia para el
maestro generar diferentes metodologias de trabajo que permitan al estudiante acercarse al
aprendizaje de la Fisica y los diferentes fendmenos y leyes que la rigen, comenzando
principalmente por la orientacion de su ensefianza a través de la contextualizacion de las diferentes
tematicas y su vinculacion con los procesos cotidianos de los educandos. Ademas, estos mismos
autores consideran que en la ensefianza de la Fisica, es fundamental el proceso cognitivo del
estudiante ya que, lo prepara para desenvolverse en un campo cientifico, a la vez que lo ayuda a
enfrentarse de manera mas asertiva a cuestiones sociales y culturales de su diario vivir. Ademas
de que, a través de la fisica se logra satisfacer y abordar diferentes tematicas de interés individual
o general delimitadas por la cultura y la sociedad en donde se desarrolla el individuo. También,

Moreira (2014) considera que la ensefianza de la Fisica debe ser abordada desde una perspectiva
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critica, ya que esta ha perdido su identidad curricular de manera progresiva. Esto, ha hecho que el
proceso de ensefianza de la Fisica sea reto de la educacion contemporanea, dado que en la mayoria
de los casos esta se ve envuelta en el tradicionalismo, centrando su ensefianza Gnicamente en el
docente. Ademas, es comun ver el poco interés del profesorado por metodologias dialdgicas, por
el contrario, usan modelos conductistas y pasivos, en donde no se contextualiza la realidad social
y cultural de los y las estudiantes, y se no incentiva el uso de diferentes herramientas y materiales
didacticos. Todo esto, lleva a que los y las estudiantes vean la Fisica como una ciencia monétona

y aburrida que no se relaciona con su entorno.

De acuerdo con Ofiorbe y Sanchez (1996), las principales dificultades en la ensefianza de la
Fisica estan relacionadas con la forma como se estan desarrollando las técnicas dentro del aula de
clase. Estas préacticas de aula, han generado problemas de lenguaje y organizacién del curriculo a
desarrollar, en donde una de las mayores dificultades de los y las estudiantes se encuentra en la
comprension y la resolucion de los problemas planteados. Asi mismo, es frecuente la falta de
claridad en los conceptos previos y fallas en la aplicacion de formulas matematicas. Por su parte,
Jiménez (2003) plantea que son diversas las dificultades que se presentan en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la Fisica en educacién secundaria. Para esta autora, las principales
dificultades estdn asociadas a la baja apropiacién de contenidos conceptuales, producto de la
interferencia entre el lenguaje matematico y el lenguaje cotidiano. En el mismo sentido, estan
aquellas dificultades relacionadas con los contenidos procedimentales, teniendo como principal
causa, la dificultad que demuestran los estudiantes al identificar problemas, en donde deben
analizar datos, establecer relacion entre variables o emitir hipotesis a partir de observaciones,

mediciones o realizacion de montajes.
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Adicional a lo anterior, es necesario pensar en la naturaleza abstracta de la fisica y de las
ciencias naturales. Asi, se reconoce que en la asignatura de fisica es comun encontrar dificultades
en la comprension de conceptos propios de la Ciencia. Esto conlleva a que el grado de aprendizaje
de los contenidos de esta la materia, no sea satisfactorio y, de manera indirecta, se incide en la
perspectiva que tienen los y las estudiantes hacia la Fisica. En dicha vision, los y las estudiantes
consideran a la fisica como una materia o asignatura dificil y confusa. Por esto, aquellos conceptos
abstractos de la fisica deben ser abordados por parte del docente de manera clara y explicita, sin
perder el rigor académico que ameritan las Ciencias Naturales. Dentro de esos conceptos
abstractos, Pro Bueno (2005) y Solbes et al., (2007) ubican al concepto energia, electricidad y
circuito, por mencionar solo algunos de los que se trataran a lo largo de esta investigacion. Por lo
anterior, Zapata (2008) establece una serie de dificultades relacionadas a estos conceptos. Por
ejemplo, esta el hecho de que los y las estudiantes adornan sus razonamientos y comportamientos
con concepciones magicas y “aires de peligrosidad” que les predispone negativamente hacia el
aprendizaje. Asi mismo, el estudiantado tiende a considerar el concepto corriente eléctrica como
un fluido; utilizando modelos de tipo unipolar, que atenGan su interpretacion. Ademas, usan
indistintamente y sin precision alguna, conceptos estructurantes como voltaje, electricidad,
potencia y/o energia, llevandoles a confundir conceptos asociados como cortocircuito y circuito
abierto. Por esto, en sus explicaciones el estudiantado considera que las pilas o los generadores
son el lugar donde se “almacena” la electricidad o la energia; transformado a los demés elementos
de un sistema, en auténticas “cajas negras” sobre las cuales no lograr explicar lo que realmente
sucede. De ahi que, en las aulas y en su vida cotidiana, no les resulte facil la representacion
simbdlica de los circuitos y sus razonamientos se centren en partes especificas de un circuito,

ignorando el resto del sistema.
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A partir de lo expuesto, es necesario repensar la manera como se ensefia a los y las
estudiantes, y el tipo de estrategias pedagogicas y didacticas, que sean oportunas y pertinentes para
favorecer concepciones proximas a un nivel deseable y al conocimiento cientifico. Entonces, dicho
cambio inicia desde la practica pedagdgica de cada maestro 0 maestra, dado que, se requieren
profesionales que sean versatiles en la manera en la cual presentan los contenidos en clase, y
procuran mantener la motivacion del grupo, favoreciendo competencias de pensamiento cientifico
y razonamientos criticos. En relacion a esto, Furid et al., (2001) consideran que uno de los mayores
problemas que se presentan en la ensefianza de las ciencias y de la fisica en especial en secundaria,
tiene que ver con una formacion propedéutica. Segun estos autores, en dicho sistema el principal
objetivo es preparar a los estudiantes para los cursos posteriores. De esta manera, en las aulas de
las ciencias experimentales (fisica, quimica, biologia) se prioriza el componente conceptual sobre
el procedimental y actitudinal. Es evidente entonces, que se deja de lado el enfoque sobre la
interpretacion de los fendmenos relacionados con la Ciencia, la Tecnologia, la Sociedad y el
Ambiente (CTSA), y se asume una postura que pretende formar estudiantes para acceder a carreras
universitarias y en menor medida en funcién de una educacion para futuros ciudadanos y

ciudadanas.

Ahora bien, todas las dificultades reportadas anteriormente, han sido reconocidas en
investigaciones a nivel internacional, nacional y local. Se destaca entonces, el trabajo de Pro Bueno
y Rodriguez (2010), en donde reconocieron que la actitud hacia la fisica de los y las estudiantes
frente al desarrollo de préacticas tradicionalistas, limita su nivel de aprendizaje de los fendmenos
fisicos. Ademas, estos autores reconocen que en el aprendizaje del concepto circuito eléctrico, el
alumnado no s6lo tiene un modelo alternativo, sino que lo usa en las interpretaciones y condiciona

sus observaciones y predicciones hacia las representaciones de la fisica. Por su parte a nivel local,
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Gonzalez et al., (2014) reconocieron que en la ensefianza de los conceptos corriente eléctrica y
circuito, se deben emplear estrategias alternativas como mapas conceptuales y redes semanticas
en la evaluacion. Para estos autores, estas estrategias son ideales para promover el interés en el
estudiantado, favorecer competencias de pensamiento cientifico y lograr un aprendizaje
significativo en los y las estudiantes. Ademas, se destaca que, entre las estrategias de mayor
impacto de las empleadas por estos investigadores, estan las analogias. El uso de analogias y sus
resultados, permiten inferir la eficacia de estas estrategias en el aula de clase y en el laboratorio de
Fisica. Estas estrategias didacticas, también promueven el intelecto creativo entre los y las
estudiantes, debido a que ellas han sido usadas en la construccion de nuevos conocimientos en
forma sistematica. De ahi, el énfasis para esta investigacion de emplear la modelizacion de la
ciencia, especialmente las analogias en la propuesta didactica para abordar los conceptos

relacionados al fenémeno de la electricidad.

Por otro lado, en la construccion de este problema es necesario reconocer la presencia de
concepciones alternativas en el aula de fisica. De acuerdo con Pro Bueno (2009), las concepciones
iniciales de los y las estudiantes suelen ser resultados de procesos fallidos en el aula o de una
planificacion superflua de los contenidos a tratar. Por ello, el mismo autor enfatiza en las
principales dificultades conceptuales que tiene el estudiantado durante el aprendizaje de los
circuitos eléctricos. Entre estas dificultades, esta la asociacion inadecuada entre energia y fuerza,
el pensar que la energia so6lo es la capacidad para producir trabajo mecénico y asociarla Unicamente
a los seres vivos y no a los inertes. Ademas, la mayoria de estudiantes tienden a identificar la
energia como una entidad material de los sistemas que se gana, se pierde, se cambia o se gasta.
Esto les lleva a no entender que existen cargas eléctricas positivas y negativas independientes, por

el contrario, consideran que la corriente eléctrica es un fluido que sale del generador y circula por
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el circuito, confundiendo conceptos como diferencia de potencial e intensidad de corriente.
Finalmente, los y las estudiantes tienden a pensar en la resistencia eléctrica, como una fuerza que

se opone a la corriente eléctrica, conllevando a concepciones alternativas de manera frecuente.

Todo lo anterior, lleva a que los y las estudiantes piensen en la fisica como ciencia
desarticulada, de ahi que, pocas veces la lleven a su vida cotidiana. Ademas, cuando de explicar
fendmenos eléctricos se trata, tienden a presentar confusion en la identificacion del problema, la
relacion entre las variables, la emision de hipotesis, la observacion y medicion del fenémeno, y en
consecuencia en el establecimiento de conclusiones. Es por esto, que Martinez y Moreno (2013)
afirman que es de suma importancia una ensefianza enfocada desde los problemas socio-
cientificos, situaciones que la sociedad actual tiene que resolver y que la ciencia y la tecnologia no
pueden ignorar, tales como, repercusiones econdmicas, medioambientales y politicas de la

problemaética de la energia y su consumo en el mundo.

Ahora bien, Segun el Ministerio de Educacion Nacional, en los Estandares Basicos de
Competencias (MEN 2004), uno de los propdsitos de la ensefianza de las ciencias naturales debe
ser, preparar personas para enfrentar los nuevos desafios que propone la época en la cual vivimos,
donde la ciencia y la tecnologia ocupan un lugar muy importante. Por esta razén, es necesario que
las personas tengan un conocimiento acerca de su propio entorno, de las diferentes situaciones y
fendmenos que en él ocurren, y de esta manera asumir una posicion critica ante los diferentes
desafios que presenta la sociedad. En mérito de lo anterior, esta propuesta surge para articular el
conocimiento cientifico desde niveles tempranos de la educacion basica con las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, dadas las condiciones de aislamiento nacional y el uso de

didacticas alternativas para el desarrollo del pensamiento critico sobre los fenébmenos naturales.
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Para lograr lo anterior, se parte del hecho de que en el departamento del Huila, las
investigaciones en relacién a la ensefianza y aprendizaje de conceptos asociados a la energia, como
es la electricidad han sido escasas. En este sentido, se reportan los trabajos de Gonzélez et al.,
(2014) con estudiantes universitarios, y los aportes de Rivas et al., (2016) y Torres et al., (2018),
quienes implementaron estrategias para el aprendizaje de este tipo de conceptos y el desarrollo de
actitudes pro-ambientales hacia los recursos energeéticos, con estudiantes de grado sexto y séptimo
de instituciones educativas en la ciudad de Neiva. Asi, es claro que en la region no se han estudiado
las concepciones que tienen los y las estudiantes hacia la electricidad y la energia eléctrica en
niveles de formacion, como es la basica primaria, en donde se forman habilidades como la
curiosidad y se fortalecen emociones y actitudes positivas hacia la ciencia. Ademas, no se ha
indagado entorno a la articulacion de conceptos de manera transversal, en donde se haga uso de la
modelizacién (analogias) para vincular aspectos a nivel fisico, quimico y bioldgico, y su relacion

con la Ciencia, la Tecnologia, la sociedad y el Ambiente, es decir desde un enfoque CTSA.

Entonces, como eje didactico de esta investigacion se propone el enfoque CTSA. Este
enfoque, se ha tenido en cuenta como un movimiento renovador en donde su mayor
responsabilidad, es superar el cardcter neutral que se atribuye a la ciencia y jugar un papel
importante donde pueda involucrarse de manera total en la sociedad. Para ello, en el enfoque
CTSA, se pueden apropiar situaciones del contexto para ensefiar la ciencia y modelar conceptos.
De ahi que, se piense en las Cuestiones Sociocientificas (Torres y Solbes, 2016; Martinez, 2018)
y en las analogias (Garcia, 2003) como estrategias dinamicas, que permitan la contextualizacion a

los y las estudiantes.
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Finalmente, este problema se reconoce desde los resultados nacionales y locales en pruebas
de medicion externa como es la Prueba Saber 3°, 5°, 9° y 11°. En estas pruebas lideradas por el
ICFES y el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), se caracterizaban hasta el afio 2014, por ser
evaluaciones que giraban en el campo de las ciencias naturales, sobre tres componentes: biologia,
fisica y quimica. Cada prueba, ademés de las competencias genéricas, evaluaba algunos aspectos
de profundizacion correspondientes a estas disciplinas. Sin embargo, en el afio 2012 se inicio el
proceso de modificacion de los exdmenes cuyo resultado se evidencio en 2014, a partir de la
necesidad de que todas las pruebas Saber evaluaran las mismas competencias genéricas en todos
los niveles de evaluacién. Con ello, se busco estandarizarlas en el sentido de que las condiciones
de aplicacion y el procesamiento de los resultados fueran uniformes, con el objeto de hacer un
seguimiento sistematico de los resultados de la educacion a través de los diferentes niveles, en

lugar de hacer mediciones aisladas (ICFES, 2019).

En el departamento del Huila se emplea el calendario académico A, asi pues, al revisar los
resultados de las pruebas Saber 3°, 5° y 9° para los afios 2014 y 2016, en las cuales se aplico el
componente de ciencias naturales, se reconoce que para el afio 2014 el promedio general en esta
prueba fue de 310 puntos en escala de 100 a 500. Por su parte, para el afio 2016, el resultado
promedio fue de 322 puntos. Sin embargo, este aumento no es registrado en los resultados de la
Prueba Saber 11°, en donde cada afio se evaltan las competencias en ciencias naturales. Asi, para
el aflo 2017 en el examen aplicado a los y las estudiantes bachilleres en Colombia, el promedio en
ciencias naturales fue 49.87 puntos en escala de 0 a 100. Para el afio 2018, el promedio fue 48.09
puntos y en el 2019 fue de 46.86 puntos. La diminucion anterior, se registro también a nivel Huila

y Neiva. En el departamento, la prueba de ciencias naturales tuvo un puntaje promedio en 2017 de
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50.56 puntos, en 2018 fue de 49.24 y en 2019 de 48,62 puntos. Finalmente, en Neiva, los valores

fueron 52.82 puntos en 2017, 51.67 puntos en 2018 y 51.27 puntos en el 2019.

Todos estos hallazgos, muestran un panorama débil a nivel nacional y en especifico local,
en el manejo de las competencias de pensamiento cientifico, las cuales son: uso y apropiacion del

conocimiento cientifico, explicacion de fendbmenos, e indagacion.

Por ultimo, los aportes reconocidos en este apartado y las realidades educativas en la region
y en el contexto en donde se pretende aplicar la investigacion, permiten establecer la siguiente

pregunta problema:

¢Cémo la implementacion de una Unidad Didactica basada en analogias y cuestiones
sociocientificas, y mediada por las TIC, contribuye al aprendizaje de conceptos basicos de
electricidad en estudiantes de grado quinto de bésica primaria al interior del Colegio Gimnasio Los

Angeles en Neiva, Huila?
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2 JUSTIFICACION

El enfoque conceptual y los objetivos de esta investigacion se articulan a las perspectivas de
la educaciéon en ciencias actuales. Las nuevas realidades formativas en ciencias naturales,
propenden por una educacion para la sostenibilidad, ya que el consumismo y los constantes
avances tecnoldgicos desarrollados por la intervencion del ser humano, han deteriorado el
equilibrio ambiental, dejando a un lado los procesos formativos conscientes y desligando los
aprendizajes a las realidades y contextos (Concepcién et al., 2019). Por ello, al pensar en una
educacidn en ciencias que promueva aprendizajes para la vida de manera significativa y bajo la
construccion de un pensamiento critico en los futuros ciudadanos, se deben incorporar teméticas
vinculadas al ambiente, sus problematicas, y tener en cuenta las relaciones existentes entre la

Ciencia, la Tecnologia, la Sociedad y el Ambiente (CTSA).

En relacién a lo anterior, se toman a consideracion los aportes de Carrascosa et al., (2014) y
Torres (2014) al plantear que el enfoque CTSA, al ser incorporado en los curriculos de ciencias,
debe contribuir fundamentalmente a desarrollar en profesores y estudiantes una visién critica
frente a los graves problemas que se presentan en la época actual. Ademas, este enfoque
metodoldgico en el aula de ciencias, permite el identificar causas y consecuencias de los problemas
sociales y ambientales. Lo anterior, en articulacion con la ciencia para favorecer el desarrollo de
posibles soluciones en funcion de avanzar en una construccion social. Asi pues, la importancia de
las integraciones de las relaciones CTSA en el aula de ciencias, contribuyen a un cambio

epistemoldgico de la ciencia y del trabajo cientifico. De igual forma, las cuestiones sociocientificas
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(CSC) favorecen una proximidad mas amplia a la realidad de los y las estudiantes, y dan un sentido

maés ldgico al interés de estos y estas hacia el conocimiento cientifico.

Por otra parte, autores como De Boer (2011) y Fensham (2011) plantean que es necesario
desde el aula de ciencias, iniciar una bisqueda de soluciones acerca de diferentes problemas de
orden social y ambiental, tales como el efecto invernadero o la dependencia energética. En este
sentido, se debe involucrar todos los miembros responsables de la sociedad y la naturaleza (Solbes,
2019), dado que, cada uno se integra de manera independiente y colectiva al uso de recursos
derivados del fendmeno de la electricidad para este caso. Por lo tanto, desde sus realidades sociales,
reconocen las representaciones de la electricidad y sus procesos asociados, su transformacion y
sus diferentes mecanismos de pérdida y/o ganancia. De esta manera el componente Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente, y la modelizacion por analogias dentro del campo de la
ensefianza de las ciencias, se convierte en un elemento integrador en el aula de fisica, que puede
favorecer el abordaje de los conceptos basicos de electricidad, valorando las diferentes

aplicaciones de este fendmeno en las problematicas de la sociedad actual.

Ahora bien, desde la mirada del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), esta
investigacién se hace pertinente, cuando este organismo considera que, dentro de la ensefianza de
las Ciencias Naturales y la Educacién Ambiental, se deben incorporar aspectos propios de los
entornos vivo (biologia), fisico (fisica y quimica), y de la ciencia, la tecnologia y la sociedad. Esta
finalidad de ensefianza, surge al reconocer que es necesario que el estudiante colombiano logre
usar y comprender el conocimiento cientifico, explicando los fendmenos de la naturaleza e
indagando por los procesos fisicos y biologicos en su entorno (Estandares Basicos de

Competencias — EBC, 2004). De esta manera, los conceptos basicos de la electricidad dentro de la
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electrostatica (cargas eléctricas en reposo) y la electrodindmica (cargas eléctricas fuera del reposo),
se convierten en un eje estructurante para lograr dichas competencias. Este campo de la fisica,
permite que el estudiante identifique los mecanismos propios de cada una de las disciplinas de las
ciencias naturales, en especifico las orientadas al entorno fisico, para favorecer su interpretacion

desde el aula y llevarlas a las particularidades de los contextos del estudiantado.

Adema de lo anterior, segln lo estipulado en los Derechos Basicos de Aprendizaje - DBA
(MEN, 2016) y en los Estandares Basicos de Competencias — EBC (MEN, 2004) para el area de
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, en el grado 5° del Nivel de Bésica Primaria, todo
estudiante debe reconocerse como parte del universo y de la Tierra, identificando las caracteristicas
de la materia, los fendmenos fisicos y las manifestaciones de la energia en el entorno. De acuerdo
a esto, se evidencia una vez més, la importancia de la unificacion de estas tres disciplinas en la
ensefianza de conceptos estructurantes como electricidad. Es decir, se hace necesario en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, la vinculacion de un enfoque CTSA. Asi mismo, se
propone que el estudiantado comprenda que algunos materiales son buenos conductores de la
corriente eléctrica y otros no (denominados aislantes) y que el paso de la corriente siempre genera
calor. Sumado a esto, la educacion en ciencias en Colombia, debe propender en este nivel
educativo, por el hecho de que los y las estudiantes articulen sus saberes a su cotidianidad. Por
esto, los DBA establecen que el estudiante de grado 5°, debe comprender que un circuito eléctrico
béasico esta formado por un generador o fuente (pila), conductores (cables) y uno o mas dispositivos
(bombillos, motores, timbres), los cuales deben estar conectados apropiadamente (por sus dos
polos) para que funcionen y produzcan diferentes efectos. Entonces, a partir de estos documentos
ministeriales enunciados, se espera que la educacion en ciencias permita al estudiante, el analizar

de manera critica las implicaciones de la electricidad y sus usos. En otras palabras, el uso de
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cuestiones sociocientificas y analogias, permiten el cumplir dichos objetivos de aprendizaje y

desarrollar en los y las estudiantes, competencias cientificas y de pensamiento critico.

Por todo lo anterior, se construye esta iniciativa de aula en educacion en ciencias, esperando
desarrollar una investigacion en la cual se aborde la ensefianza de conceptos basicos de electricidad
al interior del area de ciencias naturales, en particular en relacién al entorno fisico con estudiantes
de grado quinto (5°), en donde se emplee un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), dada la
contingencia sanitaria. Dicho OVA, contara con la implementacién de estrategias didacticas
basadas en la modelizacién de la ciencia, las analogias y las cuestiones sociocientificas, todo bajo

un enfoque de Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA).

Finalmente, la pertinencia de esta investigacion se articula al estado actual de los resultados
en pruebas externas a nivel nacional y local, como se presento en el apartado anterior. Asimismo,
y de acuerdo con lo estipulado en la mision de la Universidad Surcolombiana, cada graduado debe
contar con una formacion integral, en donde involucre un sentido critico e investigador
fundamentado en conocimientos disciplinares, que a su vez le permitan desarrollar procesos de
construccioén social, con un enfoque dirigido a disefiar estrategias hacia el desarrollo humano,
social, sostenible y sustentable de la region. Entonces, el desarrollo de esta investigacion favorece
la construccion del perfil del graduado al interior de la Universidad Surcolombiana y se articula a
las lineas formativas de la Maestria en Educacion, en donde se propenden procesos que involucren
una contextualizacion de los conocimientos con las diferentes problematicas formativas y de la
vida cotidiana. Todo esto, para generar un compromiso con el desarrollo integral de la region, y
con la busqueda de posibles soluciones a los temas relacionados con el proceso educativo. Es decir,

que el emplear enfoques integradores como el de CTSA en el aula de las ciencias naturales, se
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permitird dar cumplimiento al perfil misional de nuestra casa de estudios y contribuir a la
formacion de profesionales en la educacién con un pensamiento critico y ambientalmente

sustentable.
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3 OBJETIVOS

3.1 General

Contribuir al aprendizaje de conceptos basicos de electricidad mediante la implementacion de una
Unidad Didactica basada en analogias y cuestiones sociocientificas, y mediada por las TIC con
estudiantes de grado quinto de basica primaria al interior del Colegio Gimnasio Los Angeles en

Neiva, Huila.

3.2 Especificos

e Reconocer las concepciones al inicio y al final del proceso formativo del estudiantado de

grado quinto de basica primaria sobre conceptos basicos de electricidad.

e Implementar una Unidad Didactica basada en el uso de analogias y cuestiones
sociocientificas y mediada por las TIC, para la ensefianza de conceptos basicos de electricidad con

estudiantes de grado quinto.

e Evaluar la contribucion de las analogias y las cuestiones sociocientificas al aprendizaje de

conceptos basicos de electricidad en el campo de la fisica.



29

4 ESTADO DEL ARTE

A continuacion, se presentan los principales estudios relacionados con el aprendizaje y la
ensefianza del concepto estructurante electricidad en el campo de la fisica. Para ello, se han
revisado distintas producciones académicas en el ambito internacional, nacional y regional. De
esta manera, de cada texto revisado se han identificado los objetivos, los aspectos metodolégicos
y los principales hallazgos a los que han Ilegado los autores, con el fin de referenciar algunas lineas
de accion en este campo tematico y las principales dificultades en el proceso de aula. Dichos
antecedentes, en su mayoria fueron recopilados mediante la busqueda en base de datos
especializadas y de acceso libre, como son los portales Scholar Google, Scielo, Redalyc, Science
Direct y Dialnet, en revistas indexadas como Ensefianza de las Ciencias, TED: Tecné, Episteme &
Didaxis, Géndola, Eureka, Contexto y Educacién, entre otras. De igual manera, se hizo la
respectiva busqueda en la plataforma de la Biblioteca Central de la Universidad Surcolombiana y
en el repositorio de trabajos de grado de la Maestria en Educacion y de programas de formacién

en educacion en ciencias.

4.1 Investigaciones de orden Internacional

Existen diversos articulos y trabajos investigativos relacionados al uso de didacticas
alternativas, como es el caso de las analogias, y de igual forma sobre cuestiones sociocientificas
(CSC) relacionadas a la ensefianza de los conceptos asociados a circuitos eléctricos: electricidad,

intensidad de corriente, voltaje, resistencia eléctrica. Las fases exploratorias de estos trabajos, en
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la mayoria de los casos, muestran errores en la interpretacion de conceptos y el uso de términos
inadecuados para explicar fendmenos eléctricos (Zapata, 2008), debido a las limitaciones
comunicativas o del vocabulario por parte del estudiantado (de Pro y Rodriguez, 2010). Dichas
limitaciones, guardan relacién con las practicas docentes, dado que muchas ocasiones, son los
mismos docentes quienes no cuentan con las habilidades procedimentales para el trabajo en el
laboratorio de fisica, como es el caso de la conexion de un voltimetro (Marrero y Fernandez, 2012).
Esta dificultad, conlleva a procesos de ensefianza y aprendizaje desarticulados, y orientados a
contenidos conceptuales, que repercuten en el interés del estudiantado. Asi mismo, el uso de
diversos textos escolares en las aulas de clase, ha sido referenciados por autores como Aloma y
Martins (2008). Estos autores consideran que la ensefianza de las ciencias ha estado limitada por
la implementacion en el aula, de material confuso, en donde no hay claridad sobre los conceptos
y se promueven interpretaciones polisémicas, favoreciendo concepciones alternativas, como es el

caso del concepto flujo eléctrico.

De ahi que, otros autores hablen de la importancia de fortalecer una educacion cientifica
critica (Solbes y Torres, 2018), la cual de sentido al aprendizaje de los contenidos cientificos
inmersos en cuestiones sociales, ambientales, econémicas y politicas. Es decir, contextualizar el

conocimiento para que su aprendizaje sea significativo.

A partir de esta necesidad, algunos investigadores como Galagovsky y Greco (2009), han
realizado investigaciones empleando analogias, observando qué en la mayoria de los casos, los y
las estudiantes llegan a crear modelos mentales que representan con palabras o graficos. Esta
habilidad, permite consecuentemente, el construir significados relacionados con conceptos

cientificos que se hace abstractos bajo enfoques tradicionalistas (Fagundez y Pérez, 2011).
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A continuacion, se resefian algunas investigaciones del orden internacional sobre los

aspectos expuestos anteriormente.



Tabla 2. Antecedentes internacionales.
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eléctricos en
tercer ciclo de
Educacion
primaria

unidad  didactica
“Jugando con los
Circuitos

Eléctricos” en

planificacibn que se
basa en cinco tareas:
analisis del contenido
objeto de ensefianza,

TITULO AUTORES OBJETIVOS METODOLOGIA PRINCIPALES HALLAZGOS
Propuesta Alom4, E. Desarrollar una | Modalidad de | Los textos no poseen un lenguaje aclaratorio de la
didactica en Martins, I. propuesta de | investigacion-accion polisemia del término flujo; y wuna parte
fisica: El (2008). secuencia did4ctica | como metodologia | significativa de la muestra asocia flujo eléctrico
concepto de que permita, a |orientada hacia el | con movimiento y no con lineas de fuerza. Tales
flujo eléctrico partir  de las | cambio educativo. resultados podrian generar posibles concepciones
(VZL) concepciones erroneas del término flujo en electromagnetismo.
espontdneas de los | La  propuesta  de
estudiantes, un | secuencia didactica se
cambio conceptual | realiz6 a partir de los
del término flujo | resultados obtenidos de
eléctrico hacia su | la revision bibliografica
significado en | de textos universitarios
electromagnetismo. | de fisica, utilizando
técnicas de analisis de
contenido, asi como
también mediante la
aplicacion de un
instrumento
diagndstico de
concepciones
alternativas a 50
estudiantes de
ingenieria.
Jugando con los | Zapata, M. | El disefio y la|Se ha utilizado un |- Losnifiosy nifias del grupo han tenido problemas
circuitos (2008). aplicacion de la | modelo de | en la comunicacion escrita y ello ha condicionado,

en gran medida, la informacién recogida de sus
hojas de trabajo.
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(ESP)

educacion
primaria.

identificacion de los
posibles problemas de
aprendizaje, seleccion
de objetivos,
establecimiento de la
secuencia de ensefianza
y seleccion de
estrategias de
evaluacion.

- También hay que tener en cuenta que cualquier
cambio metodoldgico exige un periodo de
adaptacion por parte de los nifios y nifias que, en
nuestro caso, no hemos tenido tiempo de
considerar.

Los estudiantes durante la aplicacion de la
secuencia:

- Han tenido problemas para montar un circuito con
dos bombillas en paralelo.

- No todos leen el guion; sélo se centran en los
dibujos para hacer el montaje.

- Tienen problemas en las “cuestiones para pensar”
y, en general, en la comunicacién escrita.

- Usan términos inadecuados (confunden
electricidad, energia, corriente) y algunos
razonamientos extrafos.

- A pesar de verlo, tienen problemas para predecir
qué ocurre si se afloja una bombilla, si se afiaden
mas..

Uso de analogias
para el
"aprendizaje
sustentable™: El
caso de la
ensefianza de los
niveles de
organizacion en
sistemas
bioldgicos y sus
propiedades
emergentes
(ARG)

Galagovsky,
L. Greco,
M. (2009)

Ensefiar los niveles
de organizacion de
los seres vivos a
través de la teoria
de sistemas.
Disefiar una
analogia adecuada
y establecer una

planificacion
didactica segun los
lineamientos  del
MDA.

se disefid un Modelo
Didactico  Analdgico
(MDA) que permitid
desarrollar estos
conceptos a partir de un
juego de naipes, basado
en la estructura vy
funcién de fabricas de
diferentes alimentos, y
de tablas para que los
estudiantes  pudieran
realizar actividades de
“correlacion

El pensamiento analdgico les permitié adquirir
conocimiento  sustentable  sobre  modelos
complejos; es decir, crearon modelos mentales que
representaron con palabras y graficos, de categoria
no isomorfica a las situaciones reales que
representaban (el hombre, el arbol, los
microorganismos, los ecosistemas). Es decir, los
estudiantes pudieron hacer representaciones
graficas que son modelos abstractos con un lejano
referente del mundo real.
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Analizar la
utilizacion de los
lenguajes cotidiano
y cientifico como
tension en la
comunicacion entre

expertos y novatos.
Evaluar la
efectividad del

aprendizaje de los

estudiantes por
utilizacion del
MDA.

conceptual” entre seres
vivos como el hombre,
el &rbol, los organismos
unicelulares y los

ecosistemas, y la
analogia de la fabrica.

Estas tablas se
utilizaron luego para
que los estudiantes
construyeran por
comparacion los
conceptos

mencionados. A partir
de ellos, los estudiantes
disefiaron  esquemas
para representar sus
modelos mentales sobre
sistemas biolégicos.

Aprender
competencias en
una propuesta
Para la
ensefianza de los
circuitos
eléctricos
En educacion
primaria
(ESP)

de Pro
Bueno, A. y
Rodriguez,
J. (2010).

El objetivo central
del trabajo es el
disefio de una
unidad  didactica
sobre el Estudio de
los Circuitos
Eléctricos en la
Educacién
Primaria, su puesta
en practica, y la
valoracion de
algunos de los
efectos producidos
en el aprendizaje
del alumnado.

Tras revisar algunas
propuestas y
aportaciones en la
relacibn  con  esta
teméatica,  decidimos
adaptar la planteada por
Pro (2008) para esta
etapa educativa.

Una vez elaborados los
materiales, estudiamos
cémo evolucionaron las
sub-competencias en
tres actividades
practicas: realizacion
de montajes,

En resumen, existe una cierta relacion entre la
accion —los resultados obtenidos en los protocolos—
y las respuestas a las «preguntas para pensar», pero
las limitaciones comunicativas o de vocabulario
del alumnado nos impiden saber su alcance.

Por otro lado, no se detecta una mejora en el tiempo
(hay un descenso significativo con los circuitos en
paralelo) en la realizacion de montajes, lo que
parece indicar que puede haber factores (tipo de
montaje, de preguntas...) que sean determinantes
para que la evolucion no sea secuencial y positiva.

El alumnado de la experiencia ha aprendido una
serie de estrategias y éstas le valen para
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descripcion de
observaciones,

realizacion de
predicciones,

interpretacion de
observaciones y

predicciones, y uso de
modelo de corriente
eléctrica. Se emplean,
ademas, protocolos de
observacion de las
actividades, todas las
libretas de trabajo del
alumnado y el diario del
profesor en el que
anotaba el desarrollo,
las incidencias, las
cuestiones planteadas
por los nifios, las
apreciaciones
inmediatas de
sesion.

cada

desenvolverse en las «clases habituales». Pero,
cuando necesitan otras (recordemos la incidencia
ocurrida cuando debian contrastar la iluminacion
de los circuitos), tienen dificultad para utilizarlas si
cambia el contexto donde la aprendieron.

Es posible avanzar en el estudio de los circuitos
eléctricos sin necesidad de introducir el modelo de
corriente, pero hay que ser conscientes de que el
alumnado no solo tiene su modelo alternativo, sino
que lo usa en las interpretaciones y condiciona,
incluso, observaciones y predicciones. ¢Qué
hubiera ocurrido si se hubiese cambiado la
planificacion, introduciendo antes la analogia?

La analogiay la
construccion de
significados
cientificos en la
ensefianza de la
fisica para
estudiantes
de ingenieria
(VZL)

Fagundez,
T.

Pérez, O.
(2011).

- Determinar vy
analizar como los
profesores utilizan
las analogias para
construir
explicaciones y
argumentaciones
en el contexto de
clases de mecanica
universitaria para
estudiantes de

Aproximacion
metodoldgica
cualitativa y estudio

instrumental colectivo
de casos.

Participantes: 3
profesoras
experimentadas de

fisica de una Facultad
de Ingenieria. Los datos
son relatos de episodios

Las analogias incorporadas permiten dotar de
cierto significado inicial a los términos cientificos
involucrados; a la vez que pueden sugerir nuevas
ideas y hacer mas comprensibles los significados
cientificos.

En términos generales en las clases de fisica
analizadas las analogias son usadas para:

1. La construccion de significados relacionados
con conceptos cientificos abstractos.

2. Establecer el comportamiento de entidades y/o
sistemas fisicos.
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ingenieria.

- ldentificar las
analogias presentes
en las
explicaciones
elaboradas en
clases
universitarias  por
profesores

experimentados de
fisica en el contexto
de una facultad de

ingenieria.
- ldentificar vy
analizar la

contribucion de las
analogias en las
explicaciones para
la construccién de

de clases de fisica de los
primeros Cursos
recogidos a partir de
grabaciones en video y
notas de campo de

las investigadoras
(observadoras)

Las explicaciones de las
profesoras se  han
dividido en episodios
en base a ser una unidad
de contenido que tiene
significado en i
mismao.

3. Establecer y/o referenciar un marco teérico de
analisis.

4. Como referencia para
metodologia y/o procedimiento.

establecer una

significados
cientificos.
Los comics en la | Orlaineta, S. | Promover el | Este comic forma parte | - Mejord la comprension de los conceptos de
ensefianza de la | Garcia- aprendizaje en los | de las actividades | corriente eléctrica, diferencia de potencial vy
Fisica: Disefio e | Salcedo, R. | estudiantes de | propuestas en una | resistencia eléctrica. Esto se refleja en la ganancia
implementacién | Sanchez, D. | bachillerato secuencia didactica que | normalizada que obtuvieron ambos grupos.
de una secuencia | y Guzman, | mediante el empleo | incluye, ademas, una
didéctica para | J. (2012) de un comic que | serie de actividades | - Es factible emplear la secuencia didactica en
circuitos aborda algunos | experimentales de bajo | instituciones con estudiantes de diversos niveles de
eléctricos en conceptos  sobre | costo, discusiones | rendimiento, particularmente bajos, como se
bachillerato. electricidad. En | grupales y de clases que | muestra en la descripcion de la poblacién, debido a
(MXC) particular, se | pretenden inducir a la | que los materiales que se requieren son de facil
trabaj0 con un | mejora de la | acceso y econdémicos.

comic donde se

compresion  de  los
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definen y
relacionan la
diferencia de
potencial, la

resistencia eléctrica
y la corriente
eléctrica.

conceptos antes
mencionados, asi como
determinar la relacion
entre ellos, es decir, la
Ley de Ohm. La
secuencia fue aplicada a
un grupo de prueba de
segundo semestre de

Fisica de nivel
bachillerato 'y  se
compar6 contra un

grupo de control de
caracteristicas

similares. La
evaluacion de esta
propuesta fueron
algunas preguntas de la
Evaluacion de

Conceptos de Circuitos
Eléctricos (ECCE, por
sus siglas en inglés)
disefiado por Sokoloff y
los  resultados  se
analizaron empleando
la ganancia conceptual
normalizada para
comparar el aprendizaje
de ambos grupos.

- Los comics motivan el aprendizaje del grupo y se
observa como estudiantes que son poco
participativos en otro tipo de estrategias se vuelven
dinamicos y activos al aplicar la secuencia
didactica.

- Para estudiantes con problemas de comprension
lectora, los textos reducidos en los globos de los
comics les son més faciles de analizar, por lo que
se incrementa su participacion en las discusiones.

Discursive
interactions and
the use of
analogies in
physics teaching

Bozelli, F.
Nardi, R.
(2012)

To investigate the
interactive

discursive
processes related to
the  figures  of

Qualitative and
interpretative approach.
Participants: 23 future
high school physics
teachers, during a

It is necessary more discussion about the use of
analogies in teachers initial training programs;
taking account its function, benefit or
disadvantage, how to explore analogies in a more
effective way.
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(BRZ) speech (analogies), | semester, when the | Besides that, how the discursive interactive context
working out and | development of | among teacher and students can interfere in the
exploration in | supervised practicum teaching and learning processes in classroom.
physics activities, done in a
classrooms. public state university

in S&o Paulo, Brazil.
Profesores Marrero, J. | En este trabajo se | - Toma de datos: Los | - Los profesores no somos consciente del simbolo
reflexionando | Fernandez, | presentan las ideas, | profesores trabajaron | y lo que éste representa, siendo necesario, sobre
acerca J. (2012) dudas y preguntas | en pequefios grupos de | todo en las primeras etapas de desarrollo mental,
de los circuitos del profesorado | investigacion y | que el alumno tenga una evidencia de lo que el
eléctricos a participante en un | discutian acerca de | simbolo representa.

ensefar curso de formacion, | circuitos eléctricos | - Se ha puesto de manifiesto el razonamiento

(ESP) disefiado para | sencillos. Al terminar, | secuencial, sobre todo en lo referido a que la misma
mejorar sus | hicieron una lista de | pila “no suministra” la misma intensidad corriente

conocimientos en
la didactica de la
electricidad. Con el
objetivo de
elaborar secuencias
de reflexion vy
apoyarlos en sus
conflictos
cognitivos
pautas
metodoldgicas.

con

preguntas obtenidas de
sus observaciones, lo
que permitié  tener
reflejados sus puntos de
vista.

- El anélisis de las
conversaciones libres
de los profesores,
extraidas de las
filmaciones que se
tenian de las sesiones,
nos reflejaran  unas
cuestiones que puede
que no tengan resueltas
muchos profesores,
pero de lo que no cabe
duda es que nos
resultan orientadoras de
sus inquietudes.

en distintos circuitos, aunque las variaciones hayan
sido pequerias.

- Aunque parece que es frecuente en muchos
alumnos universitarios, también se ha encontrado
aqui que los profesores de ciencias tienen
problemas para conectar adecuadamente los
voltimetros y los amperimetros en el circuito.

- En algunos casos debemos recordar la necesidad
de que el circuito esté cerrado, la conservacion de
la carga, pero sobre todo combatir el razonamiento
secuencial que, como sabemos, se revitaliza
después de un tiempo, encontrandose entre
alumnos universitarios y profesores en ejercicio.
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- Criterios de
clasificacion: Los datos
obtenidos segun la

recopilacion de las
cuestiones que nos
plantean los profesores,
asi como las que
manifiestan en  sus
discusiones  filmadas
las hemos estructurado
en los apartados:
genericos, flujo de
electricidad, bateria y
bombilla.

Circuitos
resistivo-
inductivos en
corriente
continua:
analisis de su
tratamiento en
libros de texto
del ciclo basico
universitario
(ARG)

Giacosa, N.
Zang, C.
Giorgi, S.
Maidana, J.

Such, A.

(2013)

Analizar el
contenido de libros
de fisica utilizados

en diferentes
universidades
argentinas,
relacionado con
circuitos resistivo-
inductivos en

corriente continua.

Estudio  descriptivo.
Anélisis de contenido
de los capitulos de doce
libros, en los que se
desarrollan los
conceptos relacionados
con el comportamiento
de los circuitos (usados
en universidades de
Argentina).

- En la mayoria de los libros se modela
implicitamente el circuito como un sistema aislado
y se deducen ecuaciones descriptivas de los
fendmenos asociados a los procesos de aumento y
decaimiento de corriente, partiendo del principio
de conservacion de la energia.

- Predominio de instrumentalismo matemaético del
tema.

- Se presentan ecuaciones temporales que no se
grafican y gréficos cuyas ecuaciones no se
explicitan, lo cual dificulta la comprension lectora.
- Iméagenes, analogias, referencias historicas y
aplicaciones a la vida cotidiana son escasas.
- El aprendizaje de los fendmenos transitorios en
circuitos usando los libros puede resultar dificil, ya
que estos recursos propiciarian de manera limitada
la construccion de modelos mentales acordes a los
cientificos.
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Disefio,
aplicacion y
evaluacion de
una
Propuesta para
la ensefianza de
los circuitos
Eléctricos en
tercer ciclo de
educacion
Primaria
(ESP)

Rodriguez,
F. (2013).

El objetivo central
del trabajo
realizado de una
unidad  didactica
sobre el Estudio de
los Circuitos
Eléctricos en la
Educacién
Primaria, su puesta
en practica, y la
valoracion de
algunos de los
efectos producidos
al aprendizaje del
alumnado.

- Utilizar un pre-test
(conocimientos

iniciales del alumnado)
y un pos-test
(conocimientos

finales), no tanto para
contrastar los
resultados como para
caracterizar dos
momentos distintos en
el proceso de
construccién del
conocimiento.

- En cuanto al
seguimiento de la
puesta en préactica de la
propuesta, se centra en
las tres actividades
practicas (estudio de
circuitos con bombillas
simples, en serie y en
paralelo).

- En relaciéon con las
actividades de
seguimiento, se fija en
la presencia o no de los
modelos  alternativos
(unipolar, interruptor-
fuente y atenuacion)
que, segun la literatura

A la vista de los resultados obtenidos en la prueba
inicial, se destaca que los conocimientos previos
que tenian los alumnos eran esperables, ya que no
habian trabajado con los circuitos eléctricos en
ningun curso de la Etapa Primaria. No obstante, se
observar que sus experiencias cotidianas o0
extraescolares les habian permitido distinguir
aparatos eléctricos de su entorno, conocer algunas
de las normas de seguridad o identificar los
elementos de un circuito sencillo.

- En relacion con el circuito con bombillas en serie
todos lo realizaron sin dificultad y contestaron
adecuadamente las preguntas que se basaban en la
descripcion de lo que iban observando. Sin
embargo, en este caso, se aprecian dificultades
cuando deben explicar, interpretar, predecir hechos
y fenébmenos en los que han trabajado
manualmente.

- En el circuito con bombillas en paralelo se
tuvieron peores resultados que en los casos
anteriores. Se cree se han debido a una deficiente
realizacion experimental.

- Se observa en el pos-test que no tienen problemas
para reconocer aparatos eléctricos proximos o del
aula, conocer algunos peligros del uso de la
electricidad, diferenciar los elementos de un
circuito o identificar y explicar fendmenos que
aparecen en el estudio de éste.
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especializada, son tan
propios de estas edades.

Usode TIC enla | Cuesta, A. | Aplicacion de | La estrategia aplicada | Al realizar el analisis de los resultados obtenidos se
ensefianza de la | Benavente, | estrategias corresponde a una | encontr6 que estos fueron positivos ya que
Fisica: videosy | M. (2014). | utilizando NTIC’S | metodologia aumento el porcentaje de respuestas correctas en el
software de funciona como | encuadrada en lo que se | post test, revirtiendo lo manifestado en el pre test.
andlisis mediadora y | denomina “aprendizaje | El andlisis del bajo porcentaje (aunque no nulo) de
(ARG) facilitadora del | activo de la Fisica” y | preguntas donde se detectd involucion permite
proceso de | supone abordar un | revisar el planteo del tutorial en los aspectos de
ensefianza — | contenido  especifico | orden, redaccion, notas aclaratorias, dificultad de
aprendizaje con el | con el uso de Tutoriales | las preguntas, etc.
objetivo que los | desarrollados por el
estudiantes grupo de Educacion de
desarrollen la Fisica de Ila
capacidades Universidad de
cognitivas y | Washington, en Seattle
procedimentales (USA).
que seran, luego,
transferibles a
futuras
experiencias de
aprendizaje.
Utilizacion de | Minguez, R. | Explicar la | El conjunto de | Las analogias no s6lo ayudan a la comprension de
analogiasen la | (2015). necesidad de una | actividades que se | conceptos complejos y abstractos, sino que
ensefianza de analogia para | proponen  para la | permiten que el alumno desarrolle las
fisica en explicar el proceso | ensefianza de la ley de | competencias, actitudes y habilidades necesarias
bachillerato de la | desintegracion para el trabajo cientifico y para su vida personal y
(ESP) desintegracion radiactiva y sus | profesional, en especial las analogias que precisan

radiactiva de un
isétopo y la ley que
lo describe, ya que
se tratan de
conceptos de gran

consecuencias se puede
realizar en tres sesiones
de 50 minutos cada una.
Se trata de una
secuencia didactica

de la intervencion y participacion del alumno. Asi
mismo, se ha plasmado la importancia de una
planificacion de la analogia que sea correcta y
estructurada, para que tenga el resultado deseado.
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dificultad para los
alumnos de 2°

para estudiantes de la
practica de la maestria

Bachillerato que [en una institucion
cursan la | educativa en Espafia.
asignatura de
Fisica.
Propuesta Romero, S. | Definir una serie | Enfoque CTS con | No fue posible evaluar el proceso de ejecucion de
Préactica de (2017) de actividades a | utilizacién de la | la propuesta dado que el periodo de précticas de la
Intervencion modo de analogia quimica- | investigadora se desarrollé antes de la escritura del
para la propuesta de | cocina para | informe, de igual forma no se pudo comprobar la
Utilizacion de la intervencion contextualizar la | correcta adecuacion de cada una de las actividades
Analogia practica bajo un | ensefianza-aprendizaje | a los contenidos y competencias asociados, su
Quimica-Cocina enfoque CTS | de precision y facilidad de ejecucion, y que el cambio
como Recurso concreto utilizando | determinados metodoldgico propuesto permite alcanzar los
Didactico para la contenidos de los | objetivos fijados de mejora del proceso de
Trabajar de analogia quimica- | blogues de Quimica de | ensefianza-aprendizaje y del interés y motivacién
Manera cocina, que | laasignatura de Fisicay | de los alumnos.
Contextualizada permita desarrollar | Quimica de 2° de ESO.
los Contenidos los contenidos de
de la Materia la asignatura de
Fisica y Quimica Fisica y Quimica
de 2° de ESO de 2° de ESO, con
el fin dltimo de
incrementar el
interés de los
estudiantes haciael
estudio de la
Quimica.
Energia nuclear: | Solbes, J; | Plantear un caso en | Estudio de caso | El uso de las CSC de modo interdisciplinar por los
una cuestién Torres, N. | formato de | aplicado a los ultimos | profesores de fisica contribuye a la educacién CTS
socio-cientifica | (2018). Cuestion cursos de secundaria o |y al reto de una educacion cientifica critica que

para el
desarrollo del

Sociocientifica
(CSC), que incluye

primeros universitarios
y las areas de

implica dar sentido al aprendizaje de los contenidos
cientificos inmersos en cuestiones sociales,
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pensamiento
critico
(ESP)

los topicos
principales: las
consecuencias

de las bombas
atomicas, el papel
de los cientificos
en su construccion
pero

también en su
rechazo y el precio
que pagaron por
este Gltimo vy, por
ultimo, aplicar el
pensamiento
critico a los
argumentos acerca
de las centrales
nucleares.

conocimiento
implicadas son la fisica
y quimica nuclear, la
historia de la ciencia y
la historia universal.

ambientales, econdmicas y politicas, dejando de
lado nociones ingenuas y lineales en el aprendizaje
de la fisica.

Cuestiones
socio-cientificas
y pensamiento
critico: Una
propuesta para
cuestionar las
pseudociencias
(ESP)

Solbes,
(2019).

J.

En este articulo de
reflexion se aborda
el origen y la
evolucién

de la educacion en
Ciencia,
Tecnologia y
Sociedad (CTS) y
su relacion con las
cuestiones  socio-
cientificas (CSC)

Se muestran diferentes
propuestas de
pensamiento critico
(pc) desde la didactica
de las ciencias, viendo
como estas, sSi se
centran Unicamente en
los aspectos
procedimentales  del
mismo, son
insuficientes para
desarrollarlo en Ia
enseflanza de  las
ciencias y que, para

En primer lugar, muestra que el ndcleo del
programa de investigacion CTS y CSC es
practicamente el mismo y plantear divisiones
olvida que lo importante es generalizar el uso
critico de ambas en las aulas de ciencias, lo cual no
se ha conseguido aun. En segundo lugar,
comprueba que la ciencia es metodoldgicamente
critica, pero para que se pueda considerar como pc
tiene que abordar CSC.
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ello, es necesario el
abordaje de CSC.
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4.2 Investigaciones de orden Nacional

En nuestro pais, el estudio de analogias y cuestiones sociocientificas es un campo de
investigacion relativamente nuevo y, por ende, los autores sugieren que las analogias en la
ensefianza de la Fisica, deben ser muy bien elaboradas y pertinentes. Lo anterior, con el fin de
evitar dificultades asociadas durante el proceso de ensefianza, y que en el estudiante se materialicen
errores conceptuales y emociones que conlleven a la confusion (Garcia, 2015). Ademas, se hace
necesario pensar en la integracion de los contenidos de la ciencia con el contexto real del
estudiante, esto debe ser un proceso constante, que evite el crear tensiones de tiempo y que se
articule de manera oportuna a los contenidos adaptados en las mallas curriculares de los colegios

(Arias y Dallagnol, 2016).

Consecuentemente, la falta en dicha contextualizaciéon de los conceptos en Fisica se ve
reflejada en errores durante las repuestas que emiten los y las estudiantes acerca de temas
relacionados con la electricidad (Bolivar et al., 2017). Asi, el objetivo en comun es fortalecer las
habilidades argumentativas en los y las estudiantes, de manera continua y bajo metodologias que
favorezcan la participacion en las sesiones de clase y se repercuta en el interés y desarrollo

cognitivo del estudiantado (Duque, 2018).

Con fundamento en lo anterior, Arias y Dallagnol (2016) proponen repensar el proceso
ensefianza - aprendizaje de las ciencias y su interaccion con el ambiente, la sociedad y la
tecnologia. Para esto, sugieren la construccion de maultiples actividades focalizadas a articular
Cuestiones Sociocientificas (CSC), en donde los contenidos curriculares, se acoplen a la
evaluacion formativa dentro del aula. Paralelamente a esto, autores como Villamil (2017) afirman

que el uso de analogias, cumple la funcién de complementar ideas, aclarar aspectos ambiguos y
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despertar el interés en los y las estudiantes. Entonces, las CSC y las analogias se hacen estrategias
pertinentes para promover aprendizajes significativos y desarrollar habilidades de pensamiento,

especificas de la educacion en ciencias.

Atendiendo a lo anteriormente expuesto, se recopilan los trabajos investigativos de autores
que han trabajado didacticas emergentes como el uso de analogias y las CSC en el pais, para la

ensefianza de conceptos relacionados con el fenémeno de la electricidad al interior de la fisica.



Tabla 3. Antecedentes nacionales.
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TITULO AUTORES OBJETIVOS METODOLOGIA PRINCIPALES HALLAZGOS
Estudio de los | Garcia, M. | Realizacién de un | Para alcanzar el | Se encontraron algunas dificultades en dichos
circuitos  eléctricos: | (2015). estudio que | objetivo de este | procesos de ensefianza: vacios conceptuales sobre
implicaciones permitiera estudio se planted | las explicaciones que dan los maestros sobre los
disciplinares y identificar las | unaestrategia de aula | fendbmenos naturales, debido a que su formacion
didacticas en el implicaciones empleando la | no es especializada en el area, la complejidad de
proceso de ensefianza disciplinares y | investigacién - | lostemas y el grado de abstraccion que demandan
en didacticas que | accion, a partir de | para el nivel, la carencia de estrategias didacticas
estudiantes de grado conllevan la | tres momentos, en | que favorecen la capacidad de asombro, la

quinto.

aproximacion a las
nociones que
favorecen la
comprension  de
los componentes y
su funcionamiento
de los circuitos
eléctricos con
nifos de grado
quinto, disefiando
e implementando
para tal fin una
estrategia

didactica en donde
se privilegiaron la
narrativa, la
actividad

experimental y la
pregunta.

los que privilegio:

Las edades de los
nifos (etapa
concreta), el
desarrollo de
habilidades de

pensamiento propios
para esta edad, la

pregunta como
herramienta

movilizadora del
pensamiento, la
narrativa en el
proceso de la

ensefianza y la
actividad
experimental como
una manera de
aproximarse a un
fendmeno.

observacion y la descripcion de situaciones o
fendmenos fisicos, entre otros.

Al abordar el tema de los circuitos eléctricos con
nifios se considera pertinente que el docente lo
haga con un discurso y lenguaje apropiados para
la etapa de desarrollo (Operaciones concretas) en
que se encuentran, facilitando asi la comprension
y aproximacion conceptual de los temas a tratar,
sin dejar de lado las posibles actividades
experimentales que se han disefiado previamente
para lograr tal fin.

Al hacer uso de la analogia del circuito con una
pista de automovilismo, se debe tener mucha
precaucién, ademas deben ser muy bien
elaborada y pertinente al fendmeno de estudio
para evitar en el proceso de ensefianza del
estudiante errores conceptuales y confusion.
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Abordaje de | Arias, I. | Investigar como se | Investigacion Durante el transcurso de la investigacion,
Cuestiones Dallagnol, | materializan las | cualitativa, estudio | emergieron diversas tensiones relacionadas con
Sociocientificas: una | M. (2016). | interacciones de caso. Tuvo como | tiempo y concordancia con la malla curricular del
alternativa para Ciencia, objeto de estudio el | periodo escolar en el que fue aplicado, fue una
trabajar la tecnologia, pequefio grupo de | oportunidad para que los docentes se
interdisciplinariedad y sociedad y | investigacion (PGI) | involucraran en la construccion de multiples
vivenciar ambiente (CTSA) | conformado por 12 | actividades focalizadas a articular la CSC
interacciones CTSA. en el trabajo con | docentes de diversas | seleccionada con los contenidos del espacio
CSC y de qué | éreas del | académico y una manera de incorporar la
manera su | conocimiento evaluacion formativa dentro del aula.
abordaje en el aula | (matematicas, fisica,
contribuye en la | quimica y biologia),
constitucion  del | a fin de investigar
curriculo. coémo se materializan
las interacciones
CTSA en el trabajo
con CSC y de qué
manera su abordaje
en el aula contribuye
en la constitucion del
curriculo. Para tal
fin, las herramientas
usadas durante la
recoleccion de
informacion  fueron
los siguientes:
entrevistas, relatorias
y registros
descriptivos.
Propuesta de | Bolivar, A. | Analizar como los | Se disefia un | Los resultados muestran datos satisfactorios en
contextualizar la | Torres, N. | estudiantes hacen | cuestionario relacion a la comprension de conceptos de
Ensefianza de la fisica | Solbes, J. | uso de conceptos | enfocado a conocer | mecanica clasica, pero hay dificultad en la

(2017).

como los estudiantes

los mismos en contextos

aplicabilidad de
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usando los accidentes
de trafico.

de mecanica
clasica en un caso
de accidentes de
transito.

aplican los conceptos
de la  mecanica
clasica para resolver
el caso.

especificos como la prediccion de eventos fisicos.
Muchas de las respuestas dadas por los
estudiantes apuntan a la  falta de
contextualizacion de conceptos de la fisica.

La Analogia Méquina
Térmica e Hidraulica,
y su uso en la
Ensefianza de la
Fisica.

Villamil, N.
(2017).

indagar sobre el
uso de la analogia
en el ambito
educativo, como lo
es en este caso la
nocion de maquina
térmica, desde una
perspectiva
histdrica y
adicionalmente se
hace uso de la
propuesta
analdgica descrita
por este autor,
entre una
maquina: térmica
e hidraulica,

La investigacion se
enmarca en  un
enfoque cualitativo-
descriptivo, para ello
se realizd un estudio
historico — critico de
la obra Reflexiones
sobre la potencia
motriz del fuego de
Carnot. A su vez se
disefia un
instrumento para la
recoleccion de
informacién en una
poblacion de
estudiantes del
departamento de
Fisica de la
Universidad

Pedagogica Nacional
y la muestra
seleccionada fueron
los maestros en
formacion del
espacio academico
termodinamica, del
periodo 2017-11. El
tamafio de la muestra
es de 19 personas de

Referente al uso de la analogia en la ensefianza de
la ciencia, es importante que el docente que
pretenda hacer uso de esta herramienta para
estructurar, ya sea: su clase, unidad didactica, ruta
de aula u otras, debe privilegiar la construccion
del concepto concreto a abordar, y de esta manera
la analogia cumple la funcién de complementar,
aclarar aspectos y propiciar el interés en los
estudiantes.

La propuesta planteada aporta significativamente
a los propdsitos en los que se enmarca esta, entre
ellos: el reconocimiento por la relacion
disciplina- contexto histérico; asi como también,
la elaboracion de materiales pedagdgicos en los
que se evidencie la relacién mencionada.
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edad promedio de 21
afios y de tercer
semestre en
promedio.

El estudio del espectro
de las lamparas
hal6genas como
analogia que permita
la descripcion  del
espectro
electromagnético del
sol. Una propuesta de
aula para la ensefianza
de la fisica.

Fonseca, D.
(2017).

Contextualizar una
propuesta para dar
solucibn a la
problematica en

torno a la
ensefianza del
espectro

electromagnético,
en dos aspectos
fundamentales, el
primero la
ensefianza de las
ciencias por medio
de analogias que
permitan al
estudiante facilitar
su compresion 'y
facilitar su proceso
de ensefianza y
segundo a la
reconstruccion
historica

espectro

electromagnético.

del

Para la investigacion
y elaboracion de este
trabajo se parte de
una revision
documental, en
primera instancia, de
los textos originales
de Kirchhoff vy

Bunsen para
reconstruir los
hechos historicos
mas  sobresalientes
de los siglos XIX en
el estudio del
espectro
electromagnético.
Esto conlleva a
realizar una
investigacion  para

efectuar los procesos

de ensefianza-
aprendizaje por
medio de las

analogias en la fisica,
como actor principal
James Clerk
Maxwell en  sus
trabajos. Lo anterior
proporciona criterios

El trabajo realizado permite construir una
analogia teniendo en cuenta la importancia de
esta para el proceso de ensefianza del espectro
electromagnético. Con base en algunos aspectos
de este tema y en parte a su lado histdrico el cual
juega un rol importante para incentivar a los
estudiantes y darse cuenta de los procesos de
investigacion que llevaron a cabo los cientificos
del siglo XIX, dando como resultado
interpretaciones valiosas para el analisis del
espectro y la utilizacion de las analogias como
recurso didactico y como un tipo especial de
comparacion que se define por su proposito y por
el tipo de informacion que se relaciona.
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para el disefio de una

ruta  metodologica
que da como
resultado una

propuesta de aula
para la ensefianza de
las ciencias.

Controversias Socio- | Duque, D. | Formular una | metodologia de tipo | De acuerdo a los resultados obtenidos, donde las
Cientificas en clase de | (2018). propuesta cualitativo, mediante | estudiantes presentan un nivel bajo en sus
Fisica. didactica para | estudio de caso. | habilidades argumentativas evidenciadas en el
trabajar las | Recoleccion, desarrollo de la investigacion, se afirma que
Controversias interpretacion y | potenciar este tipo de habilidades es una tarea
Socio-Cientificas | posterior analisis de | continuay que no se puede lograr con unas pocas
sobre campos | los datos sesiones de clase y de manera aislada, por el
electromagnéticos. contrario requiere una planificacion a largo plazo,
donde los objetivos apunten a desarrollar y
profundizar en cada nivel de complejidad la

forma en la que exponen sus ideas.
Base orientadora de la | Quintero, Ensefianza del | Esta investigacion se | - Las actividades desarrolladas por los estudiantes
accion en el | E. (2019). | concepto circuito | desarroll6 mediante | de manera grupal e individual a través de una
aprendizaje eléctrico en | un enfoque mixto en | instruccion clara y precisa del docente permiten

del concepto circuito

eléctrico desde la
teoria de
la actividad en
estudiantes de
primaria.

estudiantes de
primaria a partir de
la Teoria de la

Formacion por
Etapas de las
Acciones
Mentales
(TFEAM)
desarrollada  por
Galperin  (etapa
motivacional,
concreta, verbal

tres fases: primero, la
aplicacion de pre-
test; segundo, disefio
y aplicacion de una
Base Orientadora de
la Accion (BOA) con
un sistema de tareas
practicas y virtuales
que le permitieron al
estudiante atravesar
gradualmente  por
cada etapa hasta

que el individuo se involucre y se comprometa
con su proceso de aprendizaje, de esta manera, la
constante realizacion de acciones durante su
proceso genera cambios en su comportamiento
dentro de un aula de clase.

- El desarrollo de los juegos virtuales que
relacionan el concepto de circuito eléctrico con su
aplicaciéon en la vida cotidiana fue una de las
actividades que permitié la incorporacion del
concepto, que responde al proceso instructivo del
estudiante, con la practica de valores como la
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externa, verbal
interna y mental),
con el fin de elevar
los niveles de
aprendizaje de
acuerdo a su edad
escolar y facilitar
la comprension a
futuro de otros
conceptos
abstractos
relacionados
calculos
matematicos  de
mayor nivel.

con

alcanzar un nivel de
independencia y
dominio del
concepto; en esta
fase se analiza y

categoriza la
informacion con
ayuda de

herramientas como:
diario de campo y
entrevistas; por
altimo, se aplica un
pos-test y analizan
los resultados
obtenidos, una vez
finalizado el proceso
formativo.

tolerancia y la responsabilidad, inherentes a las
relaciones interpersonales de los procesos
educativo y desarrollador de cada estudiante.

- La mayoria de los estudiantes presentan una
dificultad elevada al momento de redactar
respuestas que involucren el concepto, sin
embargo, cuando se les pide que lo hagan de
manera verbal o explicita, mejoran notablemente
sus respuestas, lo cual podria estar asociado con
una dificultad en la comunicacion escrita, pero
demuestra la importancia de la interaccion del
sujeto y sus pares con el objeto del conocimiento
a través de una TFEAM.
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4.3 Regional o Local

Finalmente, en el &mbito local se hace visible la escasa investigacion conjunta del uso de
analogias en el proceso de ensefianza — aprendizaje en Fisica, especificamente en los temas
relacionados a la electricidad. De igual manera, no hay registros de implementacion de secuencias
de aula. En donde haga uso de las CSC para abordar tematica de naturaleza abstracta en el campo
de la fisica, como es el caso del fendmeno de la electricidad. Por tal motivo, se considera necesario
investigar sobre como contribuyen las analogias y las cuestiones sociocientificas en la ensefianza
de conceptos basicos de electricidad a estudiantes de primaria. La evidencia bibliografica sugiere
que trabajar con analogias fortalece el desarrollo de competencias, actitudes y habilidades
necesarias para el trabajo cientifico, para la vida personal y profesional de los estudiantes
(Minguez, 2015), mientras que las cuestiones sociocientificas dan sustento para que la ciencia se

considere metodoldgicamente critica (Solbes, 2019).



Tabla 4. Antecedentes regionales.
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cuestionario como
instrumento para la
toma de datos.

TITULO AUTORES OBJETIVOS METODOLOGIA PRINCIPALES HALLAZGOS
Ensefianza y | Gonzélez, | Disefiar un modelo | Estudio de caso con | La evaluacion del aprendizaje significativo de
aprendizaje del | H.  Marin, | metodologico enfoque  cualitativo, | los
concepto de corriente | G. Ortiz, F. | basado en | centrando el analisis en | estudiantes se hizo a partir de los mapas
eléctrica basado en | (2014). analogias y | la descripcion de los | conceptuales y redes semanticas, que ellos
analogias y metaforas metaforas,  para | eventos observados. mismos realizaron, durante el proceso se

procurar el | Este  proceso  se | ensefianza expositiva. Los resultados de las
aprendizaje  del | desarroll6  mediante | evaluaciones infieren la eficacia de las
concepto de | tres fases | estrategias usadas en el aula de clase y en el
corriente eléctrica, | correspondientes a | laboratorio de Fisica. Estas estrategias
en estudiantes de | identificacion, disefio y | didacticas también promueven el intelecto
grado 11. cierre. creativo, entre los estudiantes, debido a que
ellas han sido usadas en la construccion de
nuevo conocimiento en forma sistematica.
Aproximacion a las | Garcia, I, | Conocer las | Este estudio se | Altos porcentajes en concepciones
concepciones del | Alvarez, J., | concepciones de | desarrolla  con  un | reduccionistas, en donde definian como origen
alumnado de | Rivas, J.|los alumnos de |enfoque cualitativo, |y fuente de la energia eléctrica, elementos
secundaria de Neiva | Mosquera, | secundaria de | empleando el método | tangibles y préoximos a sus hogares como
(Colombia) sobre el J, Neiva (Colombia) | de analisis de | cables, postes, e incluso los mismos
Origen de la energia | Cerquera, sobre el origen contenido  con el | electrodomésticos que usan.

eléctrica  de uso|L. Torres,|de la energia | software Atlas. Ti 7.0 | Los resultados obtenidos indica que el
doméstico A, eléctrica de wuso | sobre una muestra de | alumnado no tiene una clara concepcion del
Hernandez, | doméstico 21 estudiantes de una | origen de la energia eléctrica de uso doméstico.

D., Rojas, institucién  educativa

J., Trivifo, de Neiva (Colombia) y

L. utilizando el
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Estrategias para el
Aprendizaje de
Conceptos, Actitudes
y Préacticas sobre
Recursos Energéticos
con Estudiantes de
Grado Sexto y
Séptimo de Cuatro
Instituciones

Educativas de Neiva.

Torres, A.,

Cardenas,
A.,

Hernandez,

D.,
D.,
Cerquera,
L. (2018).

Diaz,

&

Contribuir a la
ensefianza y el
aprendizaje de los
recursos
energeticos en
estudiantes de los

grados sexto vy
séptimo de 4
instituciones
educativas

de la ciudad de
Neiva.

La investigacion se
desarroll6 con un
enfoque mixto en el
cual se hizo un analisis
cuantitativo y
cualitativo, mediante
analisis de contenido
utilizando técnicas de

recoleccion de
informacion como
cuestionario de ideas

previas de tipo mixto,
es decir, preguntas
abiertas, con opcién
multiple de respuesta y
una escala Likert; el
cual fue validado por
tres  expertos  en
Didéactica de la Fisica
de Espafia y Colombia;
intervenciones
didacticas, trabajos
practicos y observacion
participante. La
poblacion objeto de
estudio correspondio a
86 estudiantes de grado
sexto y séptimo de
cuatro instituciones
Educativa de Neiva,
Huila.

La investigacion nos entrega, en primera
medida los resultados de la aplicacion del
cuestionario, posteriormente el disefio vy
aplicacion de la intervencion didactica y por
ultimo la comparacion de las concepciones de
los estudiantes con base en la aplicacion del
cuestionario al finalizar el proceso formativo,
se iran presentando los hallazgos para cada
institucion educativa y por Gltimo se presentara
una comparacién global. En cada caso se
mostraran respuestas textuales del estudiantado
y un analisis desde la didactica de las ciencias
naturales, la didactica de la fisica y algunos
aspectos de la educacion ambiental y la
educacién para la sostenibilidad.
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5 MARCO TEORICO

5.1 Ensenanza de las Ciencias

Las ciencias de la naturaleza constituyen la sistematizacion y formalizacion del
conocimiento sobre el mundo natural. Es a través de la construccion de conceptos y la busqueda
de relaciones entre ellos, en la que la Ciencia permite generar modelos que ayudan a comprender
la realidad, predecir el comportamiento de los fenGmenos naturales y actuar sobre ellos, para llegar
amejorar las condiciones de vida de los individuos. La construccion de estos modelos explicativos
y predictivos se lleva a cabo a través recoleccidn de datos, observacion directa o experimentacion,

y de formulacién de hipdtesis que después han de ser contrastadas.

No obstante, la ensefianza de las ciencias naturales presenta nuevos desafios, pues en medio
de esta aldea global y digital en la que nos desenvolvemos, la hiper conectividad y la abundancia
de informacidn es una realidad sin precedentes. Alli se encuentran 3 posturas, la busqueda de
mayores niveles de cobertura, la redefinicion de la equidad y de la calidad en el marco del derecho
a la educacion y la construccion de la ciudadania. Estos nuevos paradigmas generan discordancia
con el modelo de ensefianza tradicional que imparten los y las docentes en las aulas de clases. Por
este motivo, los cambios en la ensefianza de las ciencias naturales, responden a las necesidades
actuales de la sociedad, en donde las personas deben poseer ciertas competencias que les permitan

interactuar activa y conscientemente en su entorno.

De tal manera, se busca promover una comprension de la ciencia como una construccion
humana, en un proceso de verdadera alfabetizacion cientifica. Segun Furié y Vilches (1997), esta

alfabetizacion esta orientada a que la gran mayoria de la poblacion disponga de conocimientos



57

cientificos y tecnoldgicos necesarios para desenvolverse en la vida diaria, ayudar a resolver los
problemas y necesidades de salud y supervivencia basicos, tomar conciencia de las complejas
relaciones entre ciencia y sociedad y, en definitiva, considerar la ciencia como parte de la cultura
de nuestro tiempo. Para ello, la ensefianza de las ciencias se centra en la comprension de
conocimientos, procedimientos y valores que permitan a los estudiantes tomar decisiones y
percibir tanto la pertinencia de las ciencias y sus aplicaciones en la mejora de la calidad de vida de

los ciudadanos, asi como las limitaciones y consecuencias negativas de su desarrollo.

Segun Latorre y Sanfélix (2000), la alfabetizacion cientifica, incluye cinco componentes:

. Conocimiento de hechos significativos, conceptos, principios y teorias de la ciencia.

. Habilidad para aplicar el conocimiento relevante de la ciencia a las situaciones

cotidianas de la vida.

. Habilidad para utilizar los procedimientos de la investigacion cientifica.

. Comprension de las ideas basicas sobre las caracteristicas de la ciencia y sobre la

importancia de las interacciones de la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

. Posesion de actitudes basadas en una informacion fidedigna y de intereses

relacionados con la ciencia.

De acuerdo a lo anterior, Caamafio (2011) considera que la contextualizacion de la ciencia
en el aula de clase s6lo es posible cuando se relaciona con la vida real y da respuesta a las

necesidades e intereses de los estudiantes. Por lo cual, se debe partir de un enfoque basado en el
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contexto para introducir y desarrollar los conceptos y modelos, ya que la ensefianza
contextualizada enfatiza en la naturaleza social del conocimiento; asi, el estudiante aprende en
relacion con otras personas, a través de précticas sociales, en situaciones reales y auténticas,
mediante actividades que se realizan en un determinado contexto y cultura que le dan significado.
Como consecuencia, aprender a pensar cientificamente implica aprender a desarrollar, evaluar y

revisar modelos, explicaciones y teorias.

Con lo expuesto anteriormente, la educacion, especialmente primaria, ha de facilitar a las
personas una alfabetizacion cientifica que haga posible la familiarizacion con la naturaleza y las
ideas basicas de la ciencia y que ayude a la comprension de los problemas a cuya solucién puede
contribuir el desarrollo tecnocientifico, facilitando actitudes responsables dirigidas a sentar las
bases de un desarrollo sostenible. En sintesis, la ciencia en esta etapa debe estar proxima al
estudiante y favorecer su familiarizacion progresiva con la cultura cientifica, llevando a enfrentarse
a problemas abiertos y a participar en la construccién y posterior ejecucion de estrategias que
apunten a solucionar los problemas de estudio de la naturaleza, el medio ambiente y su relacion

directa con la sociedad.

5.2 Enseflanzay Aprendizaje de la Fisica

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica responde a las demandas y necesidades
del desarrollo de la sociedad en cada periodo historico. Para Campelo (2003), este proceso tiene
como objetivo desarrollar integralmente al estudiante en el aspecto de la formacion de su actividad

cognoscitiva, del desarrollo del pensamiento y de sus conocimientos y habilidades, asi como en el
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aspecto de su personalidad. Un objetivo de la ensefianza de la Fisica es proporcionar a los
estudiantes las condiciones favorables para adquirir un conjunto de conceptos necesarios para
interpretar fendmenos naturales y resolver problemas. La familiarizacién con los medios de
ensefianza, objetos y fendmenos, el esclarecimiento de las vinculaciones entre ellos y la formacion
de nociones y conceptos fisicos, constituyen el proceso de desarrollo de la capacidad de la

observacion, de la imaginacion y del razonamiento légico de los estudiantes.

Segun de Pro (2009), los objetivos prioritarios que deben cumplir los contenidos de fisica
que se ensefien en la ensefianza secundaria son tres: atender las necesidades actuales -personales y
colectivas- en este &mbito del conocimiento; facilitar herramientas bésicas al estudiantado para
que pueda tomar decisiones reflexivas ante los problemas que tendran, como ciudadanos, en un

futuro préximo; y provocar satisfaccion por lo que haya aprendido y deseo por seguir aprendiendo.

De igual manera, el mismo autor sefiala que la necesidad de acercar la fisica de los
cientificos a la fisica que demanda la formacidn obligatoria de los ciudadanos exige una traduccion
no literal de los conocimientos existentes, es decir una transposicion didéctica, puesto que cada
profesional tiene un modelo educativo, unas creencias, unas experiencias y unos criterios que

implicita o explicitamente utiliza cuando elige los contenidos a ensefiar.

5.3 Dificultades en la Ensefianza y Aprendizaje de la Fisica

Para Ocampo (2017), el estudiante de la basica primaria y el de la secundaria, tiene en
comun que el estudio de la fisica puede resultar complicado y generar malestar o temor, ya que

para su aprendizaje se requiere las habilidades cientificas: observar, indagar, medir y experimentar;
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Por lo tanto, es necesario que el docente repiense sus practicas educativas a través de estrategias
didacticas que le proporcionen al estudiante espacios y elementos necesarios para despertar en él,
un interés de aprender temas cientificos. En particular, el concepto de energia en la basica primaria
desde segundo grado muestra ya que los estudiantes tienen dificultad en el estudio y comprension
de ésta pese a ser un tema habitual, ya que el nifio tiene relacion directa con algunos artefactos,

maquinas, dispositivos y juguetes que la requieren para su funcionamiento.

De lo anterior, se desprende la importancia de que los maestros consideren cambiar sus
métodos de ensefianza para llevarlo a un campo que sea practico y experimental en el cual el
alumno tenga la oportunidad de descubrir e interactuar (Quintero, 2019). Adicionalmente, la
complejidad del lenguaje técnico y cientifico puede impedir la comprension de muchos conceptos
de las ciencias naturales, por lo que es necesario abordar la ciencia desde la practica, la cotidianidad
y desde las necesidades que supone en el aprendizaje de determinados conceptos y conocimientos.
Por ejemplo, el concepto de circuito eléctrico requiere de algunos conocimientos previos asociados
al nivel microscépico y abstracto; desde esta perspectiva, el uso del lenguaje juega un papel
fundamental en el cual es necesario tener en cuenta el nivel de escolaridad, sin restar rigurosidad

cientifica para evitar la aparicion de obstaculos epistemoldgicos en niveles de escolaridad superior.

5.4 Aprendizaje Mediado por las TIC

Los ambientes de aprendizaje mediados por las TIC, se han venido presentando de una
manera ascendente, que has hecho experimentar cambios de los saberes de aula y de los materiales

exclusivamente preparados por los docentes, en la ensefianza virtual se combinan distintos
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elementos pedagOgicos permitiendo contacto a través de videoconferencias, chats y una

interaccion diferente con materiales de estudio a través de multimedios (Fantini, 2008).

Las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) aportan unas ventajas que han
justificado su rdpida expansion como es la interactividad, el acceso al curso o material desde
cualquier lugar y en cualquier momento, la rapida existencia de retroalimentacion que permite que
un docente pueda conocer si el alumno responde al método y alcanza los objetivos fijados

inicialmente (Rugeles et al., 2015).

Por su parte, BermUdez (2016) menciona que los contenidos y la informacién se puede
recibir no solo de manera textual, sino también mediante las nuevas tecnologias, es posible recibir
ideas visuales y auditivas, lo cual hace mas llamativa el acto pedagdgico, mas aun cuando estas
aplicaciones y dispositivos son dindmicos, favoreciendo y enriqueciendo los procesos de
ensefianza - aprendizaje. Teniendo en cuenta esto, se analiza que la pedagogia es importante para
el proceso ensefianza-aprendizaje el cual ayuda a fortalecer los conocimientos que los estudiantes

van adquiriendo diariamente.

5.5 Objeto Virtual de Aprendizaje —- OVA

Con el paso del tiempo, los recursos digitales se han venido transformando trayendo
beneficios a muchos sistemas gracias a los avances tecnoldgicos, entre ellos se encuentra el sistema
educativo. Por medio de la tecnologia, ha sido més factible el acceso a la educacion desde
cualquier lugar y a través de diferentes medios. Desde hace varios afios, los Materiales Educativos

Computarizados (MEC) se han convertido en una herramienta, que segin Galvis (1997), se definen



62

como aplicaciones informaéticas cuyo objetivo final es apoyar el aprendizaje. Sin embargo, las
tecnologias avanzadas por si mismas no reformaran la educacién, ni cambiaran las estructuras de
las escuelas, si no se distribuye equitativamente esta capacidad técnica; se debe iniciar a brindarla
a quienes tienen vision de reforma educativa para que exploren sus bondades, empoderar a los
profesores para que sean guias creativos de quienes seran aprendices a lo largo de toda su vida,
para de este modo propiciar los cambios culturales al interior de los sistemas y de las comunidades

soporte, que son necesarios para reestructurar la escuela y reformar la educacion.

En Colombia los Materiales Educativos Computarizados (MEC) han sido modificados a
Obijetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) tras la iniciativa del Ministerio de Educacion Nacional
el cual busca promover recursos digitales reutilizables, de esta manera definiendo OVA como un
conjunto de recursos digitales, autocontenibles y reutilizables, con un proposito educativo
constituido por componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elemento de
contextualizacién. Desde otra perspectiva, en México se establece que los OVA deben tener como
finalidad el generar conocimientos, habilidades y actitudes en funcion de las necesidades de los
estudiantes. Es decir, los Objetos Virtuales de Aprendizaje son elementos informéticos que se
expresan en lenguaje digital y que tienen la capacidad de adaptarse a nuevas necesidades

pedagogicas 0 contextos educativos (Sanchez, 2014).

5.6 Modelizacion en las Ciencias

En la ensefianza de las Ciencias Naturales, la modelizacion de los fenOmenos y sus

caracteristicas es una herramienta indispensable para la comprension del universo que habitamos.
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Para Chamizo (2010), los modelos son representaciones, basadas generalmente en analogias, que
se construyen contextualizando cierta porcion del mundo, con un objetivo especifico. En esta
definicidn todas las palabras son importantes: las representaciones son fundamentalmente ideas,
aungue no necesariamente ya que también pueden ser objetos materiales. Las representaciones no
son por si mismas, y valga la redundancia, autoidentificantes. Las representaciones lo son de
alguien (ya sea una persona, 0 un grupo, generalmente este ultimo) que las identifica como tales.
El mismo autor plantea tres aspectos de los modelos que permiten identificarlos claramente: (1)
Pueden ser mentales, materiales 0 matematicos. (2) De acuerdo a su contexto pueden ser a su vez
didacticos o cientificos dependiendo de la comunidad que los justifique y el uso que se les dé. En
este punto es importante el momento histérico en el que los modelos son construidos, siendo los
modelos mas sencillos los mas antiguos. (3) Lo que se va a modelar puede ser una idea, un objeto,

un fendmeno o un sistema integrantes del mismo.

Consecuentemente, Aragon et al. (2018), afirma que trabajar en el aula con enfoques de
modelizacion tiene una caracteristica distintiva: los recursos que acompafian al desarrollo de dicha
actividad en las aulas. Por ejemplo, una representacion a escala es una imagen que, siguiendo una
relacion de proporcionalidad, sustituye a la realidad. Una maqueta es una representacion a escala,
habitualmente material, tridimensional y simplificada, de un sistema. Una analogia es el
establecimiento de relaciones de semejanza entre dos sistemas distintos. Un modelo mecanico es
una representacion material de un sistema que es manipulable y que a su vez puede tener caracter

analogico ya que los objetos que representa son sustituidos por entidades analogas.

Segun Greca y Moreira (1998), la necesidad de la modelizacion surge desde el momento

mismo de pensar, por ejemplo, como plantear de una teoria cientifica, pues esta implica la
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construccién de un modelo mental. Estos modelos mentales que pueden ser construidos como
resultado de la percepcion, interaccion social o experiencia interna permiten a los individuos hacer
inferencias y predicciones, entender los fendmenos, decidir las acciones a tomar y controlar su
ejecucion. Es alli, donde las ideas previas de los alumnos no se deben considerar son concepciones
aisladas, ildgicas o incoherentes, sino que estan implicitas y organizadas en estos modelos de
trabajo y el docente debe orientar este proceso de modelacion mental para garantizar un

aprendizaje significativo en el estudiantado.

Finalmente, Galagovsky y Aduariz-Bravo (2001) plantean que la constitucion de los
modelos cientificos supone la utilizacidn de entidades instrumentales auxiliares, que aportan datos
més alla de los captados por los sentidos con ayuda de los instrumentos tecnoldgicos y la
comunicacion de modelos cientificos entre expertos utiliza también elementos del lenguaje

literario que enriquecen la descripcion del modelo cientifico, como son la analogia y la metéafora.

5.7 Sobre las Analogias en Ciencias Naturales

De acuerdo a lo planteado por Fernandez et al., (2014), el uso de “técnicas de abstraccion”
tales como representaciones, experimentos imaginarios y analisis de casos limites ha jugado un
papel central en la construccidn de nuevas ideas cientificas y en la comunicacion de las mismas a
otros miembros de la comunidad cientifica. En el caso de las analogias, el autor argumenta que se
podria dar como sentado que cuando una persona se enfrenta ante una situacion nueva, usualmente
ésta recurre a ideas que le resultaron Utiles en casos similares, es decir, trata de relacionarlo con

experiencias previas para tratar de responder los interrogantes planteados ante dicha situacion.
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De igual manera, Oliva et al (2003) plantea que el proceso para estructurar una analogia
(figura 1), consiste en elegir el analogo (situacion que se utiliza como referencia) y de
conocimiento del alumno para abordar un blanco (situacién objeto de estudio), un modelo mental
del andlogo que se utiliza como referencia, y un conjunto de herramientas didacticas externas que

estimulen el razonamiento analdgico en los estudiantes.

L — Modelo mental 3 — 4 Modelo mental :,.__ | Representaciones |4 Modelo
previo sobre el | nuevo sobre el I didacticas del cientifico
"blanco” I "blanco” I modelo
e - — s = -
Tk l
Aprendizaje por Analogfas, similes, metaforas,
analoglia simulaciones, etc.

Modelo mental
actual sobre el - !
analogo

CONOCIMIENTO PREVIO DEL ALUMNO

Figura 1. Modelos mentales, representaciones didacticas del modelo cientifico y modelo de la

analogia.

Fuente: Oliva (2004)

Asi pues, es alli, en donde el contexto cobra relativa importancia en el proceso ensefianza
— aprendizaje, pues las analogias parten desde la realidad préxima del estudiante para lograr
resultados optimos. Ejemplos sencillos como la analogia de cocinar en fogdn de lefia (Pino, 2018),
el cual aplica préacticas de cocina como laboratorios experimentales, que evidencidé que los

estudiantes tienen la oportunidad de vivenciar los procesos, dando utilidad a las caracteristicas del
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contexto préximo, o de cdmo se organizan los sistemas bioldgicos con la comparacion de una
fabrica de alimentos (Galagovsky y Greco, 2009), que sugiere que los estudiantes logran reconocer
la célula como un sistema unificado y a sus subestructuras como partes interrelacionadas dentro

del mismo, mas no como partes aisladas o desarticuladas.

En otras palabras, podria afirmarse que “una de las bases del éxito del proceso de
ensefianza-aprendizaje en ciencias puede radicar en saber relacionar suficientemente los conceptos
y contenidos abstractos con la realidad concreta y cotidiana.” (Fernandez, et al., 2003, p. 1). De
alli surge una ineludible relacion entre las explicaciones conceptuales en las que se desenvuelve la
ciencia y la vivencia observacional o experimental previa (Fernandez, et al., 2004), puesto que
como afirma Gonzalez (2005), “cada estudiante construye el modelo mental a partir de la
percepcion, del discurso (representaciones proposicionales que lo conforman) o de la imaginacion,
de manera que entre el modelo y el concepto cientifico al que representa existe semejanza

estructural, y no de apariencia o0 aspecto” (p.1).

En Fisica, las analogias también son un campo de investigacion amplio que incluye trabajos
de Fagundez y Pérez (2011) al analizar como los profesores de fisica de nivel universitario utilizan
las analogias para construir explicaciones y argumentaciones, Ulazia (2015) sobre el caso historico
de analogias en mecanica de fluidos, Fonseca (2017) y el estudio del espectro de las lamparas
halégenas como analogia para describir el espectro electromagnético del sol, Bolivar et al. (2017)
sobre accidentes de trafico y mecanica clasica en estudiantes de licenciatura de Ciencias Naturales,
entre muchos otros. Las conclusiones de estos trabajos indican que introducir modelos analdgicos

en el aula es una forma de evidenciar mejores niveles de comprension en las ideas que se desean
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construir en los estudiantes, siempre y cuando la analogia esté bien disefiada y su intencionalidad

sea clara para el tema o concepto que se desean ensefiar.

5.8 Pensamiento Critico

Estudios como el de Lépez et al., (2017), el desarrollo del Pensamiento Critico (PC) no
esta muy presente en la practica educativa debido a varias razones, entre ellas la complejidad del
propio concepto y la dificultad para concretarlo de tal forma que pueda servir de referencia en la
practica docente. Esta razon deriva en la necesidad de involucrar el PC directamente en el estudio
de las Ciencias Naturales; para ello, se ha identificado un conjunto de ocho dimensiones que se
propone de forma tentativa como un esquema de referencia para su desarrollo en la ensefianza de
las ciencias desde una perspectiva general. El desarrollo y posterior fortalecimiento del PC puede
fomentarse trabajando individualmente cada una de las ocho dimensiones, pero siendo necesario

incluir también problemas en los que se abordan todas ellas de forma integrada.

El conocimiento cientifico debe formar parte de la cultura personal (Diaz et al., 2019),
permitiendo al estudiantado y comunidad en general, interpretar la realidad con racionalidad y
libertad, y facilitando argumentos con la finalidad Gltima de tomar decisiones fundamentadas y
criticas en los asuntos relacionados con ciencia y tecnologia que permean lo cotidiano. Lo que se
busca a través del desarrollo del PC es la alfabetizacion cientifica, es decir, lograr un uso mas
social de la concepcion que habitualmente se sostiene sobre la ciencia y hacerla mas humana y
contemporanea, necesidad imperativa para una sociedad cada vez mas preparada e informada en

términos cientifico-tecnoldgicos.



Dimensién (D) Descripcién
L L Concebir la ciencia como actividad humana con multiples relaciones
D1 | Vision de la ciencia , . .
con la tecnologia, la sociedad y el ambiente.
_ _ - Estar informado de los temas que se abordan, no limitarse a
D2 Conocimientos . . .
discursos dominantes y conocer posturas alternativas.
D3 Analisis critico de Evaluar la credibilidad de las fuentes de informacion, teniendo en
la informacion cuenta los intereses subyacentes.
. Abordar los problemas de forma integral, en su complejidad,
Tratamiento de los . . . o A s
D4 roblemas teniendo en cuenta las dimensiones cientificas, técnicas, éticas,
P ' culturales, filosoficas, sociales, ambientales, econdmicas, etc.
Crear argumentaciones solidas y cuestionar la validez de los
D5 | Argumentacion argumentos, rechazando conclusiones no basadas en pruebas, y
detectando falacias argumentativas.
D6 Autonomia Desarrollar una opinidén independiente, adquiriendo la facultad de
personal reflexionar sobre la sociedad y participar en ella.
D7 Toma de Hacer elecciones racionales vy juicios fundamentados como
decisiones elementos de las decisiones que emplean para resolver problemas.
_ L Comunicar decisiones usando un lenguaje apropiado, de acuerdo
D8 | Comunicacion . .
con el contexto y las metas o intenciones.

Tabla 4. Dimensiones del pensamiento critico

Fuente: Blanco et al., (2004).

68

Para Carrion et al. (2014), desde una tradicion pedagogica sociocritica los estudiantes

pueden desarrollar el pensamiento critico y argumentativo mediante un modelo de ensefianza con

enfoque CTSA, aunado a la interpretacion y el anélisis de una CSC, es decir, ubicados desde una

problematica real que genere controversia, pues hay que tener en cuenta que no solo el estudiante

tendra retos intelectuales, también el docente al reflexionar sobre las acciones dentro del aula que

promuevan la argumentacion en los estudiantes.
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5.9 Enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente - CTSA

A mediados de los setentas nace el enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente
(CTSA) como una corriente de renovacion curricular en la ensefianza de las Ciencias naturales,
que sugeria una ensefianza critica en reaccion al cientificismo y tradicionalismo predominante de
la época (Arias, 2014). Se basaba en el principio de ensefiar ciencias no para preparar solamente a
aquellos interesados en estudiar carreras afines a las Ciencias Naturales, sino que la escuela debia

repensar en la manera de formar a todos los ciudadanos.

Para Martinez y Parga (2013), el enfoque CTSA representd una transformacién en el papel
de maestros y estudiantes, pues motiva a esto Ultimos a relacionar el conocimiento cientifico con
el desarrollo de actitudes y valores correspondientes a la compresion de la ciencia como una
actividad cultural y colectiva, alejada de estereotipos ajenos a la realidad. De esta manera, el
enfoque CTSA, segln Strieder et al. (2017), se ha configurado como una corriente amplia en
propositos asociados a la organizacién curricular, la creacion de estrategias y recursos, la

formacion de profesores y la intervencion en las politicas de educacion publica.

Los enfoques CTS suponen la agrupacion de propuestas y diversas iniciativas en sentido
que las controversias socio-cientificas permiten trabajar el compromiso publico y la promocion y
participacién democrética de las comunidades en existencia de actitudes y capacidades sobre la
toma de decisiones (Ballesteros y Gallego, 2019). Es por esto que la educacion CTS debe abarcar
tres pardmetros fundamentales: racionalidad cientifica, desarrollo tecnoldgico y participacion
social donde permitan que los alumnos tengan una perspectiva de la ciencia y la tecnologia que

vaya mas alla de la idea conceptual que las rodea (Strieder et al., 2017)
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Existe una Unica comprension con respecto al significado de la educacion CTS,
destacandose que implican darle importancia a una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de los
ciudadanos, donde el movimiento no percibe la ciencia de manera clésica sino desde la perspectiva
de forma auténoma para actuar como cadena transmisora en la mejora social; permitiendo ser una
innovacion en el curriculo escolar que da prioridad a los contenidos actitudinales (cognitivos,
afectivos y valorativos) y axioldgicos (valores y normas). La implementacion de la ciencia,
tecnologia y sociedad en el curriculo educativo secundario permite dar sentido al conocimiento
que los estudiantes aprenden potenciando su funcionalidad y utilidad fuera del aula (Ramirez,

2013).

5.10 Cuestiones Sociocientificas (CSC)

Las cuestiones Sociocientificas (CSC) son enfoques capaces de formar ciudadanos
capacitados para intervenir y participar en los argumentos generales que se presenten en la
cotidianidad; mediante las CSC se pretende que el estudiantado tome decisiones pertinentes a los
aspectos cientificos y tecnolégicos actuales. Igualmente, esta orientacion esta asumiendo grandes
desafios en la educacion principalmente en la ensefianza de las ciencias y es que estan articulando
alternativas de trabajo en el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) para forjar
una formacién cientifica mas humanistica. Sin embargo, se conoce que la ensefianza de las ciencias
en los afos anteriores ha impartido su aprendizaje de manera memoristica y descontextualizada.
Para Cano et al. (2015), esta situacion ha generado preocupacion por la necesidad de los docentes
en buscar alternativas que permitan que, los alumnos comprendan, se motiven y desarrollen

habilidades hacia la toma de decisiones.
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El abordaje de las CSC en la escuela aporta, ademas, en la formacién del profesor, como
investigador de su propia practica y posibilita la generacion y fortalecimiento de la autonomia
docente; al tratar estas cuestiones se hace interdisciplinar debido a que al desarrollarlas desde
diferentes areas del conocimiento, el estudiante puede comprender las cuestiones Sociocientificas
de manera integral, por consiguiente que los temas sean de transversalidad ayuda a la adaptacion
segun sean las necesidades locales que el estudiante viva en su cotidianidad (Arias y Dallagnol,

2016).

El uso de las CSC de modo interdisciplinar por los profesores de fisica contribuye a la
educacion CTS y al reto de una educacion cientifica critica que implica dar sentido al aprendizaje
de los contenidos cientificos inmersos en cuestiones sociales, ambientales, econémicas y politicas,
dejando de lado nociones ingenuas y lineales en el aprendizaje de la fisica. (Solbes y Torres, 2018);
esta perspectiva permite valorar distintos elementos del aporte de las CSC al desarrollo del
pensamiento critico como lo son la expresién de opiniones, y los juicios fundamentados que

requiere conocer otras posturas para analizarlas, confrontarlas y valorarlas.

La ensefianza de las ciencias naturales no solamente esta determinada por conocimientos
de caréacter cientifico o la comprension de los fendmenos naturales y artificiales; Por razones como
la falta de motivacion hacia el aprendizaje o el desinterés por el estudio de las ciencias naturales,
se hace necesario el abordaje de las cuestiones sociocientificas en el aula de clase, a partir de
controversias relacionadas con el contexto del estudiante (Ruiz, 2014). De igual manera, Medina
(2014) afirma que el futuro del conocimiento cientifico no puede ser apenas responsabilidad de
cientificos o gobiernos, siendo necesaria la participacion de todos los ciudadanos en las

discusiones sobre sus implicaciones sociales, eticas y ambientales.
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Adicionalmente, el abordaje de las CSC juega un papel importante en la formacion de
profesionales de la educacién, que los prepara para participar en controversias sobre temas
sociales, politicos, éticos, morales y ambientales, lo cual exige la formacion de ciudadanos criticos
dotados de conocimientos y capacidades, que les permitan actuar responsablemente en la toma de
decisiones fundamentadas en una sociedad democratica, promoviendo siempre un activismo
ciudadano en la comunidad, donde se es consciente de que las actitudes de adaptacion ante la

emergente crisis global no contribuyen y, por el contrario, si perjudican (Torres, 2011).

5.11 La Electricidad

La electricidad es una de las formas en que se expresa la energia, este fendmeno se
manifiesta de diferentes formas en todo lo que esta a nuestro alrededor, como por ejemplo un
relampago o el encendido de una bombilla eléctrica y demas aparatos de uso eléctrico, incluso los
impulsos que se propagan por el sistema nervioso. Si bien se sabe que la masa es una propiedad
de la materia, la carga eléctrica también lo es, ya que la electricidad y especificamente la

electrostatica implican el estudio de la interaccion entre objetos eléctricamente cargados.

La carga eléctrica tiene relacion con las particulas que constituyen el &tomo (Hewitt, 2007).
El 4&omo posee un nucleo con protones (cargas positivas), electrones (cargas negativas) y
neutrones (particulas sin cargas) (Valero, 1997), las cuales se mantienen unidas por fuerzas
denominadas fuerzas eléctricas que, al desplazarse a través de la materia, constituyen lo que

denominamos una corriente eléctrica.
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Las fuerzas eléctricas, que son estudiadas por la electrostatica, existen entre cargas
eléctricas en reposo y los estados de equilibro determinados por dichas fuerzas; la atraccion que
se ejerce sobre los cuerpos al frotar un trozo de vidrio, &mbar, resina, entre otros materiales, se
dice que esta en estado eléctrico y ha sido electrizado por frotamiento, es decir, ha aparecido en el
objeto una carga eléctrica. En condiciones normales, la materia es eléctricamente neutra,
entendiendo con esta afirmacién que cada &omo posee el mismo numero de protones que

electrones.

Cuando los a&tomos de un cuerpo adquieren o ceden electrones, se produce un desequilibrio;
se dice entonces que el cuerpo esta electrizado, pudiendo presentarse dos estados diferentes, segin
que exista defecto o exceso del nimero de electrones con respecto al nimero de protones. Los
cuerpos con carga positiva son aquellos cuyos atomos han perdido electrones, y los cuerpos con
carga negativa, son cuerpos cuyos a&tomos han ganado electrones. El estado de electrizacién de un
cuerpo sera tanto mas intenso cuanto mayor sea el defecto o exceso de electrones que presente y
por ende su carga eléctrica la cual ejerce una fuerza de atraccion sobre cualquier otra carga, que se

coloca en un espacio que la rodea, es decir el campo eléctrico (Barco et al., 2012).

Para mover una carga eléctrica se requiere energia. La energia eléctrica se genera por la
conversion de otras formas de energia, lo que produce una diferencia de potencial, o voltaje
(Wilson, et al., 2007). Dicho voltaje es funcional cuando hay un circuito eléctrico, cuya definicion
segun Mendoza (2002), es el recorrido o conjunto de recorridos cerrados que siguen las cargas
eléctricas formando una o varias corrientes. Los circuitos pueden estar constituidos por
generadores, resistencias, condensadores, bobinas, etc. El circuito mas simple que puede existir

estd formado por una fuente (pila), un hilo conductor (cable de cobre) y una resistencia (bombillo).
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Las resistencias, segun la Fisica Sears y Zemansky (Young et al., 2009), se pueden
comparar con la analogia del liquido que fluye: Una manguera angosta ofrece mas resistencia al
flujo de agua que una ancha y una manguea larga tiene mas resistencia al flujo que una corta. Es
decir, para hacer que el agua fluya mas rapido a través de la manguera, el extremo de la toma debe
estar a una presion mayor mucho mas alta que el extremo por donde sale el liquido. De forma
anéloga, debe haber una diferencia de potencial grande entre los extremos de un conducto para
que pueda pasar por €l una corriente eléctrica sustancial. Se puede incrementar la resistencia al
flujo si se rellena la manguera y dicho flujo es aproximadamente proporcional a la diferencia de
presion en los extremos de la manguera. La tasa de flujo es anéloga a la corriente y la diferencia

de presion es analoga a la diferencia de potencial, es decir, el voltaje.

En otras palabras, la resistencia es la oposicién que ofrecen los materiales a que la corriente
fluya a través de ellos y la corriente eléctrica es la cantidad de carga que fluye a través de un area

de un material en una unidad de tiempo determinada.
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6 METODOLOGIA

En el siguiente apartado se expone la metodologia que se pretende llevar a cabo en el
proyecto de investigacion bajo un enfoque mixto, basado en un disefio de tipo cuasi-experimental.
Las técnicas de andlisis de datos serdn el analisis de contenido y el analisis estadistico
correlacional. Por su parte, la recoleccion de la informacion se realizard mediante la aplicacion de
cuestionarios, la observacion participante y la intervencion didactica mediada por las TIC para la
ensefianza de conceptos béasicos de electricidad y circuito eléctrico. Finalmente, se mediran los
aportes de la intervencidn a partir de un cuestionario final, que se contrastara con el inicial, para

evaluar el impacto de la propuesta didactica basada en analogias y cuestiones sociocientificas.

6.1 Enfoque de la Investigacion

La metodologia de trabajo a emplear en la investigacion es de tipo mixto a partir de
fundamentos exploratorios, puesto que, del contexto de la poblacion participante, se aplicard un
cuestionario al inicio del proceso para caracterizar las concepciones de los estudiantes de grado 5°
acerca de los circuitos eléctricos, desde el concepto de electricidad, pasando por materiales

conductores y aislantes, hasta elementos y funcionamiento de circuitos eléctricos sencillos.

Cuando se plantea una investigacion de tipo mixta se busca aprovechar las fortalezas de
los dos tipos de investigacion, cuantitativa y cualitativa, complementandose mutuamente
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006). De igual manera para estos autores, un metodo mixto se

puede definir como una representacion de un conjunto de procesos que pueden llegar a ser
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sistematicos, empiricos Yy criticos e implican la recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos,
esto supone que se debe llevar a cabo una integracién y discusion de manera conjunta, para lograr

un andlisis profundo y una mayor compresion del fendbmeno bajo estudio.

Los métodos mixtos, nacen de la necesidad por abordar fenémenos y problemas tales como
relaciones interpersonales, la depresion, las organizaciones, la religiosidad, el consumo, las
enfermedades, los valores de los jovenes, la crisis econdmica global, los procesos astrofisicos, el
DNA, la pobreza; que el uso de un unico enfoque resultaria insuficiente para cubrir con esta
complejidad (Hernandez et al., 2006). Adicionalmente, Creswell, Plano y Garrett (2008), plantean
que una metodologia mixta permite aprovechar los datos cuantitativos y cualitativos a tal punto de
minimizar las desventajas que presentan los métodos en mencion por separado, desde la

recoleccion de la informacion hasta el analisis de la misma.

6.2 Disefio de la Investigacion

El disefio cuasi-experimental es el adecuado para esta investigacion. De acuerdo con Arias
(2006), este tipo de investigacion es netamente explicativa, por cuanto su proposito es demostrar
que los cambios en la variable dependiente fueron causados por la variable independiente. Se
puede establecer que, dentro de la investigacion cuantitativa, este estudio se enmarca dentro la
modalidad correlacional y cuasiexperimental, debido a que se propone analizar una serie de datos
obtenidos de la aplicacion de un cuestionario en un grupo experimental y en otro de control,

organizados ya para un proposito instructivo. Estos datos, se transforman en valores numéricos
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permitiendo evaluar la repercusion del modelo didactico analdgico, como estrategia para contribuir

en el proceso de aprendizaje de conceptos inherentes a la electricidad y circuitos eléctricos.

Segln Hernandez et al., (2006), en los disefios cuasi-experimentales se manipula
deliberadamente al menos una variable independiente, solo que en este tipo de experimentos se
critica el grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia de los grupos
al inicio del experimento. En este disefio de tipo cuasi-experimental, los sujetos no se asignan al
azar a los grupos ni se emparejan, sino que los grupos ya estan formados antes del experimento, la

integracion de dichos grupos es independiente al experimento.

6.3 Técnicas e Instrumentos para recoleccion de la Informacién

6.3.1 Cuestionario

Los cuestionarios como instrumentos de recoleccion de informacion son utilizados con
frecuencia en el enfoque cualitativo debido a su capacidad de recoger diferentes datos con respecto
a intereses, actitudes, opiniones, conocimientos y concepciones (Paramo y Arango, 2008). Al
involucrar el enfoque cualitativo dentro de esta investigacion, es relevante utilizar este instrumento
de recoleccion de datos dado que, en este caso el conjunto de preguntas busca reconocer las

concepciones gue tienen los estudiantes de grado quinto sobre los circuitos eléctricos.

Las preguntas que se implementan en un cuestionario por lo general son de tipo cerradas y
abiertas. En las preguntas cerradas existen opciones de respuesta limitadas que conllevan un
proceso mas sencillo de analisis y codificacion; Gambara (2002) resalta un aspecto importante que

se debe tener en cuenta en la formulacién de preguntas cerradas con multiples opciones, indicando
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que éstas deben recoger todas las posibles respuestas de los participantes, de este modo el

investigador se anticipa a las posibles alternativas de (Hernandez et al., 2006).

Por otra parte, las preguntas abiertas no limitan una alternativa de respuesta especifica,
generando un proceso de analisis y codificacion mas riguroso debido a que el nimero de categorias
de respuesta usualmente es muy elevado. Este tipo de preguntas suministran informacion muy
amplia y son apropiadas cuando no se tiene certeza de la informacion acerca de las posibles
respuestas de los participantes, también permiten profundizar en el pensamiento, concepcion, ideas

0 motivos de un comportamiento determinado.

Para determinar el tipo de preguntas que debe tener el cuestionario, es importante
considerar no solo la informacion que se busca recolectar, sino también las posibles respuestas, el
tiempo disponible para la codificacion y andlisis, y la profundizacion para un tema en especifico.
Otro aspecto a tener en cuenta durante el disefio de un cuestionario es examinar cada una de las
variables, el tipo de pregunta que puede proporcionar mayor informacion con su respuesta y los
diferentes aspectos relacionados con el contexto del estudio tales como el planteamiento del

problema, caracteristicas de la muestra, tipo de analisis, etc. (Hernandez et al., 2006).

6.3.2 Observacion participante.

Considerando que la investigacion de tipo mixto tiene un enfoque cualitativo, es
indispensable pensar en la observacion participante, donde el investigador puede tener una
interaccion con la situacion observada incluyendo su participacion en algunas situaciones que
observa, en las cuales su papel se fundamenta en identificar reglas implicitas que permitan orientar

las diferentes acciones de las personas en su propio contexto (Alvarez y Jurgenson, 2003).
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La observacion permite realizar una triangulacion entre lo que se escribe, lo que se hace y
lo que se dice (Mosquera, 2017). De esta manera, se fortalece la comprension del contexto social,
fisico y econémico de los sujetos a estudiar; las relaciones entre las personas, sus contextos, ideas,
normas y eventos, los comportamientos y actividades de las personas, evidenciando lo que hacen,

como lo hacen y con quien lo hacen.

Las fases de la observacion participante segun Flick (2004), se dividen en tres; la
observacion descriptiva en donde el investigador entre en el campo de estudio; la fase localizada
en donde el investigador se centra en los procesos y problemas mas esenciales de la investigacion;
y la fase selectiva en donde en donde el investigador se centra en encontrar datos adicionales y

ejemplos.

6.3.3 Intervencion Didactica.

La intervencion didactica es una de las técnicas de recoleccion de informacion, donde se
planean las diferentes estrategias de ensefianza que se llevaran a cabo en el aula. Sin embargo,
Perales y Caiial (2000) indican la complejidad de planear un proceso de ensefianza para que todos
los estudiantes aprendan ya que cada grupo-clase es distinto, también los profesores, los materiales
didacticos y todo el contexto en general. Por esta razon, es primordial que cada profesor disefie de
manera particular sus propias unidades didacticas de acuerdo a su contexto.

Segun Sanchez y Valcarcel (1993), en el disefio de una unidad didactica se deben tener en
cuenta algunas consideraciones importantes como el analisis cientifico, analisis didactico,
objetivos, estrategias didacticas y evaluacion. En los objetivos, por ejemplo, se debe tener en

cuenta diferentes aspectos del contexto de ensefianza, tales como el tiempo de ensefianza que se
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disponga. También, ser precisos al momento de especificar lo que se espera que logre el estudiante,
pues en muchos casos los objetivos que se plantean no se relacionan de manera correcta con lo que
se puede llevar a cabo en el aula.

Para Colly Solé (1987), en los procesos de Ensefianza y Aprendizaje deben estar presentes
tres elementos fundamentales: el contenido, los resultados esperados y las actividades, los cuales
den estar abordados desde el punto de vista del profesor (ensefianza) y del estudiante (aprendizaje).
Es por esto que el disefio de una Unidad Didactica debe considerar el analisis al momento de elegir
los contenidos de ensefianza y el analisis de los potenciales aprendizajes de los estudiantes. En este
orden de ideas, podemos afirmar que el modelo de planeacion debe estar sujeto a un Analisis

Cientifico y un Andlisis Didactico donde cada uno tiene su importancia e interdependencia.

6.4 Meétodos y Técnicas para Andlisis de la Informacion

6.4.1 Andlisis de Contenido

Segun Flick (2004), el analisis de contenido es uno de los procedimientos clasicos para
analizar el material textual, con independencia de la procedencia de éste, que va desde productos
de medios de comunicacién a datos de entrevista. De igual manera para el autor, en la investigacion
cualitativa los textos se convierten en la base del trabajo interpretativo y de las inferencias
realizadas a partir del material empirico como un todo. He alli la importancia de llevar registro
detallado y claro de las observaciones y hallazgos realizados en las diferentes etapas de la
investigacion. Adicionalmente, el analisis de contenido permite consolidar categorias de
agrupacion de tendencias en torno al pensamiento de la poblacion y/o muestra, y asi mismo se

pueden construir codigos que conduzcan a un analisis de las variables.
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De esta manera, el analisis de contenido se considera un método idéneo para el campo de
esta investigacion, ya que, en educacion, se hace necesario sistematizar y analizar en los textos o
producciones de los sujetos de estudio, cualquier tendencia de pensamiento, idea, argumento y/o
posibilidad literal que aporte a la unificacion de unidades de analisis, que posteriormente podran
ser compartidas con otros investigadores o ser comparadas con procesos estadisticos més

rigurosos.

Asi mismo, el analisis de contenido se constituye segin Bardin (1977), en un proceso doble
de identificacion y representacion del contenido de un texto o documento (para este caso los
resultados de los instrumentos aplicados: entrevistas, transcripciones de clases, formatos de
reflexién), que trasciende las nociones convencionales del contenido como objeto de estudio. El
contenido de un enunciado es un fendmeno multiforme producto de la combinacion de cuatro
factores béasicos: contenido substancial, perspectiva situacional, actitud del hablante hacia la

realidad y actitud del oyente hacia esa misma realidad (Pinto y Gélvez, 1996).

6.4.2 Software Atlas ti

Para la sistematizacion de los datos cualitativos, procedentes de las preguntas abiertas del
cuestionario e intervenciones didacticas, se procedera a la utilizacion del software Atlas ti
Qualitative Data Analysis 7.0 Este es un instrumento tecnoldgico necesario para el analisis de los
datos; ya que permite analizarlos, sistematizar informacién creando citas, c6digos, comentarios y

representaciones gréaficas, permitiendo seleccionar, clasificar y filtrar informacion.
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6.4.3 Analisis Estadistico Correlacional

Este tipo de andlisis es denominado por Mosquera (2017) como de tipo univariable, debido
a que se enfoca en caracterizar la poblacion de estudio en torno a (1) medidas representativas de
la poblacion, (2) indices de dispersion o desviacion tipica de estas medidas respecto a la
distribucion que representan, (3) procedimientos para normalizar los valores de la distribucion y
(4) medidas de las desigualdades de unos valores en relacion con otros. EI mismo autor indica que
dicho andlisis permite hacer una comparacion interna entre los valores del instrumento y la
interpretacion de estas variables se realiza en relacién a las condiciones y los supuestos de la
investigacion, permitiendo dar una formulacion teorica a los enunciados y facilitar anélisis

posteriores correlacionales con otros resultados.

6.4.4 SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).

El software SPSS, es uno de los mas empleados para realizar analisis estadistico basico. En
este programa el investigador selecciona las opciones que considere pertinente su respectivo
analisis, todo esto se hace mediante una matriz de datos. El tipo de analisis que se pueden realizar
por medio de este software, consiste en informes, comparacion de medias, correlaciones, analisis

vectorial, reduccidn de datos, escalas, entre otros (Hernandez et al., 2006).

6.5 Poblacién Participante

El Gimnasio Los Angeles, esta ubicado en el barrio Sevilla de la ciudad de Neiva; es un
colegio que atiende nifios desde maternal hasta grado quinto de basica primaria. Actualmente tiene

una poblacién de 153 estudiantes y debido a la contingencia por la pandemia del virus COVID-
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19, todos sus procesos académicos se realizan en la virtualidad desde el mes de marzo de 2020 y

hasta la fecha de publicacién de este documento.

Ahora bien, la poblacion objeto de estudio son los y las estudiantes del grado quinto del
Gimnasio Los Angeles de Neiva. Esta poblacion corresponde a un grupo de 28 estudiantes entre
nifios y nifias con edades entre los 10 y 12 afios. El colegio tiene el consentimiento expreso para
el uso de laimagen de los nifios en publicaciones impresas y digitales, y de igual manera, se contara
con el consentimiento escrito por parte de los padres de familia para que los nifios participen en
las diferentes actividades que se desarrollaran durante la investigacion en su fase de intervencion

de aula.

De esta manera, los 32 estudiantes seran distribuidos en dos grupos (Grupo Intervencion y
Grupo Control) de manera aleatoria, estos seran homogéneos en cantidad de estudiantes. Asi se
conformara el Grupo Intervencion (Gl) en el cual se aplicara la secuencia didactica mediada por
las TIC y basada en Analogias y Cuestiones Sociocientificas. Por su parte, el Grupo Control (GC)
no tendrd intervencion didactica y en este caso, se aplicaran el cuestionario de entrada y de salida,

dejando de por medio las clases habituales en el colegio.
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Objetivo General Obje:[IYOS Instrumentos Resultados
especificos esperados
Reconocer las Se pretende reconocer

Contribuir al
aprendizaje de
conceptos basicos de
electricidad mediante
la implementacion de
una Unidad Didéctica
basada en analogias y
cuestiones

Sociocientificas, vy
mediada por las TIC
con estudiantes de
grado quinto de basica
primaria al interior del
Colegio  Gimnasio
Los Angeles en

Neiva, Huila.

concepciones al inicio

las ideas previas, lo

y al final del proceso | Cuestionarios  para | que conocen, lo que
formativo del | valorar las | no conocen e
estudiantado de grado | concepciones del | identificar si existe un
quinto de bésica | estudiantado semana | cambio en las
primaria sobre | tras semana. concepciones al final
conceptos béasicos de de la intervencion
electricidad. didactica.

Implementar una Se desea despertar el
Unidad Didactica interés por la Fisicaen

basada en el uso de
analogias y cuestiones
Sociocientificas y
mediada por las TIC,
para la ensefianza de
conceptos basicos de

Secuencia didactica
estructurada en 4
unidades tematicas
basadas en analogias
y CSC, implementada
mediante la
plataforma Edmodo.

los estudiantes,
favorecer actitudes y
emociones en el aula
de Ciencias y lograr la
apropiacion de las
analogias y las CSC

electricidad con en el proceso de
estudiantes de 5°. aprendizaje.
Se espera, ademas,
que las concepciones
iniciales del grupo de
intervencion se
movilicen desde
tendencias de
. ensamiento
Observacion P .
Evaluar la - alternativo a
N participante, el .
contribucion de las g : tendencias de
. andlisis de contenido .
analogias y las CSC al 1= | pensamiento
L y el analisis fo
aprendizaje de . proximas al
- correlacional para L
conceptos basicos de conocimiento
T comparar el momento | ~. .
electricidad en el |. . . . cientifico  (progreso
- inicial y final de la )
campo de la fisica. . . de sus concepciones).
intervencion de aula. .
De igual manera,

valorar los aportes de
las analogias y las
CSC al proceso de
enseflanza y
aprendizaje de la
Fisica.
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7 RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de la investigacion, inicialmente la
validacion del cuestionario, seguidamente las concepciones iniciales del estudiantado del Grupo
Control y del Grupo Intervencion, después se presenta el disefio y aplicacion de la intervencion
didactica, y finalmente la progresion de las concepciones de los y las estudiantes con base en la
aplicacion del cuestionario al finalizar la intervencion de aula basada en analogias y cuestiones

Sociocientificas y mediada por las TIC.

7.1 Validacion de Cuestionario

Para la sistematizacién de las concepciones de los y las estudiantes acerca la electricidad y
sus conceptos bésicos, se disefio un cuestionario que fue sometido a validacion por expertos en el
area de la ensefianza de la fisica. En este caso, fueron cinco con experiencia en investigacion y

docencia como mostramos en la Tabla 5.

Tabla 5. Relacién de los profesionales que validaron el cuestionario.

Experto Profesion Estudios de Posgrado

Dr. Ciencias Fisicas —
Universidad Popular del
Cesar-SUE Caribe

Lic. Matematicas y Fisica —

Emiro Segundo Arrieta Universidad de Cordoba

Dr. Ciencias Bioldgicas —

Lic. En Fisica — Universidad o0 ciiad Federal de Rio

José Miguel Cristancho Fierro Pedagdgica Nacional

de Janeiro
Lic. Ciencias Naturales: Mg. Ingenieria y Gestion
Jeniffer Rivas Avilez Fisica, Quimica y Biologia — Ambiental — Universidad

Universidad Surcolombiana Surcolombiana
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Lic. Matematicas y Fisica —
Wilton Harold Salazar Universidad Pedagdgica
Nacional

Mg. Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales

Lic. Ciencias Naturales:
Fisica, Quimica y Biologia —
Universidad Surcolombiana

Kimberly Lucia Antolinez
Ramirez

Mg. Educacion —
Universidad Surcolombiana

A partir de las sugerencias realizadas por los expertos, el cuestionario fue ajustado a una

version definitiva para la aplicacion inicial y final de la intervencion de aula (Anexo 1).

7.2 Concepciones Iniciales

Para valorar las concepciones iniciales de los y las estudiantes en el Grupo Intervencién
(501) y en el Grupo Control (502), se ha construido un sistema de categorias y subcategorias, a
partir de las respuestas dadas en el cuestionario inicial por los mismos. Asi pues, a cada una de las
subcategorias que fueron emergiendo desde el andlisis de contenido sobre las respuestas del
estudiantado, le fue establecida una puntuacién acorde con un nivel deseable del conocimiento, en
torno a los conceptos basicos de electricidad llevados a la intervencion de aula, las dificultades
presentes en este proceso, como también, desde las posibles relaciones interdisciplinares del
concepto electricidad con el medio ambiente. De esta manera, se ha desarrollado un sistema de
categorias que permitié abordar de forma concreta lo que piensan los y las estudiantes sobre la
electricidad y algunos conceptos asociados a esta como circuitos, voltaje, corriente y flujo

eléctrico.
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Por otro lado, a partir del analisis de contenido empleado sobre las respuestas del
estudiantado, se procedio a realizar un analisis estadistico basico a través del software SPSS,
empleando las valoraciones dadas a cada subcategoria en virtud de su aproximacion al
conocimiento cientifico. Asi pues, se establecieron 14 Categorias: Temperatura, Desarrollo
Sustentable, Consumo Energético, Corriente Eléctrica, Circuito, Naturaleza Circuito,
Aplicaciones Circuito, Riesgo Eléctrico, Prevencion de Riesgos, Flujo Eléctrico, Resistencia
Eléctrica, Circuitos en Serie, Circuito en Paralelo, y Voltaje. De esta manera, en la Tabla 5, se
presentan los valores de media y desviacion estandar para cada una de las categorias, en cada uno
de los grupos de trabajo, Grupo Intervencion (501) y Grupo Control (502). Estos valores, se
tendran en cuenta para la comparacion entre el momento previo (pre-test) a la intervencion

didactica, y el momento posterior a esta (pos-test).



Tabla 5. Estadisticos Descriptivos para el momento inicial del Gl y del GC.
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. . Fr Media Desviacion . Desviacion
Categoria Subcategoria Fr Gl GC Valor Gl Estandar Gl Media GC Estandar GC
Frio 10 9 1
Temperatura Aumento Calor 3 3 2 1,33 0,630 2,136 0,752
Variacion Calor 1 2 3
Aire 1 0 1
Desarrollo Ventilador 0 0 2 2857 0,408 3,00 0,000
Sustentable
Ventana 13 14 3
Ventana 0 0 1
Consumo Ventilador 2 2 2 2,857 0,381 2,929 0,195
Energético
Aire 12 12 3
. Si Fluye 7 3 1
(é‘l’gt'ﬁlry: 1,50 0,541 2,00 0,226
No Fluye 7 11 2
Fuente de Energia 2 3 1
Circuito Conexiones 4 5 2 2,286 0,652 2,00 0,433
Cerrar Circuito 8 6 3
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No Sabe / No

Responde 2 4
Naturaleza Aparatos 7 5 2,286 0,579 2,214 0,771
Circuito Complejos
Aparatos Simples 5 5
No Sabe / No 1 0
Responde
Aplicaciones
%ircuito Electrodomésticos 8 9 2,357 0,525 2,50 0,600
Aparatos Simples 5 5
No Sabe / No 2 0
Responde
Riesqo Dafio de Aparatos 2 0
Eléctrgico 2,83 0,862 3,286 0,246
Cortocircuito 9 10
Uso 1 4
Electrodomésticos
No Sabe / No 5 0
Responde
Prevencion 5o Adecuado 7 3 2,286 0,723 2,357 0,144
Riesgos
Practhas 5 11
Preventivas
No Sabe / No 0 0
Responde
Prevencion o riente Eléctrica 12 10 2,04 0,231 2,429 0,580
Riesgos
Conduccién 5 4

Eléctrica
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No Sabe / No

Responde 3 0
Prevencion Conduccion 5 3 2357 0,826 2,214 0,226
Riesgos Eléctrica
Material Aislante 6 11
No Sabe / No 4 9
Responde
Prevencion  ps-ierial Conductor 4 0 2,027 0,872 2,643 0,996
Riesgos
Material Aislante 6 12
No Sabe / No 2 0
Responde
o Chiee
Eléclilr?co 1,741 0,231 2214 0,226
Potencia-Voltaje 0 3
Resistencia 0 0
No Sabe / No 10 9
Responde
Resistencia — \qoierial Aislante 3 4 1,384 0,582 1,929 0,337
Eléctrica
Resistencia
Eléctrica 1 1
No Sabe / No 7 5
Responde
Clrcuitos en Voltaje 7 8 1,643 0,541 1,857 0,611
Serie
Circuito en Serie 0 1
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No Sabe / No

Responde 0
Intensidad 7
Circuitos en Corriente 2241 0748 2929 0615
Paralelo .
Tamafio Circuito 7
Circuito en Paralelo 0
No Sabe / No 1
Responde
Tamafo Circuito 1
Voltaje — 2,711 0,576 3,714 0,396
Composicion
. 10
Bateria
Energia Electrones 2
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A partir de la tabla anterior, se reconoce que las concepciones iniciales del estudiantado en
los dos grupos participantes son de tipo reduccionista en la mayoria de las categorias. Esto
demuestra que, las ideas alternativas en torno a la tematica electricidad estan presentes en la
poblacion en general, incidiendo en sus saberes y en las propias practicas de aula que se desarrollan
cuando se aborda el componente fisico en la ensefianza de las ciencias naturales. Asi pues, es
necesario generar acciones formativas y estrategias de aula que favorezcan la movilizacion de estas
concepciones de corte reduccionista o alternativo hacia posturas préximas a un nivel de
conocimiento cientifico ideal. Dado que, al revisar la literatura se evidencia que, existen pocas
propuestas acerca de la implementacién de nuevas metodologias en la educacion primaria para
abordar contenidos de fisica (Ortiz-Revilla, 2017). No obstante, se destacan trabajos como los de
Postigo y Greca (2014), y Benetti et al., (2015) sobre el empleo de metodologia activas basadas en
la indagacion para abordar teméticas de fuerza, maquinas simples, energia solar y electrostatica.
Este tipo de evidencias guardan relacion con este trabajo, en donde se ha disefiado entonces una
secuencia de aula basada en analogia y en el desarrollo de competencias como la indagacion y la

argumentacion desde Cuestiones Sociocientificas en la ensefianza de la electricidad.

La tematica de electricidad es un asunto importante a vincular en la educacion primaria,
dado que, son numerosas las cuestiones del dia a dia que tienen que ver con los conceptos asociados
a este campo de la fisica, siendo posible asi el planteamiento de problemas potencialmente
interesantes para los y las estudiantes, permitiéndoles formular preguntas investigables. Asi
mismo, este contenido tematico posibilita el realizar experiencias empiricas, puesto que, en su
desarrollo se pueden utilizar materiales de bajo costo y amplia disponibilidad (Ortiz-Revilla,
2017). De acuerdo con Arillo et al., (2013), estos contenidos desde la ensefianza primaria son

importantes, dado que son de aquellos en los que mas dificilmente son modificadas las
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concepciones alternativas de los y las estudiantes. En este sentido, es claro como se ha visto para
el momento inicial de esta investigacion, que las concepciones mas habituales que tiene el
estudiantado suele tener sobre la electricidad, estan relacionadas con la concepcion de esta como
una especie de fluido que sale de un almacén, ya sea una pila o bateria, y que circula a lo largo de
unos tubos que son los cables (Arillo et al., 2013). Estos hallazgos descritos han sido reconocidos
de igual manera por otros autores, cuando describen que sus estudiantes plantean afirmaciones
como “la pila se ha gastado, ya no tiene electricidad ”, e incluso dicho estudiantado cuando se
expone a situaciones précticas, intenta prender una bombilla sin cerrar el circuito, evidenciando
falencias conceptuales y procedimentales en torno a los asuntos de la electricidad (Ortiz-Revilla,
2017). En relacion a ello, Guisasola et al., (2008) afirman que, explicaciones de la electricidad
como un fluido se siguen encontrando en estudiantes hasta de niveles universitarios, por ello,
resulta un tema particularmente interesante para trabajar con los nifios y las nifias desde temprana
edad, con el objetivo de facilitar la superacion de este tipo de concepciones para su vida escolar

inmediata y futura.

7.3 Disefio y Aplicacién de la Secuencia Didactica

En este apartado se presenta la sistematizacion de los resultados correspondientes a la
aplicacion de la secuencia didactica sobre las diferentes tematicas en torno a la electricidad. Para
su debida estructuracion y elaboracion se tuvieron presentes los contenidos de aprendizaje,
estrategias de ensefianza, finalidades y evaluacion. De esta manera, se muestran en primera medida
las caracteristicas correspondientes a cada tematica, sus principales actividades, estrategias y,

contenidos de ensefianza. Seguidamente, se presentan los analisis a las respuestas a las actividades
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desarrolladas desde la técnica de anélisis de contenido a través del software Atlas ti, estableciendo

redes de discurso.

Asi pues, la secuencia didactica basada en analogias y Cuestiones Sociocientificas (CSC)
y mediada por las TIC, estuvo integrada por cuatro (6) sesiones de 1 hora y media cada una, en las
cuales se tuvo en cuenta diferentes elementos recopilados en documentos normativos como los
Estdndares Basicos de Competencias, los Derechos Basicos de Aprendizaje y el curriculo
institucional (Ver Tabla 6). De esta manera, se disefiaron Guias de Trabajo en torno a conceptos y

unidades tematicas como Corriente Eléctrica, Voltaje, Resistencia Eléctrica y Circuitos.

Tabla 6. Estructura general de la intervencion didéctica con las tematicas desarrolladas

Tematica Planeacion de Aula
Actividad de Introduccion
e Lecturas Electrizantes: “Tener Corazon” (30 minutos)
Actividades de Desarrollo
e Notirelampagos: CSC - “Incendio acabd con cuatro
locales en Neiva” (30 minutos)
Actividades de Cierre
e Recarga Baterias: Analogias - “La vida sin la
electricidad” (30 minutos)
Corriente Eléctrica Actividad de Introduccion
e Acti-Voltaje: CSC - “Pros y contras de construir una
Represa” (30 minutos)
Actividades de Desarrollo
e Compara-rayos: Analogia — “La electropista” (30
minutos)
Actividades de Cierre
e Recarga Baterias: Analogias - “Disefia tu propio
Superhéroe” (30 minutos)
Actividad de Introduccion
e Presentacion de los Superhéroes (30 minutos)
Voltaje y Resistencia Actividades de Desarrollo
Eléctrica e Lecturas Electrizantes: “La Historia de Luigi Galvani
(1737-1798) y Alessandro Volta (1745-1827)” (30
minutos)
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Actividades de Cierre
¢ Notirelampagos: CSC - “;Qué hace con los bombillos
que ya no usa?” (30 minutos)

Actividad de Introduccion
e Acti-Voltaje: CSC - “Consumo de electricidad
durante la Pandemia” (30 minutos)
Actividades de Desarrollo
e Compara-rayos: Analogia — “jQuiero llegar rapido a
mi destino!” (30 minutos)
Actividades de Cierre
e Recarga Baterias: Trabajo Experimental - “Limon
electrizante” (30 minutos)

Circuitos Eléctricos

Actividad de Introduccion
e Foro Virtual sobre el Trabajo Experimental (30
minutos)
Actividades de Desarrollo
e Notirelampagos: CSC — “El tunel de la Linea, un
proyecto sostenible — Parte 1” (30 minutos)
Actividades de Cierre
e Compara-rayos: Analogia — “Lo que te demora y lo
que te detiene” (30 minutos)

Actividad de Introduccion
e Notirelampagos: CSC — “El tanel de la Linea, un
proyecto sostenible — Parte 2 (30 minutos)
Actividades de Desarrollo
e Acti-Voltaje: CSC - “Circuitos con resistencias en
serie y en paralelo” (30 minutos)
Actividades de Cierre
e Compara-rayos: Analogia — “Los caminos de la
electricidad” (30 minutos)

7.3.1 Tematica — Corriente Eléctrica

Para abordar esta temética durante las dos sesiones de la primera semana, como se aprecia

en la Tabla 6 se disefiaron seis (6) actividades, cada una con una finalidad especifica y

fundamentada en el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente — CTSA a través de las

Cuestiones Sociocientificas (CSC) o en el enfoque por modelizacion a través de las Analogias.
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Asi pues, la primera actividad fue “Tener Corazon”, una Lectura Electrizante (seccién
creada por el autor) (Figuras 2a y 2b), en la cual se presentaba al estudiantado la historia del
electrocardiograma y del desfibrilador. Por esto, se solicitaba a los y las estudiantes un juicio de
valor sobre las contribuciones de estas dos técnicas médicas al desarrollo de la ciencia y su relacion
con la electricidad. En este sentido, fue posible reconocer como los nifios y las nifias de grado 5to
reconocen que en el cuerpo humano hay electricidad, y que esta debe estar en proporciones
adecuadas, ya que, hace parte del funcionamiento de 6rganos vitales como el corazén. Sumado a
esto, el estudiantado del Grupo de Intervencion (GI) reconocié las implicaciones historicas y
epistemoldgicas del desarrollo de un equipo médico como el desfibrilador, sus aportes a la ciencia
y como aprender de ello, les permitié comprender un poco mas de la electricidad, no como un
concepto descontextualizado, sino proximo a su realidad. La lectura electrizante estuvo entonces
acompafada de cinco (5) preguntar orientadoras, que permitirian construir en clase sincronica, el

concepto de corriente eléctrica.

e ;De donde crees que proviene o se crea la electricidad de nuestro cuerpo?

e Segun lo que aprendiste en la lectura, ¢cudl es la diferencia entre un electrocardiograma y

un desfibrilador?

e Siel corazdn es “el motor” de nuestro cuerpo, ¢/la electricidad qué seria?

e ;Qué crees que sucederia con Mickey si el doctor Beck no hubiese aumentado los voltios

de electricidad? ¢Por qué?

e Si, por el contrario, se aumentara por encima de los 1500 voltios, ¢qué crees que hubiese

sucedido ahora con Mickey?
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Tener corazén
La funcién cléctrica mis importante de tu cuerpo son las im.
pulsos (similares a las sefiales de los nervios) que controlan I,
laridos del corazén. Son generades por una zona de missculos
de la parte superior del corazén. Los impulsos hacen que el
miisculo del corazén se contraiga con ritme regular.

ESPERD
GUE NO HAYA

UN CORTE

DE FLUIDE!

Cada
contraccién
bombea la
sangre fuera
del corazin
envidndola
por todo &l
suerpoy
mantenién-
donos vives.

El corazén puede ser comprobado utilizando un ingenioso arte-
facto llamada electracardiograma, inventado por el cientifica ale-
min Willem Einthoven (1860-1927) en 1903. Unos electrodos de
metal colocados en el pecho recogen los impulsos eléctricos ner-
viosos que controlan el corazén. Los impulsos legan amplifica-
dos a un cable ennrallado alrededor de un electroimin que mue—
we una aguja trazadora sobre un papel. La aguja dibuja estos
impulsos en forma de una linea oscilante en un papel continuo.
Pero si el ritmo de los impulsos se deticne, LA COSA ES
MUY SERIA. Esto sc llama fibrilacion ventricular. EI corazon
palpita como un pifare herida y deja de bombear sangre. La
sangre deja de obtener ¢f oxigeno vital (un gas que es absorbi-
da del aire por los pulmones) y de llevarla al cuerpo y, sin el
oxigeno, moririamos ¢n pocos minutos. Y la electrizante ver—

_Oh, s, Mickey —la enfermera sonrio-. Es un auténtico es-
pecialista. Vaya, €8 tan | teligente que incluso hy inventadg
una médquina para re:tmmfnr corazones utilizandg descargas
eléetricas. Se llama desfibrilador. Lo ha probado ¢on perros.
Asi que no te preocupes, ¢stis en buenas manos,

Por supuesto, Beck lo hizo muy bien. La operacion fue un
éxito ¥, al cabo de dos horas, 1as costillas estaban separadas. Lo
mas dificil habia pasado v €l cirujano Tespird mientras costa |2
herida. Y entonces, sin previo aviso, el corazin de Mickey dejo
de latir. El muchacho, inconseiente, exhald un leve suspire
como si Iz vida se le escapara,

No habia tiempo para pensar, iinicamente unos segundos
para actuar.

) =iParo cardiaco! —grito Beck, agarrando un escalpelo que
ntradujo cnrre las puntadag que sujetaban los bordes de la he-

- nida. Solo podfa hacer una cosa, una opeion terrible. Separd el
hueso v los misculos V- agarrd el corazon del muchacho que
temblaba como una sanguinolenta jalea caliente.

—iFibrilacién ventricular! —cxclamé micntras acariciaba sua-
verente el corazdn entre sus manos, con intencién de animar-
le a bombear sangre por si solo y que ¢l muchacho »‘olvl:ra.:\
Ia vida, Por espacio de 35 minutos, el cirujana masajea frené-

Después de esta asombrosa historia, responde las siguientes

pr como p en Edmod

1. {De dénde crees que proviene o se crea la electricidad de

nuestro cuerpo?

wrsilechiutray e

dad es que este grave estado puede ser provocado por una des.
cargh eléetrica.

= P

;oA que no sabias que..

El corazin puede reanimarse. Increible, pero lo mejor es
darle una descarga eféctrica. Si, has leido bien: joira des-
carga eléctrical

£

=
F
iy
s

Ag f
S
RLEITAC

Jﬂ r\‘k

Por razenes que ni siguicra los cieniificos entienden, la des—
carga detiene la arritmia del corazén de manera que pueda
wvelver @ ponerse en marcha, Este hecho fie desculierto de
una farma especialmente trigica. Sigue leyenda los emocio- )
wantes detalles:

Directo desde el corazén
Arizona. USA, 1947

—Aqui tenemos un caso interesante. Un jovencito de 14
afios con un peche que no se ha desarrollade debidamente du-
rante varios afos y que le impide respirar con normalidad.
Voy demasiado aprisa?

El gran cirujano Claude Beck mird a los estudiantes de me-
dicina que tomaban notas y, como de costumbre, le seguian
aquella mafiana como una bandada de gaviotas detris de una
barca de pesca.

ticamente entre inyecciones de drogas destinadas a estimulyr o
musculo, pero sabia que lo Gnico que conseguia era gangr tiem.
po. Solo quedaba una esperanza.
{Traigan mi desfibrilador! —ordend— Voy a intentar reani
mar sU corazon.
Mird el rostro tenso y pilido de la anestesista que temblap,
mientras negaba con Ia cabeza.
Tero no s ha probado nunca en seres humanos, sélo con
PEITOS —pProtesto. )
—Tenemos que intentarlo —responde Beck—. Si no...
El portero trajo inmediatamente la mdquina de Beck, un
amasijo de cables y diales al quiréfano de Ja operacion y lo en-
chufd a la red.

Beck aplico los electrodos al corazén del muchacho y dispard
1000 voluos de electricidad. Los electrodos saltaron bajo ks
manos de Beck, pero el corazén continud sin

—Lo perdemost-exclimd la enfermera.

El sudor reshalaba por la frente de Beck y por su miscara
quirdrgica. Una vez mis frotaba frenéticamente el resbaladizo
carazin entre sus manos, Transcurricron veinticineo segundos
de agonia. A Beck le dolian los brazos pero no se detuvo. In-

2. Segln lo que aprendiste en la lectura, écudl es la diferencia
entre un electrocardiograma y un desfibrilador?

3. Si el corazén es “el motor” de nuestro cuerpo, éla
electricidad qué serfa?
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... ~Gimnasio Los Angeles
"~ W Lecturos Electrizantes: Tener corazon.

‘:u? Nombre del estudiante:

Heck renia ¢l cabello corto v la mandibula cuadrada, v te mirgy,
fijamente cuando tenia que dar malas noticias. Y precisameny,
ora miraba fijamente a los ojos de su paciente.

al

—Ojala pudiera decirte que la operacion ¢s cosa segurd,
pero es un procedimiento complicado. Tenemos que separarte
las costillas del esternén para que puedas respirar normalmen-
te. Sin embargo, te ascguro que lo conseguiremos. F

Los ojos de Mickey cran grandes y oscuros, v el resto de su
persona se veia pilido y delgado bajo su flequillo.

—:Y después? —preguntd con ansiedad.

—Quedaris perfectamente.

Mickey iba a hacer otra pregunta, pero le faltaba el aliento
v el cirvjano y sus alumnos ya se habian marchado. Mis tard¢
preguntd a la enfermera por el Doctor Beck

yectaron mis drogas al corazon, pero se negaba a latir Quizis
fuera mis sencillo dejar morir al muchacho, pensaba Beck sa-
biendo que no iba a costarle detenerse

-Lo intentaré otra vez —dijo ¢l cirujano muy serio, aplican-
da los electrodos al corazén con manos temblorosas, Otra des-
carga de electricidad, esta vez mas prolongada y 1500 voltios
hicieron saltar entre los electrodos,

Hubo un largo y tenso silencio.

~jFunciona! —exclama Beck con voz ronca por la emocion.
El corazén se contraia y bombeaba la sangre con fuerza y nor-
malidad como si nada hubiera ocurrido. Y las enfermeras, la
anestesista y todo el equipo médico aplaudieron y lanzaron vi-
L0TEs CON ENtusiasmo.

Mis tarde, aunque aquel mismo dia, Mickey se hallaba
sentado en la cama.
Me muero de hambre —se lamentd—. Aqui la comida es fatal
La enfermera sonrié con los ojos brillantes de felicidad:
~Bien, Mickey ~dice—. Yo creo que afortunadamente todos
podemos decir que hemos vivido una experiencia electrizante.

154 HORRIBLE clENciA

Lectura tomada del libro: “Esa electrizante
electricidad” (pdginas 90 a 95) de la serie
Esa Horrible Ciencia del escritor inglés
Nick Arnold, ilustrade por Tony de Saulles,
Editorial Moline, disponible en la
biblioteca de nuestro colegio.

4, {Qué crees que sucederfa con Mickey si el doctor Beck no
hubiese aumentade los voitios de electricidad? iPor qué?

5. Si por el contrario, se aumentara por encima de los 1500
voltios, équé crees que hubiese sucedido ahora con Mickey?

Figura 2. Lectura Electrizante “Tener Corazon”. (16a) Parte 1 - (16b) Parte 2
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Seguidamente, se aplicé una CSC titulada “Incendio acabé con cuatro locales en Neiva”,
la cual fue construida desde una noticia de un periddico local, en esta se exponia una situacion
causada por un posible cortocircuito (Figura 3). Por ello, se les formul6 a los y las estudiantes la
siguiente pregunta orientadora: ¢Qué tiene que ver la electricidad con el suceso descrito en la
noticia? En esta oportunidad, los y las estudiantes presentaban sus opiniones a manera de foro

virtual, a traves del aplicativo Edmodo en donde se desarrollo la Intervencion Didactica.

N A Wy~ AT SES6 ove, —apatL  CvelbaN:  ave S miower  ave'  ave W 1
i lSI SURCOLOMBIANA

INCENDIO ACABO CON CUATRO LOCALES EN NEIVA

Tomado de: https://www.lanacion.com.cofincendio-acabo-con-cuatro-locales-en-neiva/

S T - "™ -\

! Un cortocircuito habria sido el origen del incendio que acabd con cuatro locales comerciales, el trabajo de
» decenas de empleados, y dejé millonarias pérdidas, en el microcentro de Neiva. Ninguna persona resultd
| herida.

: La emergencia, que ocurrié hacdia las cuatro de la tarde de ayer en la carrera Cuarta entre calles Quinta y Sexta,
| fue atendida por cuatro maquinas y 20 unidades del Cuerpo de Bomberos Oficiales de Neiva y un carrotangue
- cargado de agua de la Novena Brigada del Ejército y una ambulancia de la Cruz Roja Seccional Huila.

| Las primeras pesquisas sefialan que la conflagracién se originé en un almacén de distribucion y venta de |
*» camaras de seguridad, las llamas se extendieron rapidamente a un local de venta de pinturas, una ferreteria »
;v un almacén de articulos religiosos. i
* Las llamas tomaron fuerza por los materiales que se encontraban en los locales ademas de la estructura
i antigua de los locales. "En los almacenes habia material combustible...”, dijo el secretario de Gestién del
. Riesgo y Cuerpo de Bomberos Oficiales de Neiva, Armando Cabrera Rivera.
i El funcionario manifestd que las primeras hipdtesis sobre el origen del incendio, apuntan a un “cortocircuito
., en el almacén de ventas de camaras de seguridad”.
i Empleados de los almacenes a noche estaban ayudando a sacar los escombros de los locales. "Es muy duro
esto...la mercancia que no se quemd se dand con el agua utilizada para sofocar las llamas”™, expresé un
funcionario de una ferreteria.

N
N

! Las pérdidas materiales no han sido avaluadas por los duefios de los almacenes. “Es muy pronto para saber
*» cuanto hemos perdido, mafnana (hoy) estaremos haciendo un balance para saber a cuanto ascienden las
i pérdidas”, dijo el duefio de local.

N
* Algunos de los propietarios de los almacenes afectados sacaron algunos productos y fueron almacenados en
| una bodega cercana. Mientras que otros los llevaron a sus casas.

.
* La Policia Metropolitana de Neiva asignod patrulleros para prestar seguridad en el sector.

Figura 3. Notireldmpago “Incendio acabo con cuatro locales en Neiva”
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Como actividad de cierre del primer encuentro, se utilizé una analogia titulada “La vida
sin la electricidad” (Figura 4), esta partié de un video sensibilizador y seguidamente se desarrolld
un debate a través del aula virtual en Zoom en torno a la pregunta ¢ Cémo crees que seria nuestra
vida actual, si el ser humano no hubiese descubierto la electricidad? Los y las estudiantes debian
participar en la plenaria y después del intercambio de ideas y opiniones, presentaban su postura

final sobre la tematica a través del Edmodo.

. T

b _|'|' I

f IMIVERSIDAD Y 1
M SURCOLOMBIANA : _ |
L EDIL M j-l_llj 1 N - :
== e T = | = |
1 Recarga baterias: La vida sin la electricidad. ' — 1
' Nombre del estudiante: i (= i
1 1

1

| Hoy plantearemos una pregunta muy particular: §Cémo crees que seria nuestra vida actual, si el ser humano I
1 no hubiese descubierto la hlectricidad? Espero sus respuestas como comentarios en esta publicacion. j

Figura 4. Recarga Baterias Semana 1

Para la segunda sesion de la primera semana, la intervencion con el GI empezd con un
Cuestion Sociocientifica denominada Acti-Voltaje - Pros y contras de construir una Represa
(Figura 5). En esta actividad se presentaban dos videos (Figura 6), uno con acciones a favor y otros
de acciones en contra en torno a un proyecto hidroeléctrico. Esta situacion fue disefiada con el fin
de analizar las implicaciones ética y ambientales de la generacion de electricidad a partir de
recursos naturales como las cuencas hidrograficas, situacion que se vive en el departamento del
Huila, en donde se tienen 2 hidroeléctricas a la fecha del estudio. Después de observar los videos,

los y las estudiantes se dividian en donde grupos (a favor y en contra) para debatir en torno a esta
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situacion de desarrollo sustentable en la region y como se guarda relacion con los conceptos de

electricidad abordados en clase.

UNIVERSIDAD
s SURCOLOMBIANA

: Acti-Voltaje: Pros y contras de construir una Represa
| Nombre del estudiante:

En esta ocasion haremos un juego de roles a manera de debate, donde la situacién de trabajo sera: Los Pros "
. ¥ Contras de construir una represa. Se formaran dos grupos aleatoriamente en Zoom; cada equipo ,
' interpretara una posicion, a favor o en contra, con respecto a la tematica de la construccion de una represa. !

Cada grupo observara un video que muestra la postura que deben defender y tendran 10 minutos para ver el
1 video y definir los puntos clave para debatir frente al otro equipo. Acabado el tiempo, regresaremos a la sala :
| de Zoom e iniciaremos con el debate moderado por el profesor. Al final se hace una relatorfa sobre los |
! aspectos abordados. 1
:
1 VIDEOS PARA CADA SUSTENTAR CADA POSTURA
! GRUPO PRO-REPRESA: https://www.youtube.com/watch?v=KYblgPg-gao

1
|
1
1
1
i GRUPO CONTRA-REPRESA: https://www.youtube.com/watch?v=XFaNvLIDYhw i
1
1
1

4 el llenado de El Quimbo? @ A _Llenaron sin previo aviso la represa de E Quimbo

Figura 6. Videos sobre Represa El Quimbo
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Para continuar con las actividades de desarrollo, se empled una analogia, la cual se ha
denominado como Compara-rayos Y, en esta ocasion abordd la corriente eléctrica y algunos

conceptos asociados a este asunto desde “La electropista” (Figura 7).

UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

'_____M___

. Compara-rayos: La electropista.
' Nombre del estudiante:

en un auto Y vas a
_conducir por esta uiq

L L
| Imasina aue te subes |
ENEEEEEEERER

'Para andar, los autos
necesitan gasolina Y
= |en el flujo vehicular | ..

Las carsgas .
eléctricas son como & sissss

moverse, forman IR s A
corriente eléctrica.
Su movimiento lo
adquieren 9gracias al
voltaje Y en su
andar desprenden
energia en forma de

;
|

;

1

|

1

;

|

;

1

|

1

;

|

;

1

| los autos: al
:

|

;

1

|

1

1]

|

;

1

| calor
:

|

Figura 7. Compara-rayos “La Electropista”

En esta actividad, los y las estudiantes analizaban el flujo vehicular desde un diagrama y a
partir de este analizaban que sucedia con las cargas eléctricas en un flujo o corriente, ademas,

respondian las siguientes preguntas:

1. ¢ Como definirias el concepto de electricidad?

2. Realizando una comparacién con las ideas del infograma qué seria para ti la carga

eléctrica, la corriente eléctrica, el material conductor eléctrico y el voltaje.
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3. Una congestion vehicular (trancon) se origina, por ejemplo, por los reductores de
velocidad, los huecos en la via y los accidentes de transito que dificultan la
movilidad. ¢Podrias comparar lo anterior con el flujo de la corriente eléctrica?

¢como crees que viaja la electricidad?

Ahora bien, para cerrar la tematica y la sesion de la primera semana se utilizé una actividad
complementaria basada en una analogia. En esta oportunidad, los y las estudiantes debian disefiar
un Superhéroe (Figura 8) que, como parte de sus poderes y habilidades, tuviera el control de la

electricidad.

§ 5 nww Ba[wm i
: ey ”~- :
! Recarga baterias: Disefia tu propio Superhéroe. M{] g E :
| Nombre del estudiante: - |
| Todos hemos sofiado alguna vez con ser como nuestros superheroes favoritos. ¢Imaginas poder volar, ser |

1 veloz o tener stperfuerza? Para inspirarnos un poco, te invito a ver los siguientes cortos de peliculas de .
| superhérores: I

i Shazam Trailer: https://www.youtube.com/watch?v=q76xGOEpBml i

i The Amazing Spiderman 2: https://www.youtube.com/watch?v=RW6kAIEWctk |

i https://www.youtube.com/watch?v=7ypXhT8vmzo I
1 A partir de los videos y con tu grandiosa imaginacién, ¢como crearfas a tu propio héroe eléctrico? Para ello, ;
! debes elaborar en una hoja blanca tu idea siguiendo el ejemplo de la imagen adjunta. Cuando tengas disefiado |

' tu superhéroe, témale una foto o escanéalo y comparte la imagen como comentario en esta publicacién.

THOR]

HABILIDADES

Invulnerabilidad: Resistencia a ataques fsicos, frio, calor, !
radiacién, toxinas, envejecimiento y enfermedad.

Deteccidn de llusiones: Intuicion mejorada cuando se
enfrenta a una ilusion. !

Vigje Dimensional: Habilidad para viajar entre la Tierra y |
Asgard Gracias al mariillo Mjolnir.

Resistencia a ataques energéticos
Manejo del Clima. I

Creay Controla rayos y truenos. |
Incrementar su nivel de fuerza potencialmente.

Figura 8. Recarga Baterias “Disefia tu Superhéroe”
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El estudiantado en primer momento debatié que habilidades eléctricas serian posibles para
un superhéroe, algunos tomaron relatos de personajes y peliculas de Marvel Studios 0 DC Comics,
y otros se atrevieron a proponer nuevos poderes y capacidades electrificantes en sus disefios. A

continuacion, se exponen algunos de los disefios de los y las estudiantes.

Figura 9. Superhéroes de los estudiantes E7 (superior) y E12 (inferior)
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7.3.2 Temdtica - Voltaje y Resistencia

En la segunda semana de la intervencion didactica se emplearon nuevamente algunas
Cuestiones Sociocientificas y Analogias para abordar los conceptos relacionados con el estudio de
la electricidad. Asi, para la primera sesion de la semana, se partio de una Lectura Electrizante que

abordaba la historia de Luigi Galvani (1737-1798) y Alessandro Volta (1745-1827) (Figura 10).

Gimnasio Los Angeles

Luigi Galvani (1737-1798) y Alessandro Volta
(1745-1827)

Nombre del estudiante:
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Figura 10. Lectura Electrizante Semana 2. Parte 1 (superior) y Parte 2 (inferior)
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Para profundizar en los asuntos historicos y epistemolégicos de los conceptos voltaje y

resistencia, se propusieron las siguientes preguntas orientadoras:

e (Qué querian probar tanto Galvani como Volta?

e Segun lo que aprendiste en la lectura, ¢qué es una pila voltaica?

e Si el voltaje esta relacionado con el apellido de Volta, y éste a su vez creg las pilas

gue conocemaos, ¢qué crees que es el voltaje?

Durante el desarrollo de la primera sesion, se emple6 un Notirelampagos (CSC) titulado

¢, Queé hace con los bombillos que ya no usa? (Figura 11).

» Hombre del estudiante:

£Qué hace con los bombillos que
ya no usa?

T

Adaptado de:

httos:ffwww . dinero.com/fpais/farticulo/como-reciclar-
bombillos-fundidos-en-colombia-con-la-corporacion-
lumina/223800

Las campafas de sensibilizacidn desde el Gobierno buscan formentar entre la poblacién colombiana una
conciencia sobre la importancia de ahorrar energia. La corporacién Lumina desde hace 5 afios, surge como
un programa posconsumo, en respuesta al compromiso ambiental y de salud publica que supone la
produccitn y comercializacién de bombillas en el pais y la disposicion final de los residuos derivados de la vida
atil de bombillos ahorradores, tubos fluorescentes y bombillas de alta intensidad de descarga (HID)
considerados residuos peligrosos.

Larmina ha recolectado en el territorio nacional mas de 2.400 toneladas de residucs de bombillas, equivalentes «
@ un poco més de 13 millones de unidades. De esta manera es come se han evitado los efectos nocivos gue |
podrian llegar a causar 112 Kg de mercuric extraidos de esta cantidad de bombillas. .
A pesar del bajo contenido de mercurio utilizade en la fabricacidn de cada bombilla, {entre 2 a 10 mg), en |
grandes cantidades puede ocasionar un grave impacto al ambiente, afectando no solo las fuentes hidricas H
superficiales y subterrdneas, también el suelo y el aire gue respiramos. El mercurio, cuando alcanza las aguas
superficiales o suelos y por el efecto de microorganismos, es transformado en metilmercurio, sustancia que
absorbida por la mayoria de seres vivos, puede causar dafios al sisterma nervioso.

Los peces, por ejemplo son organismos gue absorben gran cantidad de metilmercurio vy como consecuencia,
este puede acumularse en las cadenas alimenticias de las que forman parte, ademas de afectar a muchos
animales, incluide el hombre; produciendo dafio renal, intestinal, trastornos estomacales, reproductivos v
alteracidn en el ADM, entre otros.

Los usuarios domésticos deben llevar sus bombillas a los diferentes puntos de recoleccidn que pueden ser
ubicados facilmente a través de la pagina web http:/"www.lumina.com.co, son 307 contenedores instalados
en 47 ciudades y municipios del pais.

Los tubos y bombillas fluorescentes llegan a la planta de procesamiento embalados para evitar su rotura y se
depasitan en canecas para el proceso de demercurizacién,

Los metales se seleccionan manualmente y el vidrio se procesa para darle caracteristicas adecuadas de
materia prima.

Con el mercuric se explora la utilizacidn en instrumentas de medicidn, enchufes, rectificadores eléctricos,
interruptores y como catalizadores en procesos quimicos. El aluminio se usa en electricidad, comunicaciones,
para fabricar tubos, recipientes, mecanismos acudticos, entre otras.

| Les puntos o contenedares de recoleccion estén ubicadas en centros comerciales, almacenes de cadena, |
. Empresas, entre otras organizaciones. Al recibir las bombillas, son transportadas a los centros de ,
* almacenamiento ubicados en Bogots, Medellin, Pereira, Barranquilla, Cali, Ibagué, Bucaramanga, Cartagena, "
| santa Mmarts, sincelejo y Monteria 1

Figura 11. Notirelampago “;Qué hace con los bombillos que ya no usa?”
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Esta CSC abord6 una problematica ambiental relacionada con las bombillas eléctricas, las
cuales, se disponen como residuos sin control alguno y en muchas ocasiones contaminan como
solidos en el ambiente, o al descomponerse vierten trazas de mercurio a afluentes hidricos. Para
lograr el objetivo de esta actividad, se acudié al Edmodo y en la seccion del foro virtual se pidié
al estudiantado reflexionar en torno a interrogantes como: ¢CAomo crees que el mercurio de una
bombilla puede llegar hasta el organismo de las personas?,¢Qué podrias hacer en tu hogar para
reducir el uso de esas bombillas? y ¢Qué otro(s) beneficio(s) traeria el uso responsable de las
bombillas en casa? Los y las estudiantes debian exponer su punto de vista y responder con
argumentos de apoyo u oposicién a los planteamientos de minimo 2 comparieros a través de la

plataforma.

En la segunda sesion de esta semana, se dio inicio a la clase sincrénica con una CSC, Acti-

Voltaje “Consumo de electricidad durante la Pandemia” (Figura 12).

. P [

- i A 1

ACULTAD D EOL ‘ = . ..;7-' 1
= |
' Acti-Voltaje: Consumo de electricidad durante la Pandemia. ' !
! Nombre del estudiante: ! !
1 1 1
L 1

, Realizardn juego de roles a manera de debate, donde la situacion de trabajo sera: Consumo de electricidad |
' durante la Pandemia. Se formardn dos grupos aleatoriamente en Zoom; cada equipo interpretard una'

posicidn, los usuarios afectados por las alzas en las facturas de la electricidad o los directivos de Ia!
1 Electrificadora. Cada grupo observard un video que muestra la postura que deben defender y tendran 10
| minutos para ver el video y definir los puntos clave para debatir frente al otro equipo. Acabado el tiempo, [
: regresaremos a la sala de Zoom e iniciaremos con el debate moderado por el profesor. Al final se hace una ,

| relatoria sobre los aspectos abordados. |
1

IDEQS PARA SUSTENTAR CADA POSTURA
SUARIOS INCONFORMES: https://www.youtube.com/watch?v=nl CABT1YUg
IRECTIVOS ELECTRIFICADORA: https://www.youtube.com/watch ?v=XCZziDCERZwW

o c <

Figura 12. Acti-Voltaje Sema 2
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Para esta actividad, se emplearon nuevamente dos videos (Figura 13), uno a favor y otro
en contra de la situacion descrita, un aumento en las facturas del servicio publico de electricidad.
En este sentido, los y las estudiantes debian observar los videos y tomar una postura en relacion al

tema para participar de un debate sincronico.

© A Comercial #Elec \sumo Fantasma

\ 4 >l
k A\ EN NEIVA

IUDADANOS INCONFORMES POR EL ALZA
PRECIOS EN RECIBOS DE ENERGIA

Figura 13. Videos sobre Incremento en la Facturacién de la Electricidad

Al finalizar el debate, cada estudiante construyo un texto reflexivo en torno dos preguntas
orientadoras: ¢Consideras justos los incrementos en las facturas durante la pandemia? Durante
el periodo de aislamiento por la pandemia, ¢en tu hogar aument6 o disminuyé el consumo de la

electricidad? ¢ por qué?

Seguidamente, en el aula sincronica con el Gl se abordd la analogia Compara-rayos:
“;Quiero llegar rapido a mi destino!”’, en esta, los y las estudiantes analizaban una situacion tipica
del trafico vehicular y en especial, cuando los vehiculos van por combustible a una estacién de

servicio (Figura 14).
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(o

()

Compara-rayos: jQuiero llegar rapido a mi destino!
' Nombre del estudiante:

Los autos in9resan para

recargar combustible por la
entrada == Y se dirigen a la

necesitan combustible. Las
estaciones de gasolina son el 2
salida ¢ para sesuir

lusar para adauirir esta
‘energid@’ para andar. o -t:irculando en la electropista..

Para moverse., los autos '| ‘

Figura 14. Compara-rayos “jQuiero llegar rapido a mi destino!”

La analogia representaba el sentido de las cargas eléctricas en un flujo continuo, asi a través
de una entrada negativa y una salida positiva en la estacion de servicio, se representaban el catodo
(lado positivo) y el anodo (lado negativo) de una bateria, en la cual se genera una corriente de
electrones. Asi pues, se les propuso a los y las estudiantes resolver la situacion anal6gica a partir

de tres actividades:

1. ¢Cbmo definirias el concepto de voltaje?

2. Realizando una comparacion con las ideas del infograma, ¢cual crees que seria el

voltaje y la bateria?
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3. Los signos +y — en esta comparacion, ¢qué representan?

Para el cierre de la semana y de la unidad temética, se disefi6 una actividad denominada
Recarga Baterias en la cual, a través de un Trabajo Experimental en Casa titulado “Limén
electrizante” (Figura 15), los y las estudiantes debian comprobar de manera asincronica la
electrizacion posible en algunos insumos de la vida cotidiana, ademas, validarian los conceptos

vistos en clase sincronica.

-
' Recarga baterias: Limén electrizante.
Nombre del estudiante:

' Limén electrizante

1 {Sabias que el limdn no sirve solamente para exprimir el zumo, sino
g que también sirve para hacer una pila? Con este experimento de
! fisica, podrds fabricar con limones, una pila que funciona realmente
1 y que proporciona corriente. ¢Qué necesitas? Los materiales son muy
| sencillos de conseguir: Limones, un trozo de hilo de cobre y dlips.

'
1 Procedimiento:

1. Despliega clips en acero para estirarlos al m&ximo. 2, coge un trozo de hilo de cobre y corta los dos
trozos de metal para que tengan la misma longitud.

Figura 15. Recarga Baterias de la Semana 2

De esta manera, se contrasté la teoria con la practica desde situaciones de la vida cotidiana

y se reforzaron los conceptos estructurantes abordados en la intervencion didéactica.
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7.3.3 Tematica — Circuitos Eléctricos

Para el desarrollo de la ultima semana de la intervencion didactica basada en analogias y
CSC, se noticias nacionales a manera analdgica para evaluar la construccion de circuitos en serie
y en paralelo, al tiempo que se abordaba la relacion hombre-naturaleza desde la produccion
energeética. Asi mismo, se desarroll6 un trabajo experimental con los y las estudiantes, en donde

debian construir algunos circuitos en simuladores virtuales y en casa con elementos de facil acceso.

Asi, en la primera sesion de la semana se comenzo con un foro en el Edmodo de manera
asincronica sobe el Trabajo Experimental de la semana anterior, luego en plenaria a través de
Zoom se recordaron los conceptos de corriente eléctrica, voltaje, flujo eléctrico y resistencia.
Seguidamente, se desarroll6 el Notirelampagos titulado “El tinel de la Linea, un proyecto
sostenible” (Figura 16). Para esta actividad se propusieron unas preguntas problema orientadoras,
al resolverlas y, a partir de estadisticas y reportes que los y las estudiantes accedieran de manera
independiente, debian exponer su punto de vista en el Edmodo y debatir con sus comparieros. Los

interrogantes formulados fueron:

e ;Para qué crees que se construyd este tanel?

e ;Como crees que es la via que se utilizaba anteriormente para transitar por esta parte

del pais?

e ;Qué impactos negativos supones que trajo la construccion de esta obra de

ingenieria tan grande?
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! |5I SURCOLOMBIANA .

T

! NatiReldmpogo: El tinel de la Linea, un proyecto sostenible
I Mombre del estudiante:

Tunel de La Linea, un proyecto sostenible con el
medioambiente

Adaptado de:  httos)fwww.invias gov.eofindex. php/fsala/noticias/3904-tunel-de-la-linea-un-proyecta-sostenible-
con-el-medioambiente

e ——p-

' Con amplia conciencia ambiental y totalmente
!smtenihle fueran concebidas las obras del
i tunel de La Linea que seran dadas al servicio de
| los colombianos en la primera semana de
septienbre, garantizando desde todos los
ambitos la preservacion del area de reserva
forestal de la cordillera Central, asi como de las
cuencas hidricas y de la rica flora y fauna
propias de la zona que rodean al proyecto.

1
1
I
1
1
I
'
| lgualmente, y para beneficio de la comunidad, cada uno de los estudios, licencias ambientales y estrategias
, estuvieron enfocados en ejecutar acciones que controlardn, mitigardn, compensardn y recuperaran los
| terrenos afectados por la construccién del tinel.

1

1

I

1

1

I

1

1

Asl lo expreso la Ministra de Transporte, Angela Maria Orozco Gdmez, al afirmar que “el interés por la
naturaleza se refleja en todas las acciones implementadas por el Gobierno nacional, asi como en la inversion
por §17.000 millenes gue llevé a cabo el INVIAS v que compensa en parte |la afectacidén ambiental propia de
un proyecto vial de estas dimensiones, con las cuales se han beneficiado 671 familias en zonas de influencia
del proyecto que cubre los departamentos de Tolima y Quindia”.

| con estos recursos, provenientes de la obligacidn ambiental impuesta por la Autoridad Nacional de Licencias
1 Ambientales (ANLA) que insta a las proyectos gue requieran licencias ambientales a destinar 1% del total de
| la inversién para la recuperacion y preservacion de la flora y fauna de la zona afectada por el proyecto, se
' logra, entre otros:

+ Lasiembra de 600.000 drboles ha permitido la recuperacion de 553 hectdreas de bosque, ademas, se
realizéd el mantenimiento de 1247 hectareas de plantaciones con mas de 1.400.000 drboles.

+ Laconstruccidn de una planta de tratamiento de aguas residuales, hoy referente para el pais, favorecia
la purificacion de las aguas que se vierten a quebradas como La Gata v El Salado.
sectores luego de ser sometido a tratamientos ambientales especiales.

+ El proyecto financid trabajos argqueclégicos en la zona y logrd la recuperacion de 35.000 fragmentos
ceramicos de las culturas Quimbaya y Pijao, las cuales habitaron la zona entre el afio Oy el 500 d. C.

- e e e M m e e m w m m m m—wm m—]

1
I
1
1
I
1
1
I
1
1
I + 1.400.000 m3 de material de excavacién del tunel principal fue trasladado y dispuesto en distintos
:
I
1
1
I
1
L

Figura 16. Notirelampago “El tinel de la Linea, un proyecto sostenible”
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Para finalizar el primer encuentro de esta semana, se presento a los y las estudiantes una

analogia, el Compara-rayos - “Lo que te demora y lo que te detiene” (Figura 17).

I UNIVERSIDAD

. 1S ) surcoLomsiaNA
1

I FACULTAD D€ EDUCACION

: Compara-rayos: Lo que te demora y lo que te detiene.
| Nombre del estudiante:

Figura 17. Compara-rayos “Lo que te demora y lo que te detiene”

En esta analogia se empleaba la situacion del trafico vehicular, detallando
embotellamientos, semaforos, reductores de velocidad y la necesidad de tomar rutas alternas por
parte de los conductores con el fin de llegar a su destino. Asi, se tomaron en cuenta para esta
actividad los conceptos bésicos de electricidad vistos hasta ahora y se dio introduccion a las rutas
de la electricidad, es decir al concepto de Circuito Eléctrico. Ademaés, se propusieron tres

actividades para el desarrollo de la analogia.
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1. Una congestion vehicular (trancén) se origina, por ejemplo, por los reductores de
velocidad, los huecos en la via y los accidentes de transito que dificultan la movilidad.
Comparando este hecho con el movimiento de la corriente eléctrica, ¢qué supones que

podria reducir el ritmo de viaje de la corriente?

2. En ocasiones, el flujo vehicular se detiene totalmente, como sucede en los semaforos.
Comparando con este caso, ¢como crees que podrias detener el flujo de corriente en un

aparato eléctrico, por ejemplo?

3. ¢Qué serian entonces las resistencias eléctricas y los interruptores en este ejemplo?

Ahora bien, para continuar abordan el concepto Circuito Eléctrico en esta tercera semana,
para la segunda sesion se continu6 analizando las implicaciones de los circuitos en la vida
cotidiana, y por ello, se utilizo el Acti-Voltaje “Circuitos con resistencias en serie y en paralelo”
(Figura 18). En esta oportunidad los y las estudiantes analizaron diferentes modelos de circuitos,
evaluando el sentido del flujo de electrones, los elementos que constituyen el circuito como
dispositivo y las posibles aplicaciones de los mismos en la vida cotidiana. Sumado a ello, en clase

de manera sincrénica el estudiantado dio solucion a las siguientes actividades orientadoras:

e En todos los casos, ¢los bombillos brillaban con la misma intensidad? Explica lo

que observaste.

e Intenta quitar bombillos de los mini plafones en cada caso y enciende el circuito.

¢que sucede?
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e (Qué otras diferencias observaste entre los dos tipos de circuitos?

A

l§] SURCOLOMBIANA m ‘;t%‘; E VOIJHJE

1

1

1

1

! Acti-Voltaje: Circuitos con resistencias en serie y en paralelo _! !
' Nombre del estudiante: ' '
1 1 1
1 1

interruptor

Fiid
aT

interruptor

(b)

interruptor

interruptor
é 6
()

Elabora uno por uno estos circuitos con tus
materiales. Al lograr encender los bombillos, tomales
una foto nitida. Después en un archivo Word,
organizalas y responde las siguientes preguntas:

()

Figura 18. Acti-Voltaje Sema 3

Asi pues, para finalizar la intervencion se emple6 una analogia denominada Compara-
rayos — “Los caminos de la electricidad” (Figura 19). Aca, se emplearon rutas de desplazamiento

posibles entre la ciudad de Neiva y el municipio de Rivera (Huila) a partir de la aplicacion de
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Google Maps, con el fin de abordar de manera analdgica, los elementos que constituyen y afectan

la intensidad de corriente eléctrica en un circuito.

| LSJ SURCOLOMBIANA
]

AD DE EDUCADION

]
' Nombre del estud

iante:

Compara-rayos: Los caminos de la electricidad.

1 Observa detenidamente los siguientes mapas de la ruta Neiva - Rivera que se muestran a continuacion
.
! €& O Neiva < ® Tu ubicacién
[ : :
I ® " O Ulloa
Rivera v :
1 @ Rivera
]
£ 38 min o¥% 36 min B — # 4nhs8
I £ 46 min o 57 min 8 — # 5h
1 \
' /AN EIC
I Y_plénda e Evita autopistas, peajes y ferris >
. J ~ar. [ [§
[ = (=),
| [ % o eé e
i % Nejv “El Carme
, [an Carlos Yo!j‘/ndn \ : a El Carmen 39
] / i\ f Q
I Dujos @
J -
: La Gabriela 4 46 min
I % Caguén ]
1 38 min
1 {
I EllArenoso //, Caguén
1 \ Guadual
' IMenudito 45
I E":I‘“Arenoso Guadual
: . /
' El lgua La Primavera @
I ElVergel |
! \ El Guadual El Vergel |
1 | Las Delicias==quindio,
| L'as Delicias
El Santuario
! @N B © o ®
[ i

Figura 19. Compara-rayos “Los caminos de la electricidad”

A partir de esto, los y las estudiantes respondieron a los siguientes interrogantes:

1. A partir del ejemplo, ¢como seria la cantidad de vehiculos que pasan por un solo

camino con respecto otro ejemplo con otro camino adicional para andar?
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2. Situvieras 3 caminos posibles para llegar a algin destino, sin importar la distancia,
cudl escogerias y por qué: a) una carretera llena de reductores de velocidad, b) una

carretera de tierra y polvo o ¢) una carretera con huecos y piedras.

3. La electricidad también es selectiva al momento de andar. Basado en el ejemplo,
¢Qué crees que sucede con la corriente al encontrar a su paso dos 0 mas caminos

para moverse?

Lo anterior, permitié desarrollar una actividad practica, en donde los y las estudiantes
debian construir circuitos eléctricos sencillos en sus casas, primero desde un simulador y después
con algunos insumos solicitados previamente. A continuacién, se presentan evidencias

fotogréficas de la actividad.

7 N | Juan Pablo Bermeg ...
Cable @ Convencional —»
@ Etiquetas
_ O valores
Bateria
. oitimatrs s
5 Votimatre s
3 ~
o| Bombila E3  Resistencia del Cable
A
Resistenc
p Resistencia de la bateria
Interruptor
v

CREE

a Selecciona un elemento del circuito para editar ‘)

Kit de Construccién de Circuitos: CD - Laboratorio Virtual

Figura 20. Construccion de Circuitos en el Simulador PHET
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| Gabriela

Mariana Murillo Laise...

.

|

> .
Manuela Cabrgfa Alv... Angélica gastillo Ra...

Jose Miguel Montes RS

Figura 21. Construccion de Circuitos Eléctricos en Casa
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La secuencia didactica desarrollada logré atender a los conceptos basicos de electricidad y
desde los relatos de los y las estudiantes, se convirtié en un escenario de formacion ameno y
pertinente, mas cuando se piensa en la escolaridad mediada por las TIC en medio de un asilamiento
preventivo obligatorio. Por ello, se presentan algunas reflexiones del estudiantado en torno al

trabajo con Analogias y Cuestiones Sociocientificas.

E7:S2 [Haciendo referencia a la autoevaluacion de las actividades desarrolladas en la
semana 2] "Yo queria estar en el equipo que estaba en contra de la construccién de la represa,
porque me di cuenta que muchas construcciones no benefician al medio ambiente, sino lo

destruyen”

E11:S2 [Haciendo referencia a la autoevaluacién de las actividades desarrolladas en la
semana 2] “Fue chévere. Yo me diverti, me encanta actuar, a pesar que son cosas con las que no

estoy de acuerdo, pero bueno, estuvo chévere"

E4:S2 [Haciendo referencia a la autoevaluacion de las actividades desarrolladas en la
semana 2] “Me gusto la lectura porque muestra la diferencia de que utilizan (Volta y Galvani)
para hacer su ciencia, la diferencia en lo que experimentan: uno utiliza su cuerpo y otro utiliza

animales.”

E10:S3 [Haciendo referencia a la autoevaluacion de las actividades desarrolladas en la
semana 3] "Mi mama es profesora de un colegio publico, no tiene Internet, viven en ranchos que
cuando hay lluvia a uno de los estudiantes se le cayd. Nos pidi6 tejas para arreglar su casa (...)

no tiene recursos, no tienen comida (...) la electrificadora deberia ayudarles con el recibo"

E5:S3 [Haciendo referencia a la autoevaluacion de las actividades desarrolladas en la

semana 3] "Profe funciond, le cambie un bombillo y funcioné™ (sonrisa en el rostro).
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7.3.4 Andlisis Discursivo de la Secuencia Didéctica

A partir del material disefiado y aplicado con base en Analogias y Cuestiones
Sociocientificas durante la intervencion o secuencia didactica, se seleccionaron algunas
actividades en virtud del desarrollo argumentativo de los y las estudiantes, esto con el fin de
recopilar informacién discursiva y establecer tendencias de pensamiento del estudiantado en torno
al fendmeno de la electricidad. Este proceso como fue mencionado ya, se realizo bajo la técnica

de analisis de contenido en el software Atlas ti.

De esta manera, en torno a las respuestas, argumentos y opiniones del estudiantado a
distintas actividades desarrollados en la secuencia didactica, se pueden establecer siete (7)
Categorias discursivas: Consumo Electricidad, Medio Ambiente, Aplicaciones, Riesgo Eléctrico,

Naturaleza de la Electricidad, Analogias y CSC, y Relacion Humano-Electricidad (Figura 22).

& CONSUMO ELECTRICIDAD ispart of —»»I ¢ ELECTRICIDAD }-4\—|s part of ——l ¢ RELACION HUMANO-ELECTRICIDAD

/is part of is'part.of
<& MEDIO AMBIENTE I © ANALOGIAS-CSC
is part of is part of is part of .
O APLICACIONES | ¢ RiEsGo ELECTRICO & NATURALEZA

Figura 22. Categorias Discursivas en torno al estudio de la Electricidad

Fuente: Autor en el Software Atlas ti 8.0

A continuacion, se exponen cada una de las categorias identificadas y se hace especial

énfasis en algunas de las tendencias de pensamiento reconocidas.



120

Categoria - Consumo de Electricidad

Para esta primera categoria discursiva se ha reconocido que, los y las estudiantes establecen
que el consumo de electricidad en los hogares depende de variables como el nimero de usuarios
0 residentes en la casa, el tiempo de conexion de los electrodomésticos y algunas practicas
inadecuadas como dejar conectados aparatos eléctricos cuando no se esta haciendo uso de los
mismos. Asi mismo, establecen que, para reducir el consumo de electricidad en tiempo de
pandemia, que fue el contexto empleado en una de las CSC, se deben cambiar las bombillas por
ahorradoras, o en caso de no poder comprar nuevos dispositivos, se deben cuidar las bombillas y

procurar hacerles mantenimiento (Figura 23).

I ¢ ELECTRICIDAD
is part of
© nimero de usuarios  «————is associated with——» ¢, CONSUMO ELECTRICIDAD i iated with ¢ tiempo uso electrodomésticos
/ associated WM sﬁmaﬁdmm
) iatéd with \
electr 8 assaciatad wi is associated with ¢ mantenimiento bombillas
B casoclaied with is assodiated with
& cuidado bombillas is associated with is associated with
is associated with ¢ energlas alternativas
& cambiar bombillas
¢ aparatos conectados
& ahorro energético ¢ uso irresponsable energia

¢ venta de servicios

Figura 23. Tendencias de Pensamiento para la Categoria Consumo de Electricidad
Fuente: Autor en el Software Atlas ti 8.0

Ahora bien, al recordar la CSC en donde se pedia una postura en relacion a la factura

elevada reportada por usuarios del servicio publico de electricidad en la ciudad de Neiva, el
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estudiantado considera que esto es causado por un uso irresponsable de la energia eléctrica en los
hogares y que en medida del consumo desmedido y quizés las nuevas realidades mundiales, es
justo que la empresa que opera el servicio haga el cobro correspondiente, de lo contrario no podra

subsistir y seguir prestando el servicio a la region.

Categoria — Medio Ambiente

En esta segunda categoria de analisis, se ha identificado que, para el estudiantado
participante en el GI, el uso desmedido de la electricidad como insumo producido o generado desde
un recurso natural como el agua, como sucede en las hidroeléctricas, puede conllevar a
alteraciones en los ecosistemas, contaminando el medio ambiente durante la operacion energética
y dafiando el paisaje ecoldgico como ha sucedido en Betania y EI Quimbo, casos puntuales en la

region (Figura 24).

Asi mismo, los y las estudiantes manifiestan que las practicas irresponsables en torno al
uso de la electricidad, tanto en el uso del servicio como en la disposicion de aparatos o dispositivos
que se requieren para beneficiarse del recurso, pueden conllevar a la contaminacion del medio
ambiente. De ahi que, propongan que desde las casas se evalle la disminucion de residuos
peligrosos al ecosistema como baterias, lamparas y bombillas, es decir, hacer un manejo adecuado

de residuos que asegure un desarrollo sustentable.
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¢ ELECTRICIDAD
is part of
i [ | a : ’ =
with & MEDIO AMBIENTE—J\ ith & ciclos quimicos
is associated With is associated with
s
¢ relacién costo-beneficio is associatéd with is associated with ¢ uso irresponsable energia
is associated with is associated with
& disminuir residuos is associated with is associated with ¢ cuidado ambiente
is associated with
¢ contaminar medio ambiente ¢ estilo de vida
¢ dafio paisaje ¢ intoxicacién

% manejo de residuos

Figura 24. Tendencias de Pensamiento para la Categoria Medio Ambiente
Fuente: Autor en el Software Atlas ti 8.0

Ademas, el estudiantado reconoce que los residuos derivados de practicas relacionadas con
la electricidad pueden contaminar afluentes hidricos y retornar a nuestras casas a través de los

ciclos biogeoquimicos.

Categoria — Aplicaciones

En esta categoria se agruparon las tendencias de pensamiento en torno a los interrogantes
que se desarrollaron en la secuencia didactica, en los cuales, se preguntaba por la importancia de
la electricidad y sobre la posibilidad de un mundo sin este recurso (Figura 25). Aqui, los y las
estudiantes plantearon que vivir sin electricidad seria como ser cavernicolas, dado que, la
electricidad ha permitido muchos avances tecnoldgicos y ha revolucionado la vida del ser humano.
Asi mismo, para estos participantes del Gl, la electricidad ha contribuido mucho al desarrollo de

las comunicaciones, mas si esto se piensa en tiempos de pandemia, cuando se demanda de un
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computador y de una conexion a internet de manera permanente, artefactos que requieren de

electricidad.

| ¢ EecTRiciDAD

is part of

l O APLICACIONES |

is associated with is associated with

{ comunicaciones ¢ cabernicolas

Figura 25. Tendencias de Pensamiento para la Categoria Aplicaciones
Fuente: Autor en el Software Atlas ti 8.0

Esta Categoria de Aplicaciones guarda una relacién discursiva con la Categoria Relacion
Humano-Electricidad, dado que, para los y las estudiantes la electricidad ha aportado de manera
considerable a la calidad y estilo de vida que tiene el ser humano, pero al tiempo, reconocen que
el avance tecnoldgico que se ha dado con la evolucion de la electricidad ha afectado la naturaleza
propia del hombre. Sobre ello, plantean que el ser humana ha dejado de sentir y de valorar lo
importante de la vida por estar ahora sujeto y esclavo de la comodidad, olvidandose de las

relaciones humanas y, usando la electricidad y la tecnologia para practicas violentas.

Categoria — Riesgo Eléctrico

En esta categoria se reconoce que los y las estudiantes del GI consideran como causales de
un riesgo eléctrico, aquellas préacticas relacionadas con el estado y calidad de los cables y

elementos que componen un circuito eléctrico en los hogares (Figura 26). Asi pues, sefialan que
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situaciones como el incendio documentado en las CSC de las Semana 1 sobre Corriente Eléctrica,

pueden ser generadas por el contacto de la electricidad con sustancias carburantes, generando

procesos inflamables.

| ¢ EcecTRICIDAD

is part of
¢ cable dahado «+——is associa!edwi!h—»l ¢ RIESGO ELECTRICO } is-associated with { creas chispas
is associated with
¢ proceso inflamable is associafed with is associated withis associated withs @ssociated with i1a
A o)
¢ diferencia de potencia & combustién ¢ dafio linea eléctrica O cortocircuito

Figura 26. Tendencias de Pensamiento para la Categoria Riesgo Eléctrico
Fuente: Autor en el Software Atlas ti 8.0

De igual manera, en relacion a esta categoria se reconoce que para el estudiantado un
cortocircuito se genera como un fenémeno eléctrico en donde se crean chispas, y que debido a la
diferencia de potencia en la corriente eléctrica que llega a una casa o local como en la noticia, se

pueden dafiar las conexiones y generar la combustion en contacto con material carburante.

Categoria — Naturaleza de la Electricidad

En esta categoria fueron agrupadas las respuestas a aquellos interrogantes formulados en
las Lecturas Electrizantes, en donde se abordé la historia del desfibrilador y la formulacién de
conceptos como voltaje y resistencia. De igual manera, se empelan aca las CSC denominadas como

Compara-rayos (Figura 27). Asi pues, se reconoce que, para los y las estudiantes del Gl el concepto



125

de Electricidad guarda relacion con una diferencia de energia, que proviene o se produce después

de un choque de cargas que estdn en movimiento, y que dicho movimiento tiene un sentido.

I ¢ ELECTRICID...

is part of

¢ diferencia de energla i iated-with <> NATURALEZA ith ¢ electrones postivos-negativos

is associated wnn is associated K
& choque de cargas IS associated wnh |s associated with ¢ medida cantidad energia
|s associated with is assocnaled wnn

A is associated with
> energia réplda s associgted with O sentldos movimiento

¢ energla de movlmlento x unién electrones

< recurso & impulso electrones

Figura 27. Tendencias de Pensamiento para la Categoria Naturaleza de la Electricidad
Fuente: Autor en el Software Atlas ti 8.0

Sin embargo, en algunos casos se apreciaron posturas reduccionistas, en donde el
estudiantado establecia concepciones alternativas al plantar que los electrones podian tener carga
positiva y negativa, es decir, que presentaron hasta cierto momento de la secuencia didactica

errores conceptuales que se fueron movilizando hacia posturas préximas al conocimiento

cientifico.
Categoria — Analogias y CSC

En este caso se ha identificado que los y las estudiantes demuestran interés por el
aprendizaje de contenidos cientificos cuando estos son llevados aula de manera analdgica y a partir

de situaciones del contexto préximo (Figura 28). Asi pues, reconocen en sus afirmaciones que las
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analogias y las CSC relacionadas con los sistemas de transporte, el trénsito vehicular y las

dindmicas del transito en una ciudad, fueron favorables para aprender sobre electricidad.

| © ELecTRICIDAD
A

is part of

| & ANALOGIAS-CSC
is associated with is associated with

¢ facilitar transporte ¢ acortar distancias

Figura 28. Tendencias de Pensamiento para la Categoria Analogias y CSC
Fuente: Autor en el Software Atlas ti 8.0

Por otra parte, para los y las estudiantes del Gl fue interesante aprender de electricidad
desde el analisis de problemas ambientales como las hidroeléctricas y las construcciones viales en
el pais como el Tunel de la Linea entre Cajamarca (Tolima) y Armenia (Quindio). De ahi que, en
sus respuestas resalten el uso de este tipo de actividades en el aula. Por lo tanto, se resalta la
implementacién de este tipo de estrategias para acercar al estudiantado a conocimientos y saberes
de su entorno, que puedan ser articulados al conocimiento cientifico para la consolidacion de

aprendizajes regulados y autdnomos.

Categoria — Relacion Humano-Electricidad

En esta categoria se identificaron tendencias de pensamiento de los y las estudiantes muy
importantes para valorar la pertinencia de la secuencia didactica en el marco de un aprendizaje

articulado entre los conceptos de electricidad y las dinamicas socio ambientales. Asi, se reconoce
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que, para el estudiantado del Gl la relacion del ser humano vy la electricidad esta condicionada
como un asunto de costo y beneficio, dado que, se debe evaluar siempre el impacto ambiental de
las acciones antropicas y del desarrollo tecnoldgico, buscando un equilibrio sustentable y

sostenible (Figura 29).

I < ELECTRICIDAD

is part of

¢ relacién costo-beneficio is with . <) RELACION HUMANO- ELEC'I'RIClDAD ith ¢ uso de la tecnologia

|s associated wnh |s assoclated wm\
¢ practicas caseras «s assoclaxed with is assocla(ed with ¢ invencién humana

is associated with is associated with

¢ contextos sociales / is associated with is ’sswm\wm \ ¢ mundo primitivo

¢ desarrollo sustentable ¢ cabemicolas

& condiciones econémicas ¢ estilo de vida

Figura 29. Tendencias de Pensamiento para la Categoria Relaciéon Humano-Electricidad
Fuente: Autor en el Software Atlas ti 8.0

Asi mismo, en esta categoria se reconoce que, para el estudiantado es importante valorar
los contextos sociales y las condiciones socioecondémicas de los ciudadanos, cuando se piensa en
el costo de la electricidad como servicio. Sin embargo, el estudiantado también reconoce que, si
bien la electricidad ha favorecido estilos de vida mas comodos, y no se puede volver tan facilmente
a un mundo primitivo sin energia eléctrica, el ser humano si debe evaluar el uso que le da a la

tecnologia, aspecto en el cual la electricidad es crucial.

A partir de las tendencias de pensamiento anteriormente identificadas se reconoce que la

secuencia didactica contribuyd al progreso de las concepciones del estudiantado al interior del Gl,
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asi como, también permitio el desarrollo de actitudes y emociones favorables hacia el
conocimiento cientifico, en particular de la fisica como se ha evidenciado. Este tipo de hallazgos
validan la implementacion de metodologias activas y contextualizadas como son las analogias y
las Cuestiones Sociocientificas en la ensefianza de las ciencias, dado que, como plantean
Rodriguez-Moreno et al., (2020), para lograr aprendizajes significativos en el estudiantado, se
deben disefar situaciones de aprendizaje, experiencias o0 vivencias, en las que no sélo se aprendan
cosas, sino que se aprendan a hacer cosas, a hacer cosas con otros, a saber cuando y para qué
hacerlas. De ahi que, se pueda establecer que la intervencion didactica llevada a cabo en este
estudio, ofrece posibilidades derivadas de la naturaleza de los propios contenidos vinculados y
apropia elementos del contexto para formar y educar en un pensamiento critico hacia los asuntos
cientificos. Ademas, como afirman algunos autores es necesario llevar al aula, actividades en las
que el estudiantado no se aburra, se encuentre interesado, participe y aprenda de forma divertida
(Garcia 2008). Es decir, abandonar acciones de aula desmotivadoras y descontextualizadas, y
procurar estrategias que conlleven al desarrollo socio-cognitivo (Hadzigeorgiou, 2002; Cobe
2015) o como Fragkiadaki y Ravanis (2014) y Fleer (2015), promuevan un desarrollo cultural-

cognitivo.

Por otro lado, se reconoce que la secuencia didactica desarrollada contribuye a la
consecucion de finalidades actuales en el campo de la didactica de las ciencias. Por ejemplo, se
vincularon actividades en las cuales se acercé a los y las estudiantes a la vida cotidiana, aportando
conocimientos para cubrir necesidades béasicas de estos ciudadanos en formacion, generando
competencias que favorezcan el fomento de acciones hacia la sostenibilidad, la seguridad, y el
consumo saludable. De acuerdo con Rodriguez-Moreno (2020), este tipo de acciones en el aula

articuladas con espacios de actividades experimentales, al exigir una participacion activa del o la
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estudiante, permite la integracion en torno a tareas de cooperacién con sus comparieros asi sea de
manera virtual, posibilitando incluso la participacion de los padres de familia. Estos mismos
autores, afirman que este tipo de secuencias didacticas promueven cierto grado de innovacion en
etapas tempranas del proceso educativo como es el nivel de basica primaria, y se acoplan de

manera idonea a contenidos como el elegido para este trabajo, la electricidad.

Ahora bien, en relacion a las concepciones alternativas que se reconocieron durante el
andlisis de la secuencia didactica, es valido mencionar que, estos registros son consecuentes con
los postulados de Zuza et al., (2012) y Almudi et al., (2016). Asi, se reconoce que las
investigaciones en torno al aprendizaje de los y las estudiantes hacia conceptos de electricidad y
magnetismo, en primera medida son incipientes y escasas (Zuza et al., 2012), y aquellos que
abordan estas tematicas encuentran que el estudiantado presenta serias dificultades para aprender
los conceptos y leyes que rigen los fenémenos electromagnéticos (Almudji et al., 2016). Entonces,
dado el panorama tan poco explorado y las fuertes falencias que persisten en el aula, es necesario
el disefio de secuencias de ensefianza que movilicen dichas concepciones alternativas. Por eso, las
propuestas en donde se busca contextualizar este tipo de fendmenos de la ciencia desde la
educacién primaria se hacen relevantes (Fanaro et al., 2020). Dado que, en estudios como el
presente se estudian las ideas previas del estudiantado, se diagnostican dificultades y se promueve
el aprendizaje, favoreciendo concepciones hacia una vida universitaria como se ha planteado. Es
decir, que este trabajo se corresponde con iniciativas a nivel internacional, en donde se ha
pretendido indagar como aprenden los y las estudiantes y, qué dificultades tienen al aprender los
conceptos y leyes asociados a los fenomenos electromagnéticos, estudiantes de niveles iniciales

(Inorreta et al., 2017; Braunmiiller et al., 2019; Bravo et al., 2019).
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7.4 Comparacion de las Concepciones Iniciales y Finales del estudiantado

A continuacién, se presenta la comparacion entre las concepciones recopiladas para el
momento inicial y el momento final de la intervencion de aula de los estudiantes del grado quinto
del Gimnasio Los Angeles de la ciudad de Neiva, Huila. En relacion al analisis de los datos, se
empled una prueba de comparacion de medias, denominada Prueba t-Student a través del Software
SPSS. Para esto, los resultados fueron organizados en catorce (14) categorias, dado que, era
necesario establecer los valores de las medias aritméticas para el pre y el post test, la diferencia de
medias entre los dos momentos y el p-valor o significancia bilateral con un 95% de confianza y un
méaximo del 5% de erros permitido. Estos datos, se muestran en la Tabla 7 para el Grupo de
Intervencion (Gl) y en la Tabla 8 para el Grupo Control (GC). Asi mismo, se midieron unas
correlaciones de Pearson para hallar tendencias entre categorias (Tablas 9 y 10). Es de recordar
que, estas pruebas estadisticas paramétricas se aplicaron en cumplimiento del principio de
homogeneidad de datos evaluado con el test de Levene, y el principio de normalidad calculada con
el test de Shapiro-Wilk para muestras inferiores a 30 datos. Seguidamente, se exponen algunas de
las categorias en donde se presentaron cambios mas significativos como contribucion de la
secuencia didactica, comparando las concepciones finales entre el Gl y el GC, y se hace un analisis

desde la didactica de las ciencias.
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Tabla 7. Comparacion de Concepciones para el Grupo Intervencion Gl

Media Media Diferencia

Categoria Subcategoria Fro Fri Pretest Postest de Medias p-valor
Frio 10 0
Temperatura Aumento Calor 3 2 1,33 2,83 -1,500 > 0,000
Variacion Calor 1 12
Aire 1 0
Desarrollo Ventilador 0 0 2857 3,00 -0,143 0,336
Sustentable
Ventana 13 14
Ventana 0 0
Consumo Ventilador 2 0 2 857 3,00 -0.143 0,165
Energetico
Aire 12 14
. Si Fluye 7 0
Cé?;tlsur:;f 1,50 2,00 -0,500 0,003
No Fluye 7 14
Fuente de Energia 2 0
Circuito Conexiones 4 1 2,286 3,00 -0,714 0,003

Cerrar Circuito 8 13




No Sabe / No Responde 2 0
Naturaleza Aparatos Complejos 7 1 2,286 3,00 0,714 0,001
Circuito
Aparatos Simples 5 13
No Sabe / No Responde 1 0
Aplicaciones
%ircuito Electrodomésticos 8 1 2,357 3,00 -0,643 0,002
Aparatos Simples 5 13
No Sabe / No Responde 2 0
Riesqo Dafio de Aparatos 2 0
Eléctrgico 2,83 3,83 -1.000 0,002
Cortocircuito 9 5 ’
Uso Electrodomésticos 1 9
No Sabe / No Responde 2 0
Prevencion Uso Adecuado 7 1 2,286 3,00 -0,714 0,003
Riesgos
Préacticas Preventivas 5 13
No Sabe / No Responde 0 0
Prevencion Corriente Eléctrica 12 1 2,04 283 -0,786 > 0,000
Riesgos
Conduccion Eléctrica 2 13
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No Sabe / No Responde 3 0
Prevencion .4 ccién Eléctrica 5 2 2,357 3,00 -0,643 0,013
Riesgos
Material Aislante 6 12
No Sabe / No Responde 4 0
Prevencion Material Conductor 4 3 2,027 2,67 -0,643 0,033
Riesgos
Material Aislante 6 11
No Sabe / No Responde 2 0
Flui Condiciones Circuito 12 0
EIéC‘#‘i’CO 1,741 3,17 -1,429 > 0,000
Potencia-Voltaje 0 10
Resistencia 0 4
No Sabe / No Responde 10 0
Resistencia Material Aislante 3 5 1,384 267 -1,286 > 0,000
Eléctrica
Resistencia Eléctrica 1 9
No Sabe / No Responde 7 0
Circuitos en Voltaje 7 2 1,643 3,00 -1,357 > 0,000
Serie
Circuito en Serie 0 12




No Sabe / No Responde 2 0
Circuit Intensidad Corriente 7 0
'g;‘;;lzfoe” 2241 3,67 -1,429 > 0,000
Tamafio Circuito 4 4
Circuito en Paralelo 1 10
No Sabe / No Responde 1 0
Tamafo Circuito 3 0
Voltaje 2,711 4,00 -1,289 > 0,000
Composicion Bateria 9 0
Energia Electrones 1 14

Fro = Frecuencia Inicial - Fri = Frecuencia Final
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Tabla 8. Comparacion de Concepciones para el Grupo Control GC

Media

Media

Diferencia

Categoria Subcategoria Fro Fri Pretest Postest de Medias p-valor
Frio 9 0
Temperatura Aumento Calor 3 9 2,136 3,00 0,864 0,003
Variacion Calor 2 5
Aire 0 0
Desarrollo Ventilador 0 0 3,00 3,00 0,000 1,000
Sustentable
Ventana 14 14
Ventana 0 0
Consumo Ventilador 2 1 2,929 3,00 0,071 0,336
Energetico
Aire 12 13
. Si Fluye 3 3
Cé?;tlsur:;f 2,00 2,00 0,000 1,000
No Fluye 11 11
Fuente de Energia 3 3
Circuito Conexiones 5 5 2,00 2,00 0,000 1,000

Cerrar Circuito 6 6
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No Sabe / No Responde 4 1
Naturaleza 52 at0s Complejos 5 7 2,214 2,50 -0,286 0,263
Circuito
Aparatos Simples 5 6
No Sabe / No Responde 0 0
Aplicaciones
%ircuito Electrodomésticos 9 9 2,50 2,50 0,000 1,000
Aparatos Simples 5 5
No Sabe / No Responde 0 0
Ri Dafio de Aparatos 0 0
i ;gfﬂgo 3,286 3,00 0,286 0,040
Cortocircuito 10 14
Uso Electrodomésticos 4 0
No Sabe / No Responde 0 0
Prevencion Uso Adecuado 3 8 2,357 2,00 0,357 0,019
Riesgos
Préacticas Preventivas 11 6
No Sabe / No Responde 0 0
Prevencion Corriente Eléctrica 10 9 2429 2,50 0,071 0,583
Riesgos
Conduccion Eléctrica 4 5
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No Sabe / No Responde 0 0
Prevencion 1 duccion Eléctrica 3 6 2214 2,00 0,214 0,082
Riesgos
Material Aislante 11 8
No Sabe / No Responde 2 0
Prevencion Material Conductor 0 6 2,643 2,50 0,143 0,435
Riesgos
Material Aislante 12 8
No Sabe / No Responde 0 3
Fluio Condiciones Circuito 11 4
Eléctfr - 2214 250 -0,286 0,302
Potencia-Voltaje 3 4
Resistencia 0 3
No Sabe / No Responde 9 9
Resistencia Material Aislante 4 3 1,929 2,00 -0,071 0,807
Eléctrica
Resistencia Eléctrica 1 2
No Sabe / No Responde 5 2
Clrcuitos en Voltaje 8 12 1,857 2,00 -0,143 0,435
Serie
Circuito en Serie 1 0
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No Sabe / No Responde 0 0
Circuit Intensidad Corriente 7 9
'g;‘;;lzfoe” 2,929 3,00 -0,071 0,752
Tamafio Circuito 7 2
Circuito en Paralelo 0 3
No Sabe / No Responde 1 0
Tamafo Circuito 1 0
Voltaje 3,714 4,00 -0,286 0,165
Composicion Bateria 10 11
Energia Electrones 2 3

Fro = Frecuencia Inicial - Fri = Frecuencia Final
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Tabla 9. Correlaciones de Pearson entre las Categorias de Concepciones en el Gl

139

C1 c4 cs Cé6 c7 C10 Cl1 C12 C13 Cl4 C16 c17
Categorias | Temper | Corriente Circuito Naturalez | Aplicaciones | Prevenci6 | Prevencid | Prevencio Flujo Resistencia | Circuitos Voltaie
atura | Eléctrica a Circuito | Circuitos n Riesgos | n Riesgos | n Riesgos | Eléctrico | Eléctrica | Paralelo J
C1
Temperat 1 117 ,161 -,360 -,085 ,765** ,141 321 ,239 ,233 ,526 ,406
ura
C4
Corriente | ,117 1 106 318 243 /408 462 ,857™ | 0,000 117 -,180 204
Eléctrica
C5 * 5]
Circuito ,161 ,106 1 -,101 ,206 173 ,598 ,200 ,433 ,509 -,114 ,584
Cé - N
Naturalez | -,360 ,318 -,101 1 , 746 -,433 ,186 ,200 ,130 -533 -,381 ,281
a Circuito
C7
Aplicacion | . ogs | 243 206 | 746" 1 -198 79 208 198 -085 -174 | 5457
Circuitos
C10 . "
Prevencié ,765 ,408 ,173 -,433 -,198 1 415 420 ,167 ,430 ,623 ,167
n Riesgos
Cl1
Prevencié ,141 ,462 ,598* ,186 ,179 ,415 1 ,396 ,642* ,292 ,133 ,510
n Riesgos
C12
Prevenci6 | ,321 | 857" 200 200 208 420 ;396 1 ,070 181 -,277 /438
n Riesgos
C13 Flujo * *x
Eléctrico ,239 0,000 433 ,130 ,198 ,167 ,642 ,070 1 ,239 ,147 ,708
Cl4
Resistenci ,233 117 ,509 -,533* -,085 ,430 ,292 ,181 ,239 1 ,231 ,239
a Eléctrica
C1l6
Circuitos ,526 -,180 -114 -,381 -174 ,623* ,133 =277 ,147 ,231 1 -,110
Paralelo
C17 * * oy
Voltaje 406 204 584 281 ,545 167 510 /438 ,708 239 -,110 1

Fro = Frecuencia Inicial - Fr;

Frecuencia Final
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Tabla 10. Correlaciones de Pearson entre las Categorias de Concepciones en el Gl

C3 C4 c5 c7 C10 Cl1 C12 C13 Cl4 c17
Categorias Consumo | Corriente Circuito Aplicaciones | Prevencion | Prevencion | Prevencion | Flujo | Resistencia Voltaie
Energético | Eléctrica Circuitos Riesgos Riesgos Riesgos | Eléctrico | Eléctrica J
C3 Consumo ok *
Energético 1 , 782 377 -,548 ,258 -,213 AL17 ,213 ,281 -,041
C4 Corriente *x %
Eléctrica , 782 1 ,595 -,337 ,330 -,273 ,284 273 ,359 -,053
C5 Circuito 377 595" 1 -,207 ,029 -,080 ,113 ,080 551" -,235
C6 Naturaleza -219 171 | 822 307 -255 265 037 -483 226 136
Circuito
C7 Aplicaciones * i ) ) [ * . )
Circuitos -,548 ,337 ,207 1 AT71 ,389 548 ,389 ,513 ,076
C10 Prevencion 258 330 029 -471 1 -.826™ 258 440 073 161
Riesgos
C11 Prevencion o %
Riesgos -213 ~213 -080 389 -,826 1 -,213 -,576 -,200 ,194
C12 Prevencion 417 284 113 -,548" 258 -,213 1 213 281 -,041
Riesgos
C13 Flujo % *x
Eléctrico ,213 ,273 ,080 ,389 ,440 -,576 ,213 1 ,080 -,689
C14 Resistencia %
Eléctrica ,281 ,359 551 -,513 ,073 -,200 ,281 -,080 1 ,070
C17 Voltaje -,041 -,053 -,235 ,076 -,161 ,194 -,041 -,689™ ,070 1
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Como se evidencia en las tablas anteriores, los cambios en las concepciones del Gl fueron
maés significativos y estadisticamente comprobables en comparacion con las del GC, cuando se
sometieron a una prueba de comparacion de medias entre los valores iniciales y los finales. Asi
mismo, al evaluar las correlaciones de Pearson entre las Categorias de analisis establecidas para el
estudio, se puede registrar que las concepciones en el Gl entretejen fortalezas y se relacionan entre
diferentes contenidos teméticos abordados en el estudio, situacion que no se registra de la misma
manera y bajo valores similares en el GC. Estos hallazgos permiten establecer propuestas
didécticas contextualizadas que atiendan a esa diversidad de saberes y permita movilizar
concepciones de posturas alternativas hacia niveles ideales del conocimiento, tal como ha sucedido

en esta investigacion con la implementacién de analogias y Cuestiones Sociocientificas.

Por lo anterior, se presenta un analisis didactico para algunas de las categorias mas

relevantes en este estudio y se hacen interpretaciones en torno al fendmeno abordado.

7.4.1 Categoria Temperatura

Para el desarrollo de esta primera categoria tematica fue empleada la siguiente pregunta:
/Queé relacion crees que existe entre las tres posibilidades anteriores y la sensacion térmica en tu

habitacién?

De esta manera, las respuestas de los y las estudiantes participantes se agruparon en tres
subcategorias, la mas representativa para el momento inicial en el Grupo de Intervencion (Gl de

ahora en adelante) fue Frio (10 estudiantes), mientras que, en el Grupo Control (GC de ahora en
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adelante) fue Variacion de Calor (12 estudiantes). Ya para el momento final, 12 de los y las
estudiantes del Gl se ubicaron en Variacion del Calor y solo 5 del GC se movilizaron hacia esta
subcategoria (Figura 30). Sin embargo, el p-valor obtenido en la prueba t-Student para ambos
grupos en esta categoria fue significativo, con un valor mayor a 0,000 y de 0,003 para el Gl y el
GC respectivamente. Asi mismo, en esta categoria para el Gl se reconocidé una correlacion fuerte
de 0,765 con la categoria Riesgo Eléctrico, puesto que, para el estudiantado participante y como
se evidencio en la intervencidon de aula, los accidentes eléctricos estan causados por intercambios
de cargas eléctricas con diferentes niveles de intensidad, y dicho proceso en conjunto con material
carburante a elevadas temperaturas terminan ocasionando incendios. En el GC la categoria no

presentd correlaciones fuertes o débiles.

12

10

8

6

4

2 J
PRE-GI POS-GI PRE-GC = POS-GC

EFRIO (1) 10 0 9 0
= AUMENTO CALOR (2) 3 2 3 9
VARIACION CALOR (3) 1 12 2 5

Figura 30. Frecuencias de la Categoria Temperatura

A continuacion, se presentan algunas evidencias textuales de las respuestas del

estudiantado en el GC y el GI.
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G16:C1 [Haciendo referencia a una postura reduccionista en el momento inicial] “la mejor
es el aire acondicionado porque enfria mucho y le puede ganar al calor luego seria el ventilador

porque ventila bueno y la dltima abrir la ventana porque entra calor con brisa”

G16:C2 [Haciendo referencia a una postura ideal en el momento final] “la mejor es el aire
porque uno lo puede modificar a los grados que quiere que enfrié, luego el ventilador porque tiene
unos numeros para que uno lo modifique a cuanto quiere que gire la hélice, y por dltimo la ventana

porque entra aire y calor porque el clima esta caliente ”

GC6:C1 [Haciendo referencia a una postura reduccionista en el momento inicial] “la que
mas fresca te da es el aire acondicionado y la menos fresca es abrir la ventana, porque el aire
acondicionado se mueve mucho, con so me refiero a que dentro de él tiene que haber algo que se
mueva para generar el aire, pero si abres la ventana va entrar el viento de afuera y como dice que
hace calor entonces da igual. Para mi es mejor utilizar el ventilador, porque no consume tanta

energia, pero te refresca mucho, yo estoy fresca con mi ventilador siempre”

GC6:C2 [Haciendo referencia a una postura ideal en el momento final] “si solo abres la
ventana da igual porque entra el calor de afuera, si utilizas el aire acondicionado estaras muy
fresco, creo porque nunca he utilizado un aire acondicionado y si prendes el ventilador seria

perfecto, porque da un viento rico y si sigues con calor se le puede subira203”

De esta manera, se reconoce un progreso interesante en las concepciones del estudiantado
especialmente de aquellos y aquellas estudiantes que participaron del GI, dado que, fue mayor el
numero de estudiantes que se movilizaron hacia niveles ideales y proximos al conocimiento

cientifico en dicho grupo en comparacion con lo sucedido en el GC.
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7.4.2 Categoria Desarrollo Sustentable

Para esta categoria se empleo el interrogante: ¢ Cual de las posibilidades consideras que es

la mas amigable con el medio ambiente?

Asi, se identificd que las concepciones iniciales del estudiantado del Gl y del GC se
ubicaron en la subcategoria Ventana, con 13 y 14 estudiantes respectivamente. Esta tendencia se
mantuvo vigente para el momento final como se aprecia en la Figura 31. Este nivel ideal de
respuesta en los y las estudiantes participantes guarda relacion con el grado de proximidad que
tiene la situacién analdgica planteada en el instrumento con su realidad inmediata, es decir, que al
emplear el contexto en la sala de aula, se favorece no solo un mejor entendimiento de los
conceptos, también una clarificacién sobre el fendmeno asociado y con esto aportar a la

apropiacion social del conocimiento.

14
12
10
8
6
4
2
L A A F
PRE-GI POS-GI PRE-GC POS-GC
1 AIRE (1) 1 0 0 0
= VENTILADOR (2) 0 0 0 0
VENTANA (3) 13 14 14 14

Figura 31. Frecuencias de la Categoria Desarrollo Sustentable
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7.4.3 Categoria Consumo Energético

En este caso se ha empleado la pregunta orientadora: ¢Cual consideras, de las tres

posibilidades, la que mas consume electricidad?

Para este caso, las respuestas iniciales y las finales del estudiantado fueron muy similares,
de ahi que al igual que la categoria anterior el p-valor obtenido no haya sido considerado como
significativo, puesto que no existen para las dos muestras en cada momento diferencias entre sus
medias estadisticas. Asi pues, la subcategoria Aire Acondicionado fue la de mayor frecuencia en
los dos momentos, inicialmente en esta se ubicaron 12 estudiantes del G1 y 14 estudiantes del GC,

y en un momento posterior fueron 14 y 13 estudiantes respectivamente (Figura 32).

14
12
10
8
6
4
- A
O A ‘
PRE-GI POS-GI PRE-GC POS-GC
= VENTANA (1) 0 0 0 0
= VENTILADOR (2) 2 0 2 1
AIRE (3) 12 14 12 13

Figura 32. Frecuencias de la Categoria Consumo Energético

De igual manera, en esta categoria para el GC se ha reconocido una correlacion fuerte de

0.782 con la Categoria Corriente Eléctrica, demostrando tendencias de pensamiento articuladas en
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el estudiantado para analizar situaciones sobre la intensidad de corriente y el consumo que se da

en los hogares.

7.4.4 Categoria Corriente Eléctrica

En este caso se ha empleado la siguiente situacion: Este montaje esta compuesto de un
bombillo, una pila, un interruptor y cables. Si el sistema estd como en la imagen, ;qué sucede con

la corriente?

En esta categoria las respuestas se agruparon en dos subcategorias, una alternativa y otra
ideal, asi, del momento inicial al final, el estudiantado del GI se movilizd entre subcategorias,
pasando de 7 a 14 estudiantes respectivamente. Por su parte, en el GC los mismos 11 estudiantes
que al inicio se ubicaron en la tendencia correcta lo hicieron al final (Figura 33). Estos hallazgos
fueron registrados de igual manera en la prueba t-student, cuando la categoria tuvo una
significancia de 0.003 para el Gl, indicando diferencias significativas y una movilizacion de las
concepciones por la diferencia de medias, mientras que, en el GC este p-valor fue de 1.000 lo que

hace rechazar la hip6tesis de una progresion en las concepciones.
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4
2
0
PRE-GI POS-GI PRE-GC POS-GC
uSIFLUYE (1) 7 0 3 3
uNO FLUYE (2) 7 14 11 11

Figura 33. Frecuencias de la Categoria Corriente Eléctrica
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7.4.5 Categoria Circuito

Seguido al interrogante anterior, se emple6 en la misma situacion la siguiente pregunta:

/ Qué condiciones son necesarias para que encienda el bombillo?

Para esta categoria se ha evidenciado que las concepciones de los y las estudiantes en el Gl
se distribuyeron de manera heterogénea entre las diferentes subcategorias para el momento previo
a la intervencion, sin embargo, en el momento posterior a la misma, la subcategoria mayoritaria
con 13 estudiantes fue Cerrar Circuito, demostrando una progresion en las concepciones del
estudiantado y con un p-valor de 0.003 (Figura 34). Por el contrario, en el GC tanto al inicio como
al final la distribucion fue heterogénea, registrando a 8 de los y las estudiantes en tendencias
reduccionistas como Conexiones y Fuente de Energia, estas dos planteadas como condiciones
Unicas para el funcionamiento de un circuito. En este caso el p-valor para el GC fue 1.000
indicando que no existen cambios entre los dos cuestionarios aplicados en dicho grupo de

referencia.
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) PRE-GI POS-GI PRE-GC POS-GC

= FUENTE DE ENERGIA (1) 2 0 3 3
m CONEXIONES (2) 4 1 5 5
CERRAR CIRCUITO (3) 8 13 6 6

Figura 34. Frecuencias de la Categoria Circuito
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A continuacion, se presentan algunas evidencias textuales de las respuestas del

estudiantado en el GC y el GI.

GI11:C1 [Haciendo referencia a la categoria circuito en el momento inicial] “Que esté

conectado a la electricidad ”

GI11:C2 [Haciendo referencia a la categoria circuito en el momento final] “Que los cables
estén conectador a la bateria, al bombillo y al interruptor. Ya que si algin cable no esta conectado

a alguno de los elementos que ya dije no funcionara el circuito”

GC7:C1 [Haciendo referencia a la categoria circuito en el momento inicial] “El flujo debe

continuar, asi que hay que reemplazar el cable”

GC7:C2 [Haciendo referencia a la categoria circuito en el momento final] “Para que
encienda el bombillo se necesita que la corriente este en movimiento para que se genere el flujo

de electrones”

De esta manera, se reconoce la progresion de las concepciones en los y las estudiantes,
destacando especialmente la contribucion de la secuencia de aula en el GI, favoreciendo

concepciones de mayor argumentacion y mas proximas al conocimiento cientifico.

7.4.6 Categoria Naturaleza Circuito

Para abordar el contenido tematico de circuitos, se emple6 una situacion problema con dos

interrogantes, el primero es: ;Qué aparatos crees que funcionen con este tipo de circuito?
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En esta categoria se presentaron movilizaciones entre subcategorias para los dos grupos
como se puede apreciar en la Figura 35, sin embargo, el cambio principal ocurre en el Gl con p-
valor de 0.0001 y pasando de 5 a 13 estudiantes en la subcategoria ideal de Aparatos Simples.
Dicho aumento no fue proporcional en el GC, en donde no se desarrollo la intervencion didactica,
en este caso, solo se aumento en un estudiante entre el inicio y el final del proceso, y por esto el p-
valor hallado es de 0.263 demostrando la persistencia de concepciones alternativas en el GC. Se
resalta que, para el momento posterior a la intervencion didactica, en el GI ningun estudiante se

ubica en la tendencia minoritaria y solo uno se registra en la tendencia intermedia.
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Figura 35. Frecuencias de la Categoria Naturaleza Circuito

En esta categoria se registraron dos correlaciones en el Gl, la primera con la Categoria
Aplicaciones Circuito con un valor de 0,746 de acuerdo con el coeficiente de Pearson, esto indica
que las concepciones se han movilizado significativamente en ambas categorias y que, para el
estudiantado de este grupo, al reconocer las propiedades de un circuito, le es posible explicar las

diferentes aplicaciones y representaciones del contenido tematico en la vida cotidiana. Asi mismo,
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la categoria correlacion6 con un valor de 0,545 con la Categoria Voltaje, dado que, el concepto

circuito tiene mucha relacién con conceptos como voltaje e intensidad de corriente.

7.4.7 Categoria Aplicaciones Circuito

Esta categoria parte de la misma situacion expuesta anteriormente, pero para este caso, se
uso el interrogante: ;Qué electrodomésticos de tu hogar consideras que puedan tener este tipo de

circuito en su interior?

Cuando se indagd por los electrodomésticos que podrian tener circuitos sencillos como el
descrito en la situacion del cuestionario, inicialmente eran 5 estudiantes de cada grupo los que
reconocian que este tipo de circuitos solo podrian estar presentes en Aparatos Simples como una
linterna (Figura 36). Por el contrario, para el momento final en el GI son 13 los estudiantes que se
ubican en la subcategoria ideal, demostrando una progresion en la categoria con una significancia
de 0.002, mientras que en el GC, las frecuencias no cambiaron y por lo tanto el p-valor es 1.000

refutando cambios en las concepciones.
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Figura 36. Frecuencias de la Categoria Aplicaciones Circuito
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7.4.8 Categoria Riesgo Eléctrico

Para abordar esta categoria, se partio de una cuestion sociocientifica en donde se relataba
una emergencia por un cortocircuito en la ciudad de Neiva, asi se plated la siguiente pregunta:
¢ Qué importancia le das a las instalaciones eléctricas de tu hogar y qué riesgos existen si no se

utilizan de manera correcta?

En este caso, la prueba t-student demostrd cambios significativos entre el inicio y el final
del proceso en ambos grupos, en el Gl el p-valor fue de 0.002 y en el GC de 0.040. Asi se reconoce
que la intervencion didactica contribuy6é de manera més eficiente en el aprendizaje de los y las
estudiantes del GI, en comparacion con el posible aprendizaje ambiental y experiencial del
alumnado en el GC. Ademas, como se ve en la Figura 37, las frecuencias para los dos momentos
en cada uno de los grupos demuestran que la mayoria (9 estudiantes) del GI se moviliz6 hacia la
subcategoria ideal Uso de los Electrodomésticos, mientras que todos los estudiantes del GC se

ubicaron al final en una de las tendencias intermedias, que para este caso es Cortocircuito.
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Figura 38. Frecuencias de la Categoria Riesgo Eléctrico
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A continuacion, se presentan algunas evidencias textuales de las respuestas del

estudiantado en el GC y el GI.

GI7:C1 [Haciendo referencia a la categoria riesgos eléctricos en el momento inicial] “/a

verdad no entendi la pregunta”

GI7:C2 [Haciendo referencia a la categoria riesgos eléctricos en el momento final] “Pues
le doy mucha importancia ya que si me descuido puede haber dafios, como corto circuitos,
incendios y méas cosas. Abrian demasiados riesgos si no se utiliza de manera correcta, ya que si
dejamos un vaso cerca del toma corrientes eso haré cortocircuito y si encendemos un aparato

eléctrico en el lugar donde ocurrié el corto circuito eso seria peor”

GC3:C1 [Haciendo referencia a la categoria riesgos eléctricos en el momento inicial] “/a

importancia de la electricidad es que ay que utilizarla bien porque se pueden hacer incendios”

GC3:C2 [Haciendo referencia a la categoria riesgos eléctricos en el momento final] “Si no

se utilizan bien se pueden ocasionar incendios o muertes”

A partir de las evidencias textuales anteriormente presentadas, se reconoce la diferencia en
analisis e interpretacion de los fenémenos asociados a la electricidad entre los y las estudiantes del
Gl ydel GC, en el primer grupo se movilizaron las concepciones hacia niveles ideales de respuesta,
y en el segundo, por el contrario, prevalecen posturas intermedias o superficiales del fendmeno de

la electricidad.
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7.4.9 Categoria Prevencion de Riesgos

Esta categoria se desarrolla desde cuatro interrogantes que fueron propuestos para analizar

dos una Cuestiones Sociocientificas (CSC) en el cuestionario de la investigacion.

CSC 1 - ;Qué medidas o precauciones puedes tomar en casa para evitar situaciones como

la de la noticia?

Para el primer caso de esta categoria, la prueba t-student demostré6 cambios significativos
para los dos grupos de referencia. No obstante, en el Gl el cambio fue progresivo con un p-valor
de 0.003 que se refleja en la Figura 38.1 al observar cdmo se pasa de 5 a 13 estudiantes en la
subcategoria ideal Practicas Preventivas. Por el contario, en el GC si bien hay significancia por la
diferencia de medias con un p-valor de 0.019 este fue regresivo, pues se pasa de 11 a 6 estudiantes
para la subcategoria ideal, indicando que, en lugar de favorecer un aprendizaje, con el tiempo este
se ha fragmentado y por ello, los y las estudiantes del GC se distribuyen para el final entre las

tendencias reduccionistas.
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Figura 38.1. Frecuencias de la Categoria Prevencion de Riesgo
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CSC 2 - ¢ Consideras posible morir al pisar un charco que tenga un dispositivo electronico

conectado a un tomacorriente?

Para este interrogante, la progresion en las concepciones solo fue registrado para el Gl y se
evidencia con la movilizacion entre subcategorias pasando de 2 a 13 estudiantes en la subcategoria
de mayor puntuacion, Conduccion Eléctrica. En el GC no se evidencié cambio significativo y las

frecuencias son similares como se aprecia en la Figura 38.2.
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Figura 38.2. Frecuencias de la Categoria Prevencion de Riesgo

CSC 2 - Si la persona que pisa el charco tuviera zapatos, ¢cambiaria tu respuesta de la

pregunta anterior? ¢Por qué?

Cuando se solicit6 al estudiantado reafirmar o cambiar su posicién conceptual anterior, en
el GC, 11 de los y las estudiantes se ubicaron en la tendencia ideal para el momento inicial, pero

para el final del proceso, sélo 8 de estos se mantienen y los distribuyen entre las subcategorias
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alternativas. Es decir, que se vuelve a evidencia un retroceso en las concepciones del GC. Por el
contrario, en el Gl se obtiene una significancia estadistica, dado que, se movilizaron
progresivamente los y las estudiantes pasando de 6 a 12 en la subcategoria ideal Material Aislante.
Al final del proceso en el Gl solo contindan 2 de los estudiantes en la tendencia alternativas

Conduccion Eléctrica (Figura 38.3).
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Figura 38.3. Frecuencias de la Categoria Prevencion de Riesgo

CSC 2 - (Crees que existe algun tipo de calzado que evitaria dafio al pisar el charco

electrificado?

En este ultimo interrogante de la categoria, se da una dinamica en las frecuencias iniciales
y finales similar a lo sucedido anteriormente, es decir, se da un progreso en el Gl y en el GC los
estudiantes pasan de niveles ideales inicialmente a posturas alternativas en relacion al fendmeno

indagado para el momento final. En la Figura 38.4 se aprecia como en el Gl para para el momento
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final, 11 de los y las estudiantes reconocen que el calzado a usar en zonas de electrificacion debe

ser de un Material Aislante, ubicandose a un nivel ideal del conocimiento.
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Figura 38.4. Frecuencias de la Categoria Prevencion de Riesgo

Esta categoria registr6 correlaciones con la Categoria Temperatura y Voltaje a partir del
segundo interrogante, con valores de 0,765 y 0,545 respectivamente en el GI. Del mismo modo,
en el interrogante tres se identificd correlacién con la Categoria Flujo Eléctrico con un valor de
0,642 moderadamente para el Gl, y el cuarto interrogante lo hizo en el GC, pero esta vez con la
Categoria Corriente Eléctrica, registrando una correlacion fuerte de 0,857. Esto demuestra la

homogeneidad de los datos para analizar las concepciones en torno al concepto electricidad.

7.4.10 Categoria Flujo Eléctrico

Para abordar este concepto en el cuestionario, se planteo el siguiente interrogante a partir
de una analogia entre el concepto fisico y las vias de transporte: ¢ Consideras que la electricidad

viaja siempre a la misma velocidad a traves de un circuito eléctrico o esta puede variar?
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De esta manera, la prueba t-student ha permitido reconocer que en el Gl se registraron
cambios significativos entre el momento inicial y el final, dado que el p-valor fue mayor a 0.000
y tal como se evidencia en la Figura 39, los y las estudiantes después de la intervencién didactica
se ubicaron en las tendencias mas proximas a un nivel ideal, Potencia-Voltaje (10 estudiantes) y
Resistencia (4 estudiantes). La situacion en el GC no fue similar, en un inicio la mayoria del
estudiantado se ubico en la subcategoria alternativa Condiciones Circuito, y al final la muestra
total se distribuyo entre las cuatro subcategorias, situacion que se refleja en un p-valor de 0.302.
No obstante, es necesario fortalecer los contenidos en torno a esta categoria tematica pues solo 7
estudiantes de toda la poblacion (4 del Gl y 3 del GC) reconocen la variacion de la velocidad de

la electricidad depende de las resistencias especificamente, como parte esencial en un circuito.
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Figura 39. Frecuencias de la Categoria Flujo Eléctrico

Por otra parte, esta categoria presentd en los dos grupos, correlaciones fuertes con la
Categoria Voltaje de 0,708 en el Gl y de 0,689 en el GC. De ahi que, se pueda entender la

movilizacién progresiva o regresiva de las concepciones en ambos grupos para tematicas
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relacionadas con el voltaje y el flujo de electrones o cargas eléctricas en un circuito, como se

evidencia en este estudio.

A continuacion, se presentan algunas evidencias textuales de las respuestas del

estudiantado en el GC y el GI.

GI4:C1 [Haciendo referencia a la categoria flujo eléctrico en el momento inicial] “no estoy
segura, pero me parece que puede viajar a distintas velocidades depende de dificultades que

tengan los cables que las trasporta”

GI4:C2 [Haciendo referencia a la categoria flujo eléctrico en el momento inicial] “esta
puede variar porque puede haber ciertos obstaculos que se lo impidan ejemplo un cable en mal

estado o muchos bombillos”

GC11:C1 [Haciendo referencia a la categoria flujo eléctrico en el momento inicial] “Puede

variar si el cable no esta en buenas condiciones”

G11:C2 [Haciendo referencia a la categoria flujo eléctrico en el momento inicial] “No

viajan a la misma velocidad pueden cambiar cuando el cable esta en mal estado”

En este caso se observa en las mismas evidencias de respuestas, como para el GC fue mas
complejo pensar en subcategorias como Resistencia para explicar fenOmenos asociados con la
velocidad de la corriente eléctrica. Por el contrario, el estudiantado del G en baja frecuencia logra
aproximarse a estos niveles ideales y movilizar de manera progresiva después de la intervencion

didactica.
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7.4.11 Categoria Resistencia Eléctrica

A partir de la misma analogia con las vias de transporte de la ciudad se abordé el concepto
de resistencia eléctrica, y para ello se empled la pregunta: Los reductores de velocidad existen en
las vias para evitar que, por imprudencias al volante, ocurran accidentes. En comparacion con el
ejemplo, ¢existe algo en los circuitos eléctricos que cumpla la funcion de evitar accidentes como
los cortocircuitos o dafios a electrodomeésticos? Si tu respuesta es si, ¢ crees que todos los circuitos

lo tienen o lo deberian tener?

En este caso, los resultados se corresponden con lo descrito en la categoria anterior, se
evidencia un cambio progresivo en interesante en el Gl, pasando de 1 a 9 los y las estudiantes que
reconocen que es una Resistencia en un circuito eléctrico, y con un p-valor mayor a 0.000 se valida
la contribucién de la intervencion didactica. Por el contrario, en el GC el cambio no es significativo
y para el momento final prevalecen concepciones alternativas en el estudiantado, llevando a que

la subcategoria mayoritaria se No Saben / No Responde (Figura 40).
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Figura 40. Frecuencias de la Categoria Resistencia Eléctrica
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7.4.12 Categoria Circuito en Serie

Para este caso, se plante6 una situacion problema en donde se exponia un circuito posible
a encontrar en las instalaciones domésticas, con el fin de analizar tres situaciones. Asi, el primer

interrogante es: ;Qué explicacion podrias dar a este fenomeno?

En este sentido, fue posible identificar que en el Gl se dio un cambio significativo y
progresivo en las concepciones de los y las estudiantes con un p-valor mayor o igual a 0.000 y
como se ve en la Figura 41, en la subcategoria ideal Circuito en Serie se pas6 de 0 a 12 estudiantes,
los otros dos se ubicaron después de la intervencion didactica en la subcategoria Voltaje. Por el
contrario, en el GC el valor de significancia es de 0.435 y el Unico estudiante que se ubicaba
inicialmente en un nivel ideal de respuesta, se movilizé hacia una de las tendencias alternativas,

asi, al final del proceso la subcategoria mayoritaria en el GC es Voltaje con 12 estudiantes.
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Figura 41. Frecuencias de la Categoria Circuito en Serie
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7.4.13 Categoria Circuito en Paralelo

En este caso, se empled la pregunta: Observa el tamaiio de las flechas en el circuito. ;Por

qué razon consideras que sus tamarios varian?

De esta manera, se registraron cambios entre el momento previo y posterior a la
intervencion didactica solo en el Gl con un p-valor igual o0 mayor a 0.000 y en el GC de 0.752.
Estos hallazgos son registrados de igual manera en la Figura 42, en donde se aprecia como en el
Gl al inicio la tendencia mayoritaria era Intensidad de Corriente (7 estudiantes) y al final los y las
estudiantes se distribuyen 4 en Tamafio Circuito y 10 en la Circuito en Paralelo, es decir, en el
estudiantado del Gl se dio una progresién sobre sus concepciones. En el GC, tanto al inicio como
al final la subcategoria mayoritaria es Intensidad Corriente, evidenciando concepciones

alternativas en los y las estudiantes.
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7.4.14 Categoria Voltaje

Para desarrollar esta Gltima categoria se emple0 la siguiente pregunta: ;Por qué crees que

la bateria se agota? ;Qué hay dentro de ella y cudl es su funcion?
g b y y

Al revisar las respuestas del estudiantado se puede establecer que, en el GC no hubo
diferencias significativas entre los dos momentos, dado que el p-valor es de 1.000 en comparacion
con el valor obtenido para el GI de 0.003. De esta manera, se reconoce una vez mas la contribucion
de la intervencidn didactica sobre las concepciones del estudiantado, y tal como se ve en la Figura
43, al final del proceso en el Gl los 14 estudiantes se ubicaron en la subcategoria Energia
Electrones, es decir, estos y estas estudiantes registran un nivel ideal y proximo al conocimiento
cientifico en sus concepciones. Por su parte, en el GC, solo 3 de los y las estudiantes se registran
en la subcategoria ideal para el momento final, y los 11 restantes persisten en que la Composicion

Bateria es lo que permite el funcionamiento del circuito eléctrico.
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A continuacion, se presentan algunas evidencias textuales de las respuestas del

estudiantado en el GC y el GI.

GI5:C1 [Haciendo referencia a la categoria voltaje en el momento inicial] “la funcion de
la bateria es dar energia al circuito. La energia se agota porque los quimicos que estan dentro de

ella se agotan”

GI5:C2 [Haciendo referencia a la categoria voltaje en el momento final] “creo que la
bateria se agota porque los bombillos consumen toda su energia y hasta que se acabe toda la
energia de la pila o bateria... lo que hay dentro de ella es energia de los electrones y su funcion

es hacer prender cosas o hacer que funcionen circuitos ”

GC14:C1 [Haciendo referencia a la categoria voltaje en el momento inicial] “yo pienso
que la bateria se agota porque el dispositivo en el cual esta se usa constantemente y al usarse

demasiado hacen que se descargue ”

GC14:C2 [Haciendo referencia a la categoria voltaje en el momento final] “Una bateria
se agota porque dentro de ella esta toda su electricidad y si se usa constantemente pasando
electricidad a otros dispositivos pues todo su voltaje se acabara y la bateria se dafiard y no podra

funcionar méas”

Se destaca en este sentido como la intervencion didactica contribuyd, no solo en la
movilizacion de las concepciones de los y las estudiantes del Gl, sino que ademas, favorecio que
en su discurso se fortalecieran habilidades descriptivas y competencias como el uso de un lenguaje

cientifico para explicar los fendomenos estudiados.
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A partir de todo lo anterior, se reconoce que como lo plantea Rodriguez (2013), a pesar de
que el estudiantado no habia trabajado estos conocimientos en los cursos previos o en el mismo
grado quinto (5°) de bésica primaria, sus experiencias en un primer momento les permitieron
distinguir aparatos eléctricos de su entorno, conocer algunas de las normas de seguridad o
identificar los elementos de un circuito sencillo. De ahi que, sea claro que los nifios y las nifias de
estas edades no son una “tabla rasa” a la hora de construir los conocimientos. Por esto, en el Gl
fue interesante ver como las actitudes del estudiantado fueron evolucionando en conjunto con sus
concepciones, evidenciando mejor disposicion hacia la ciencia y a partir de sus ideas, se abordaron
analogias y cuestiones Sociocientificas en el proceso de construccion de sus aprendizajes. No
obstante, es claro que se deben continuar fortaleciendo estos contenidos y se deben favorecer
estrategias alternativas, dado que persiste en escena un modelo de concepciones alternativas en
donde se abandonan conceptos como corriente para poder establecer explicaciones vy

justificaciones en relacion a los fendmenos llevado al aula.

Ahora bien, es evidente de igual manera que en los y las estudiantes al final del proceso
persisten ideas alternativas en relacion a la electricidad, estos hallazgos han sido referenciados de
igual manera por autores como Varela et al., (2000). Estos autores establecen que las principales
dificultades giran en torno a las ideas que se tienen sobre los fendmenos electrostaticos, tales como
la electrizacion y campo eléctrico. Asi mismo, tal como se aprecia en las categorias finales del
instrumento de este estudio, para los y las estudiantes es complejo pensar en la diferencia entre
circuitos abiertos y cerrados, situacion que se agudiza sino se interviene en el aula de manera
didactica, tal como ocurrié con el GC. Sumado a ello, existen errores conceptuales cuando se
quiere abordar la conservacion de la corriente eléctrica, sin bien, en el Gl se logro progresar en las

concepciones sobre circuitos eléctricos simples, es necesario continuar fortaleciendo dichos
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procesos y superar ideas alternativas en torno a asuntos mas complejos del tema circuitos

eléctricos.

De acuerdo con Lépez-Valentin (2013), es necesario que en las propuestas de aula se
aborden el razonamiento secuencial y se establezcan relaciones con conceptos estructurantes en el
estudio de los fendmenos electrostaticos como es el voltaje. Esta afirmacion se soporta de las fuerte
correlaciones estadisticas halladas entre la categoria temética voltaje con asuntos como la
prevencion de riesgos, la corriente eléctrica y la naturaleza de los circuitos. Entonces, el concepto
de circuitos eléctricos es un tema que se debe seguir abordando desde los primeros afios de

escolarizacion y aportar a la superacion de las dificultades que giran en torno a este.

Finalmente, se evidencia la necesidad no solo de abordar asuntos de la electricidad en el
aula de ciencias desde niveles de educacién bésica, sino ademas, favorecer la conexién entre
temaéticas de la fisica, dado que la mayoria de los fendmenos de la vida cotidiana son de naturaleza
electromagnética. Por otra parte, el uso de las analogias y las Cuestiones Sociocientificas cobra
especial interés, dado que, en la actualidad, en muchos paises se ensefian los conceptos de fisica a
temprana edad y de manera asociada con los problemas medioambientales (Rizaki y Kokkotas,
2009; Torres, 2014; Reis, 2004; 2013; 2014). De acuerdo con Reis (2014), es necesario que en la
educacidn en ciencias se fomente el desarrollo de competencias para la vida. Esto es relevante,
puesto que, en la educacion basica primaria se pretende que los y las estudiantes adquieran las
competencias para la convivencia, entonces, al abordar una educacién cientifica consciente con el
medio ambiente, permitird una relacion armonica con otros y con la Naturaleza. Es asi como, se
plantea que un estudiante, en la medida de sus capacidades intelectuales, aprenda porqué los

recursos energeticos son limitados y como y porqué debe cuidarlos para garantizar un futuro
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sostenible. En otras palabras, se trata de apoyar a los y las estudiantes a avanzar de manera
progresiva en el aprendizaje de la energia y sus transformaciones, y a tomar conciencia de su
relevancia en la vida cotidiana a partir de un tipo concreto de energia, como fue en este caso, la
energia eléctrica. Asi, se espera contribuir a la formacion humana de nifios, nifias y jovenes con
bases sélidas para que avancen en la comprensién de los fendmenos de la energia y sus

transformaciones como sucede con la electricidad.
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8 CONCLUSIONES

Este estudio ha permitido entender la importancia de la implementacion de didacticas
alternativas en el aula de ciencias y en especial, favorecer el acercamiento al saber cientifico de
manera experiencial desde temprana edad. Asi, se implement6 una secuencia de aula en donde se
usaron analogia y Cuestiones Sociocientificas para promover un aprendizaje activo, en el cual el
estudiantado pudiera construir sus saberes desde el analisis de situaciones del entorno y
reconociendo como la electricidad se hace participe en su vida cotidiana, pudiera fortalecer algunas
concepciones, movilizar otras y construir nuevas. En este orden de ideas, come fue evidente en el
apartado de resultados, la intervencion didactica contribuyd de manera significativa en las
concepciones del estudiantado participante, y se logré apreciar el desarrollo de actitudes y

emociones mas favorables hacia la ciencia estudiada.

Por otro lado, se logré identificar las concepciones del estudiantado antes y después de la
intervencion didactica, comparando las dificultades previas entre dos muestras de la poblacién
participante, y posteriormente como dichas concepciones se movilizaron por impacto de la
propuesta implementada y por accion también de asuntos como el aprendizaje ambiental, el cual,

no se puede desconocer en este tipo de estudios.

Ahora bien, a manera de sintesis se reconoce que si bien las concepciones del estudiantado
en el GI se movilizaron de posturas reduccionistas hacia paradigmas proximos a un nivel de
conocimiento cientifico deseable, persisten ain algunas dificultades que deben ser atendidas con
la continuacion de intervenciones de aula como la propuesta, en donde se autoevalle el proceso

de manera constante y se atienda a la diversidad de ritmos de aprendizaje en el aula, favoreciendo
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el reconocimiento del contexto por parte del estudiantado, la apropiacion del saber en la vida
cotidiana, la explicacion de fendmenos Sociocientificos y el desarrollo de habilidades sociales que
garanticen un pensamiento critico en los futuros ciudadanos hacia practicas sustentables con el

medio ambiente.

Ademas, se propone que en nuevas propuestas educativas en torno a la ensefianza de la
fisica y de las ciencias en general, se debe continuar abordando el enfoque Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente — CTSA, ya que, como se evidencia en este estudio, su vinculacion al aula
aportar elementos formativos para los y las estudiantes, y se convierte en un insumo ideal para
favorecer actitudes y emociones positivas hacia la ciencia, generando un pensamiento critico

reflexivo en el estudiantado y creando ambientes amenos para el aprendizaje.

Finalmente, se espera que el colegio en donde se llevd a cabo esta investigacion pueda
continuar empleando el material disefiado y esta experiencia formativa contribuya a los resultados

futuros en la Prueba Saber y a la transformacién de las practicas educativas en ciencias naturales.
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ANEXOS

A. CUESTIONARIO PARA VALORAR LAS CONCEPCIONES DEL
ESTUDIANTADO PARTICIPANTE

UNIVERSIDAD,

SURCOLOMBIANA
| S————

FACULTAD DE EDUCACION!

Probablemente la has sentido, como un cosquilleo o un punzén en el cuerpo que te despierta y te pone con la
espalda recta y los ojos bien abiertos. Vamos a explorar las ideas que tienes sobre la electricidad. jDiviértete!

1. Usualmente nuestros padres poseen un
cajén o una caja que probablemente has
visto, en ésta hay elementos como los que se
muestran en la imagen de la izquierda. Si
tuvieras la posibiidad de reunir estos
elementos, 3Cémo podrias utilizarlos para
lograr encender el bombillo? Elabora dos
dibujos en dénde utilices como minimo 3 de
estos objetos.

Dibugo 2




2. Estds enla ciudad de Neiva, el termdmetro
marca los 36° de temperatura y segun el
informe del clima en las noticias, aumentard
hasta los 38°. Te encuentras en tus clases
virtuales en tu habitacién y tienes estas 3
posibilidades:

a) abrir la ventana para que ingrese algo de
brisa,

b) encender el ventilador y ponerlo en tu
direccién o

c) encender el adire acondicionado para
refrescar la habitacion.

= 35Qué relacidn crees que existe entre las tres posibilidades anteriores y la sensacion
térmica en tu habitacién?g Justifica tu respuesta.

= 3Cudl de las posibilidades consideras que es la mds amigable con el medio ambiente?

Justifica tu respuesta.

= 3Cudl consideras, de las tres posibilidades, la que mds consume electricidad? Justifica

fu respuesta.

3. Observa la imagen de la izquierda. Este
montaje estd compuesto de un bombillo,
una pila, un interruptor y cables. Responde:

= Si el sistema estd como en la imagen,
3qué sucede con la corriente? Explica.

= 3Qué condiciones son necesarias para que encienda el bombillo? Justifica.
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= sQué aparatos crees que funcionen con 4. Observa el circuito y responde las
este tipo de circuito? preguntas de la izquierda:

{0

, T Interruptor
= 3Qué electrodomésticos de tu hogar P

consideras que puedan tener este tipo de
circuito en su inferior?

AvILIVE ﬁ(}m?uvi ﬂ

Bateria

Bombillo

5. Lee la siguiente noficia y responde las preguntas:

(ovo cwcm[oguwo incendio ew el cenfro de Jteiva (=)
Eran cerca de las 5:10 de la tarde cuando de un momento a otfro, un denso
humo llamé la atencién de algunos comerciantes del centro de la capital
opita, quienes al percatarse de lo que ocurria, de inmediato corrieron hasta
el sitio para fratar de ayudar a apagar el incendio estructural. Con el paso de
los segundos las llamas fueron creciendo; provenian del cielo raso del

EEE?EI%O negocio ‘Agrofinca, venta de insumos agricolas’, localizado en el centro de
la ciudad, donde se origind un presunto corto circuito.

Segun las versiones de uno de los comerciantes de la zona, una chispa cayd sobre un
montén de heno -graminea seca-, causando una pequefia llama. Tras lo sucedido, una
mujer que se encontraba junto a su hija fermind afrapada entre las llamas, por lo que de
inmediato optd resguardarse en el bafio del local con su pequefia. Al acudir al sitio, varios
bomberos ingresaron con mdscaras hasta el baio donde se enconfraban encerradas la
menor y la mujer, quienes tras haber inhalado humo, fueron llevadas de urgencias por
algunos uniformados de la Policia Metfropolitana de Neiva a un centro asistencial.

Finalmente, luego de un arduo trabajo por el personal de bomberos, la enorme
conflagracion pudo ser apagada luego de 20 minutos aproximadamente, y con el apoyo
de dos maquinarias de la institucién. Por ahora las autoridades evalian los dafios causados
por este incendio estructural que por poco acaba con este negocio de productos agricolas
(Tomado y adaptado de https://www.lanacion.com.co/corto-circuito-genero-incendio-
en-el-centro-de-neiva/).

= 3Qué importancia le das a las instalaciones eléctricas de tu hogar y qué riesgos existen
si no se utilizan de manera correcta? Justifica fu respuesta.

= 3Qué medidas o precauciones puedes tomar en casa para evitar situaciones como la
de la noticia®?
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é. Lee atentamente la siguiente historia y Itleeere M"W e la banera

responde las preguntas:

En la civdad de Neiva, "Don Severo
Corrientazo” disfrutaba de un refrescante
barno en la tina de su casa. £l acostumbraba
a llevar su celular al baro para poner musica
mientras se banaba. Cerca de la banera
hay un fomacorriente que don Severo usaba
para enchufar su celular para ponerlo a
recargar bateria. Un dia con muy mala
sverte, Don Severo Corrientazo recibio una
descarga ocasionada por la caida de su
iPhone, aun conectado, denfro de Ila

bariera. Paz en su Tumba. n'wra& ngbﬂ/ ol iPhone

=A partir de lo anferior, 3Consideras posible morir al pisar un charco que tenga un
dispositivo electrénico conectado a un tomacorriente? Explica tu respuesta.

=Si la persona que pisa el charco tuviera zapatos, scambiaria tu respuesta de la pregunta
anterior? gPor qué?

=3Crees que existe algun fipo de calzado que evitaria dafo al pisar el charco
electrificado? Explica fu respuesta.

7. Electra es una nifla que disfruta al mdximo la llegada de la Navidad junto a su perrito
Chispitas. En su casa es la primera en ayudar a organizar el arbolito y el pesebre. Electra
saca una instalacién de luces que en la caja dice: 150 bombillos agrupados en 10 series de
15 bombillos. El siguiente dibujo representa una de las series:

= Por accidente, Electra quiebra el primer bombillo rojo de la serie. Es de esperarse que:
A) no se apague ningun bombillo.

B) se apaguen sdélo los bombillos rojos.

C) se apaguen los 15 bombillos de la serie.

D) se apaguen los 150bombillos de la instalacion.
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= En un descuido, Chispitas muerde una
parte de la instalacién y rompe el cable
donde se enchufan las luces. Electra
répidamente toma silicona liquida y une los
dos extremos antes de que sus papds lo
noten. Cuando conecta la instalacién para
probarla, esta no se enciende. Lo anterior
ocurre probablemente porque:

A) cuando se rompe el cable, se danan los
bombillos.

B) si el cable se rompe, ya no se puede
volver a unir.

C) la luz es completamente absorbida por la
silicona.

D) La silicona no conduce la electricidad.

8. Cuando vigjas en auto, es usual encontrar en el camino reductores de velocidad, calles
en mal estado, vias con paso a un solo carril, trancones, entre otros objetos o situaciones
que reducen la movilidad y hacen mds lentfo tu vigje.

=Tomando el ejemplo anterior, 3Consideras que la electricidad viaja siempre a la misma
velocidad a fravés de un circuito eléctrico o esta puede variar? Justifica tu respuesta.

=Llos reductores de velocidad existen en las vias para evitar que, por imprudencias al
volante, ocurran accidentes. En comparacién con el ejemplo, zexiste algo en los circuitos
eléctricos que cumpla la funcién de evitar accidentes como los cortocircuitos o dafios a
electrodomésticos? Si tu respuesta es si, screes que todos los circuitos lo tienen o lo
deberian tener2 Argumenta tu respuesta.

191



192

9. Cuando se pone en funcionamiento el circuito que se muestra a continuacién, la
corriente circula desde el polo positivo de la bateria a través de todo el cableado como lo
representan las flechas, encendiendo todos los bombillos hasta agotarse la bateria.

o (5]

AMILIVE kﬁ”&'

_ CN 4 )
-] |
i i @
=

=Te encuentras observado este circuito y notas cémo los bombillos 3, 4 y 5, que son
iguales, alumbran menos que los demds. s Qué explicacién podrias dar a este fendmeno?

—=Observa el tamano de las flechas en el circuito. sPor qué razdén consideras que sus
tamafos varian?2

= sPor qué crees que la bateria se agota? 3Qué hay dentro de ella y cudl es su funcién?2
Justifica tus respuestas.
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