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RESUMEN DEL CONTENIDO: (M&ximo 250 palabras)

Esta investigacién tuvo como objetivo validar, en los estudiantes del grado once de la I.E Técnico Superior de
Neiva, la competencia cientifica en cuanto a la construccién de significados sobre circuitos eléctricos de
corriente continua, la emisién de hipétesis, el planteamiento de planes de solucion, la obtencién y analisis de
los resultados, el trabajo en equipo y el rol del profesor, cuando utiliza la estrategia de ensefianza por
resolucién de problemas. Aporta en la didactica de las ciencias, pues es natural que existan concepciones
alternativas ingenuas cuando los estudiantes tratan de explicar el funcionamiento de los circuitos eléctricos,
es muy usual que los profesores no las tengan en cuenta a la hora de planear sus clases. Se realizd6 un
estudio de caso utilizando un método denominado etnografico interaccional discursivo de caracter cualitativo,
comprendiendo cuatro sesiones metodolégicas: primero se caracterizé el grupo de estudiantes a partir de un
cuestionario de concepciones alternativas; segundo, se disefiaron situaciones problémicas pertinentes y
contextualizadas; la tercera etapa se aplicé lo disefiado; para luego en la sesion final validar el desarrollos
adquiridos. Como resultado se obtuvo que muchas de las concepciones alternativas que poseen los
estudiantes coinciden con las encontradas por otros autores; se disefiaron cuatro situaciones problemas
ricas en contexto. Después de aplicar las situaciones problemas, se evidencié el desarrollo de conceptos,
algunas habilidades procedimentales y actitudinales relacionadas con el trabajo en equipo. Finalmente, se
concluye con algunas implicaciones y recomendaciones que deben conocer de acuerdo al andlisis y
discusion de los resultados obtenidos.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

This research aimed to validate, in the eleventh grade students of the Higher Technical El of Neiva, scientific
competence regarding the construction of meanings on direct current electric circuits, the issuance of
hypotheses, the planning of solution plans, Obtaining and analyzing the results, teamwork and the role of the
teacher, when using the problem-solving teaching strategy. It contributes in the didactics of science, since it is
natural that there are naive alternative conceptions when students try to explain the operation of electrical
circuits, it is very common that teachers do not take them into account when planning their classes. A case
study was carried out using a method called ethnographic interactional discourse of a qualitative nature,
comprising four methodological sessions: the group of students was first characterized from a questionnaire
of alternative conceptions; second, relevant and contextualized problem situations were designed; the third
stage was applied as designed; then in the final session validate the acquired developments. As a result, it
was obtained that many of the alternative conceptions that students possess coincide with those found by
other authors; Four situations rich in context were designed. After applying the problem situations, the
development of concepts, some procedural and attitudinal skills related to teamwork was evident. Finally, it
concludes with some implications and recommendations that you should know according to the analysis and
discussion of the results obtained.
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Resumen

Esta investigacion fue desarrollada por estudiantes de del programa de Licenciatura en
Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia de la Universidad Surcolombiana, y cuyo objetivo fue
validar, en los estudiantes del grado once de la Institucion Educativa Técnico Superior Angelino
Vargas Perdomo, la competencia cientifica en cuanto a la construccion de significados sobre
circuitos eléctricos de corriente continua, la emision de hipotesis, el planteamiento de planes de
solucion, la obtencion y analisis de los resultados, el trabajo en equipo y el rol del profesor,

cuando utiliza la estrategia de ensefianza por resolucién de problemas.

Se realizd debido a que aporta en la didactica de las ciencias, pues es natural que existan
concepciones alternativas ingenuas cuando los estudiantes tratan de explicar, por ejemplo, como
y por qué funcionan los circuitos eléctricos de corriente continua, y es muy usual que los
profesores no las tengan en cuenta a la hora de planear sus clases, lo que obstaculiza la
adquisicion de competencias, habilidades y disposiciones en los estudiantes, aspectos necesarios
para desarrollar un aprendizaje que se aproxime a los modelos cientificos. Se cree que trabajar
por resolucién de problemas es una alternativa para contribuir a mitigar esta problematica,
debido a que al trabajar bajo esta metodologia se contribuye en mejorar y puede ser benéfica para

el desarrollo de competencias, habilidades, capacidades y disposiciones.

Para cumplir con los objetivos propuestos en esta investigacion, se trabajé mediante un
estudio de caso bajo un método de investigacion en las ciencias sociales denominado etnogréafico
interaccional discursivo de caracter cualitativo, donde se trabajé con un curso de estudiantes del
grado once (con edades que oscilan entre los 14 a 18 afios) de la Institucion Educativa Técnico
Superior, Angelino Vargas Perdomo, en Neiva-Huila, comprendiendo cuatro sesiones
metodoldgicas, la primera correspondio a la caracterizacion del grupo de estudiantes a partir de
un cuestionario de indagacion de ideas previas, para reconocer las concepciones alternativas de
los estudiantes sobre el concepto de circuito eléctrico de corriente continua; en la segunda fase,
se disefiaron situaciones problémicas pertinentes y contextualizadas; posteriormente, en la
tercera etapa se aplico lo disefiado; para luego en la sesién final validar el desarrollo de la

competencia cientifica en cuanto a la construccién de significados; procedimental, en cuanto a la



emision de hipotesis, el planteamiento de planes de solucion y la obtencién y analisis de los

resultados, actitudinal en cuanto al trabajo en equipo y el rol del profesor.

Como resultado se obtuvo que muchas de las concepciones alternativas que poseen los
estudiantes participantes coinciden con las encontradas por otros autores; se disefiaron cuatro
situaciones problemas coherentes con las concepciones alternativas indagadas. Después de
aplicar las situaciones problemas disefiadas, haciendo énfasis en la adecuada praxis por parte del
profesor cuando se trabaja por resolucion de problemas, se evidencio el desarrollo de conceptos,
especialmente al momento de emitir hipétesis y analizar los resultados; tendencias como basarse
en experiencias pasadas cuando se deben proponer rutas de solucién a un problema, rutas que se
van adaptando de acuerdo a su necesidad. También, los estudiantes generaron conclusiones
donde articulan los resultados obtenidos y su analisis validando o refutando sus hipétesis. Por
altimo, se concluye con algunas implicaciones y recomendaciones que deben conocer de acuerdo

al analisis y discusion de los resultados obtenidos.
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Introduccion

El presente documento hace referencia al trabajo de investigacion donde se utilizo la
resolucion de problemas con el fin de mejorar el aprendizaje conceptual, procedimental y
actitudinal a partir del concepto de circuitos eléctricos en un grupo de estudiantes del grado once
de la Institucion Educativa Técnico Superior Angelino Vargas Perdomo de la ciudad de Neiva,
por parte de los profesores en formacion Héctor Hernan Tijaro Cleves y Daniela Fernanda
Andrade Mora, estudiantes de la Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia,
como requisito para obtener el titulo profesional.

La intencion del trabajo de investigacion se debe a tres aspectos. EI primero es que aporta
en la didactica de la ciencia porque establece propuestas de ensefianza-aprendizaje que pueden
ser benéficas para el desarrollo de los conocimientos, habilidades, capacidades y disposiciones
que son indispensables para la formacion del ciudadano que toma decisiones responsable en su
diario vivir; el segundo aspecto se debe a una problematica latente frente a la ensefianza del
concepto de circuitos eléctrico en la Institucion Educativa, ya que es un concepto que usualmente
se ensefia de forma parcial en el Gltimo periodo académico porque para esa época las diferentes
actividades extracurriculares y de fin de afio escolar limitan el tiempo; y el tercer aspecto es que
no solo debemos ver el aula como un espacio para ensefiar y aprender, sino también para

investigar.

Este trabajo, en el marco de un enfoque cualitativo etnografico comprende cuatro sesiones
metodoldgicas, la primera corresponde a la caracterizacion del grupo de estudiantes a partir de
un cuestionario de indagacion de concepciones alternativas, para reconocer las dificultades de
aprendizaje conceptuales, procedimentales y actitudinales de los estudiantes sobre el concepto de
circuito eléctrico, con el fin de disefiar en una segunda fase, situaciones problémicas que sean
pertinentes y contextualizadas, permitiendo asi mejorar el desarrollo del aprendizaje mencionado
en los estudiantes; en una tercera fase se aplicé el disefio y simultaneamente se analiz6 el
aprendizaje sobre el manejo de conceptos, la emision de hipétesis, el disefio de un plan de
solucion a los problemas, el analisis de resultados y el desempefio grupal. Se tiene como
hipdtesis que este aprendizaje se mejora en lo conceptual, procedimental y actitudinal cuando se
trabaja por resolucion de problemas.



En este documento también se encuentran 10 items, en el primero esta el planteamiento del
problema, donde se describe y formula el problema de investigacion; en el segundo se
encuentran los antecedentes que son pertinentes para llevarla a cabo; en el tercero esta la
justificacion por la cual se realizo la investigacion; en el cuarto se encuentra el marco tedrico
donde se muestran los soportes teoricos del referente didactico, epistemologico y conceptual; en
el quinto se encuentra el objetivo general y los objetivos especificos; en el sexto esta la
descripcion de la metodologia empleada en la ejecucidn de esta investigacion, ademas de las
descripciones del grupo de participantes, instrumentos de recoleccién, andlisis de los datos, rigor
y procedimiento; en el séptimo se muestran los resultados y su discusion; en el octavo se
encuentran las conclusiones y recomendaciones derivadas del trabajo, por ultimo estan las

referencias utilizadas y los anexos.



1. Planteamiento del Problema

Los ciudadanos que se desenvuelven exitosamente en este mundo moderno deben adquirir
saberes, habilidades y capacidades para la solucion de problemas a los que se enfrentan dia a dia,
del mismo modo deben aprender a reflexionar sobre ellos y a tener disposicion, para que puedan
tomar decisiones responsables. Estas competencias no se aprenden por intuicién, sino que deben
desarrollarse intencionalmente durante la formacion escolar.

Por esta razén, la escuela como institucion debe promover espacios para que los
estudiantes se enfrenten a problematicas que se vinculen con su entorno, ya que asi se puede
garantizar la apropiacion y el interés por buscar soluciones plausibles sin afectar a la sociedad y
al ambiente. Para llevar a cabo esta utopia es necesario un cambio profundo en el rol del
profesor, pues él se debe convertir en un facilitador en la construccién de significados y nuevas
competencias en vez de convertirse, 0 mantenerse, como trasmisor de informacion, asi como
comunmente se presenta en las escuelas con el enfoque de ensefianza tradicional. De acuerdo con
Pozo & Gémez (1998), no quiere decir que dicho método, fundamentado en la trasmision de
contenidos memoristicos, sea ineficiente para el aprendizaje de los estudiantes, lo que sucede es
que su praxis s6lo aporta en el saber, en la construccién y apropiamiento de significados, pero se
queda corto para desarrollar habilidades, capacidades y disposiciones, es decir, competencias.

Es evidente que la problematica latente es buscar un método o estrategia de ensefianza que
facilite no s6lo la construccién de significados, sino el desarrollo de algunos procedimientos y
actitudes, los cuales son algunos fines de la educacion cientifica, siendo el rol del profesor uno
de los factores que influye positivamente en dicha construccién y desarrollo. Generalmente, el
rol del profesor lleva a un cierto tipo de interaccién que lo hace particular y se ve favorecido a
través de la experiencia (Mortimer & Scott, 2002). A partir de su experiencia y cuando se trabaja
mediante la estrategia de resolucion de problemas, el profesor se torna mas consciente de lo que
hace y dice en el aula (Mortimer & Scott, 2002). En este sentido, una de las mayores dificultades
que puede experimentar un profesor en formacion es no ser consciente de su practica, pues
usualmente se ve influenciada por algunas conductas que se aprende durante la formacion
académica, en otras palabras, ensefiamos como nos han ensefiado, y si este ejercicio ha sido
tradicional, seguramente el rol del profesor tendra estas conductas particulares, lo cual no

favorece la construccion de significados y el desarrollo de competencias cientificas.



Por otra parte, al enfocarnos en los significados y competencias cientificas deseables para
estudiantes, encontramos algunas dificultades. En cuanto a los significados que se llevan al aula
se sabe que son constructos de su propia realidad, que son apropiados para explicar su mundo,
por lo que estos significados no se caracterizan por el privilegio inherente de una forma de
pensar sobre otras (Mortimer & Amaral, 2012) y estan fuertemente vinculados con las
concepciones alternativas de los estudiantes, las cuales surgen de experiencias sensoriales,
culturales y escolares (Pozo & Gémez, 1998). Hay concepciones alternativas que muchos
estudiantes expresan sobre el concepto de circuitos eléctricos de corriente continua y es
necesario transformarlas a partir de la ensefianza. Segun Pro, Jiménez, Caamafio, Ofiorbe &
Pedrinaci (2003), “los estudiantes consideran que la corriente eléctrica es un fluido que sale del
generador y circula por el circuito” (p. 175-202). Y como consecuencia, Pozo & Gomez (1998)
plantean que dicho fluido material que se almacena y sale de las pilas, se debe consumir en una
bombilla, por lo que los cables solo serian un vehiculo que permite trasladar de un sitio a otro la
corriente. Es importante resaltar que esta investigacion se enfoca en el concepto de circuitos
eléctricos de corriente continua, ya que este concepto generalmente se aborda al finalizar el
ultimo periodo académico (tal como sucede en la Institucién Educativa Técnico Superior de
Neiva), interponiéndose con las diferentes actividades extracurriculares que se dan al finalizar el
afio escolar (entrega de simbolos institucionales, actividades de nivelacion, preparacion de la
fiesta navidefia, clausura y grados), razones que conllevan a contribuir a la mejora de esta
debilidad.

También se han encontrado dificultades en el desarrollo de competencias procedimentales,
debido a que en las propias préacticas escolares tienden a centrarse en tareas rutinarias que en
verdaderos problemas de contenido cientifico, haciendo perder el interés hacia la basqueda y
aplicacion de métodos que utiliza la ciencia, por parte del estudiantado (Pozo & Gomez, 1998).
Algunas de estas dificultades que han encontrado Mazzitelli, Maturano, Nufiez & Pereira (2006)
son: omitir algunos aspectos directamente relacionadas con la emisién de hipotesis; limitar la
relacion y el control de variables; realizar generalizaciones y redactar conclusiones o informes.
De acuerdo a la experiencia como profesores en formacion, los estudiantes también presentan
dificultad al disefiar un plan de solucion a los problemas propuestos en clase y generar sus

respectivos analisis de resultados.



Por ultimo, también se encuentran dificultades para que los estudiantes desarrollen
actitudes en el aula, estas pueden ir en detrimento de la motivacion y sin éstas el aprendizaje no
es posible (Solbes, 2008). Estas dificultades se presentan especialmente al trabajar en equipo; ya
que pueden llevar al “desinterés, dispersion, falta de escucha, baja participacion, inequidad en las
responsabilidades, mal manejo del tiempo, indisciplina e irrespeto entre los estudiantes”
(Barrios, castillo, fajardo, Rojas & Nova, 2004, p. 50).

Diferentes investigaciones (Varela & Martinez, 1997); (Becerra , 2014) y (Londofio, 2014),
han concluido que la resolucion de problemas es un método de ensefianza que mejora la
construccién de significados que se aproximan al conocimiento cientifico y ademas contribuye
en el desarrollo de algunas competencias, sin embargo, algunos manifiestan que hay obstaculos a
la hora de formular preguntas problematizadoras, ya que sus respectivas respuestas son de
caracter cerrado, se requieren metodologias inalcanzables para resolver el problema segun el
nivel de los estudiantes, o en el peor de los casos, se formulan preguntas que no son de interés
para ellos. Por lo tanto, un problema mal formulado dificulta mejorar la construccién de
significados cientificos, proponer soluciones sistematicas, generar conclusiones plausibles a
partir del analisis y reflexion de los resultados teniendo en cuenta las hipotesis y habria una
displicencia para trabajar en equipo.

En este orden de ideas, para afrontar esta problematica se genera la siguiente pregunta de
investigacion : ¢En qué medida el trabajo por resolucion de problemas y el rol de profesor
contribuyen en mejorar la competencia cientifica en cuanto a la construccién de significados;
procedimental, en cuanto a la emision de hipdtesis, el planteamiento de planes de solucién y la
obtencion y andlisis de los resultados y actitudinal en cuanto al trabajo en equipo de los
estudiantes del grado once de la Institucion Educativa Técnico Superior Angelino Vargas
Perdomo de la Ciudad de Neiva?



2. Antecedentes

En el siguiente apartado, se presentan los antecedentes encontrados en la revision bibliogréafica relacionados con resolucion de

problemas y que son pertinentes para el trabajo de investigacion.

2.1. Internacional

A continuacion en la tabla 1, se presentan los antecedentes encontrados a nivel internacional.

Tabla 1. Antecedentes Internacionales

Tituloe
Investigador

Objetivo

Metodologia

Resultados

Aportes a la Investigacion

La resolucion de
problemas en la
ensefianza de las
ciencias. Aspectos
didacticos y
cognitivos
(Varela &
Martinez, 1997).

Estudiar la eficacia del proceso
de entrenamiento de un grupo
de estudiantes en una
metodologia investigativa de
resolucion de problemas de
enunciado abierto, centrada en
el campo de la fisica.

Se trabajé con un grupo
experimental y otro control.
Dirigido en 3 fases:
Preliminar: planteamiento de
un problema de enunciado
abierto.

Enfoque: profesor propone
pautas de trabajo basado en el
modelo investigativo.
(Metodologia cientifica).
Confrontacion y Aplicacion:
estudiantes empiezan a estar en
condiciones de resolver el tipo
de tarea que se les propone.
Evaluacion: entrevistas
individuales, cuantificacion del
rendimiento de los estudiantes
de dos tipos 1. Metodoldgicas y
2. Del contenido.

Los estudiantes experimentaron
una evolucion positiva en
cuanto a su eficacia para
resolver problemas de tipo
abierto independiente del
contenido, acompafiado de una
actitud positiva hacia el
aprendizaje de la fisica.

En relacién al grupo control el
cambio conceptual no ha tenido
diferencias significativas, al 1%
a favor del grupo experimental.
El aumento conceptual no varia,
aunque se apliquen métodos de
resolucion de problemas.

Este trabajo aporta a la
investigacion a partir de los
criterios de evaluacién que son
necesarios tener en cuenta para
la resolucidn de problemas. Asi
mismo demuestra que no es
necesario trabajar con un grupo
control “tradicionalista” debido
a que el resultado obtenido
muestra que dicho grupo no
presenta diferencia significativa
en el aprendizaje conceptual que
el grupo experimental que
trabajo con resolucion de
problemas.

La resolucion de
problemas en
fisicay su
representacion: un

Esta investigacion esta
orientada principalmente en la
descripcién del comportamiento
de novatos y expertos cuando
trabajan por resolucién de

Se trabaja con 189 estudiantes
de dos institutos de educacion
secundaria: Uno de los grupos
hacia parte de la especialidad

Los resultados confirman que,
de no mediar una instruccion
especialmente disefiada, los
estudiantes, en general, se guian
por los datos para construir su

Este trabajo aporta de manera
significativa a la investigacion
debido a que a partir de alli se
toma como referencia la
categorizacion de las respuestas




estudio en la
escuela media
(Buteler,
Gangoso,
Brincones Calvo
& Gonzalez
Martinez, 2001).

problemas, donde se quiere
explicar de qué forma pasa un
sujeto de una categoria a otra.
Esta investigacion se realiza en
dos institutos de educacion
secundaria: Alcala de Henares y
dos de la localidad de Coslada
(Madrid, Espafia).

técnica y los otros con
orientacion en ciencias.

Para recolectar los datos se
utilizan seis enunciados los
cuales fueron extraidos de
libros que se utilizan en el aula
generalmente, también se tiene
en cuenta la representacion
externa e interna que muestran
los estudiantes después de leer
cada enunciado; el tiempo
asignado para esta actividad
fue de 60 minutos. Para
continuar con la recoleccion de
datos, se destacaron 5
categorias en las cuales serian
ubicadas las respuestas de cada
estudiante.

representacion, siempre y
cuando el problema sea de
caracter numérico y tradicional.
Sin embargo, cuando el
problema no requiere de
conceptos fisicos aprendidos
formalmente en la escuela, es
decir, los problemas son de
contexto cotidiano son
representados mas exitosamente
que los de contexto escolar, aun
si los conceptos han sido
ensefiados en la escuela.

El actuar de los estudiantes con
respecto al problema de
contexto cotidiano, se muestra
con un rol mucho més notable
al momento de planear la
resolucion que cuando son
ejercicios numéricos; los
problemas de contexto podrian
favorecer acciones deseables en
los estudiantes a la hora de
resolver un problema y asi
involucrar el contexto escolar
donde el objetivo principal es
relacionar el estudiante en el
contexto o &rea cientifica.

obtenidas y el respectivo analisis
cualitativo de la investigacion.
Asi mismo, cabe destacar que la
resolucion de problemas genera
interés en los estudiantes a la
hora de resolver problemas de
contexto.




2.2. Nacional

En la tabla 2, se registran los antecedentes encontrados a nivel nacional.

Tabla 2. Antecedentes Nacionales

Titulo e Investigador

Obijetivo

Metodologia

Resultados

Aportes a la Investigacion

Propuesta didactica
para promover el
aprendizaje de
conceptos basicos de
la electricidad,
fundamentada en las
instalaciones
eléctricas
domiciliarias
(Londorio, 2014).

Disefiar una estrategia didactica
para lograr que los estudiantes
de la linea de profundizacion
tecnoldgica en electricidad y
electrénica del Colegio ciudadela
educativa de Bosa I.E.D, logren
dar significado a los conceptos
fundamentales de la electricidad
y con ello puedan realizar
intervenciones sencillas a
instalaciones eléctricas
encontradas en el hogar.

Ambientacion.

Se aplic6 una prueba
diagndstica, con el fin de
recoger las concepciones
previas de los estudiantes
para elaborar propuesta
definitiva.

Desarrollo.

Se analizaron los
resultados de la prueba
diagnéstica y se
detectaron las dificultades
conceptuales y
procedimentales.
Discusion (Profesor-
Moderador).

Con base en las
dificultades y
concepciones detectadas,
se disefiaron estrategias y
actividades de la vida
cotidiana para elaborar la
propuesta definitiva.

La implementacion de experiencias
utilizando como material didactico
elementos cotidianos, permitié
solucionar la falta de material con
que cuenta la institucion y acercé a
los estudiantes a la realizacion de
experiencias significativas con
elementos de bajo costo y facil
consecucion.

Las actividades propuestas
promovieron una mayor
participacion de los estudiantes en
el proceso de aprendizaje, a medida
que se fue avanzando la temética
ellos se iban adaptando al ritmo y
metodologia planteada en la
propuesta.

En este trabajo se puede
evidenciar la importancia de
seccionar la clase en tres
momentos, lo cual permite
reconocer concepciones
previas que muestran las
dificultades y permiten
trabajar especialmente sobre
ellas.

El disefio de estrategias
enfocadas en las dificultades
encontradas permite afianzar
estos conocimientos y ubicar
al estudiante
conceptualmente para asi
lograr un aprendizaje teérico
— practico.

Estrategia de
aprendizaje basado en
problemas para
aprender circuitos
eléctricos (Becerra,
2014).

Mejorar el aprendizaje y la
calidad de ensefianza a partir de
una estrategia de aula donde se
utilizé la metodologia del
aprendizaje basado en
problemas, la cual fue mediada
por el uso de un software que
facilito el disefio y analisis de
circuitos eléctricos.

Fase 1. Identificar
saberes previos.

Sesién 1. Activacién del
conocimiento previo y
construccién de conceptos
a partir de situaciones
problematicas acerca de la
naturaleza de la

La estrategia de aula implementada
bajo la metodologia propuesta
permitié que durante el desarrollo
de las sesiones los estudiantes se
involucraron en un proceso activo y
continuo en el desarrollo de su
conocimiento. También fue posible
evidenciar, en el desarrollo de las
sesiones, cdmo debatian sus ideas y

Este trabajo nos aporta
positivamente a nuestra
investigacion debido a que
plantean algunos problemas
que merecen ser tenidos en
cuenta, ya que articulan el
uso de software que facilitan
los procesos de ensefianza —




electricidad y algunas
magnitudes eléctricas.
Sesion 2. Construccion
matematica a partir de los
conceptos, se trabaja en
los circuitos eléctricos, ley
de Ohm y potencia
eléctrica.

Fase 2. Trabajo de aula
con las herramientas
tablero-software,
distribuida en 3 sesiones.
Sesidn 3. Se explican las
propiedades del software
Circuit Maker 2000 y se
presenta un juego, del tipo
concéntrese, que muestra
la simbologia utilizada
para representar los
componentes electronicos.
Sesion 4. Se trabaja con el
software en el aula de
informatica.

Trabajo de aula con las
herramientas tablero -
software.

saberes sin desmotivarse cuando
cometen errores en la construccion
de los circuitos.

Durante la implementacién se
introdujeron al aula los conceptos a
partir de situaciones problematicas,
lo que permitié aproximar a los
estudiantes a una buena
comprension de conceptos
presentes en la ensefianza de los
circuitos eléctricos.

aprendizaje de circuitos
eléctricos.




2.3. Regional

En la Tabla 3, se registran los antecedentes encontrados a nivel regional.

Tabla 3. Antecedentes Regionales

Titulo e Investigador

Obijetivo

Metodologia

Resultados

Aportes a la Investigacion

Ensefianza y
aprendizaje del
concepto de corriente
eléctrica basado en
analogias y metaforas
(Gonzalez, Marin &
Ortiz, 2014).

Elaborar y aplicar una
estrategia metodoldgica,
basada en el uso de
analogias y metéforas,
sobre el concepto de
corriente eléctrica.

Se distribuy6 en 3 fases:
Identificacion: Observacion
descriptiva y
conceptualizacion de la
corriente eléctrica sin mostrar
la propuesta investigativa.
Disefio:

Aplicacion de herramientas de
intervencion (analogias y
metaforas) con el fin de lograr
mejorar el entendimiento de la
corriente eléctrica y temas
relacionados.

Cierre:

Interpretacion de los
resultados arrojados por el test
inicial, realizando una prueba
en forma de mapa conceptual
0 redes semanticas
comparando los resultados
recientemente obtenidos con
los aceptados por la ciencia.

La elaboracion y aplicacion de
estrategias didacticas basadas en
analogias y metaforas, facilité el
aprendizaje del concepto de corriente
eléctrica debido a que en sus
concepciones previas la concebian
como: una chispa de luz que dependia
de la fuerza y movimiento, ahora
definen la corriente como un flujo de
cargas eléctricas que pasa por un
conductor en un determinado tiempo.

Las concepciones previas
encontradas por estos
autores aportan a la
investigacion ya que se
pueden predecir posibles
obstaculos conceptuales
que se encuentran
comUnmente en el aula.
Esta investigacion también
aporta en el uso de algunas
analogias que facilitan la
comprension de conceptos
bésicos necesarios para
disefiar y analizar circuitos
eléctricos.

Ensefianza del concepto
de campo
electromagnético a
partir de la
experimentacion con
los estudiantes del
grado 1104 enlal. E.
Escuela Normal
Superior de Neiva
(Alvarez Rojas, 2017).

Crear e implementar
nuevos modelos
pedagdgicos que hagan
del aula de clase un mejor
escenario para la
obtencion del
conocimiento con los
estudiantes del grado 1104
de la I.E Escuela Normal
Superior de Neiva.

La metodologia es de enfoque
cualitativo, se desarrolla una
investigacion no
experimental, de observacion
longitudinal. La recoleccion
de la informacion se lleva a
cabo mediante escala Likerty
el programa Altas ti.

El desarrollo de la
investigacion se lleva a cabo

Durante la practica fue evidente que
los estudiantes no tienen claro que es
la electrostatica pues lo confunden
con el campo electromagnético.

Asi mismo, se observd un grado de
apatia y desinterés por parte de los
estudiantes hacia la fisica, ya que
trabajan solo por una nota, si no fuera
asi, no realizarian ninguna actividad.

Las concepciones previas
encontradas y las diferentes
observaciones realizadas,
aportan de manera
significativa a nuestro
trabajo debido a que se
pueden predecir posibles
resultados, también nos
aporta en la importancia de
seccionar las fases de la
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en 5 fases, las cuales se
dividen asi:

Fase 1, Diagnostica:
Identificacion de
concepciones previas en los
estudiantes.

Fase 2, Disefio: Elaboracion
de guias de laboratorio para
cada una de las practicas
experimentales caseras.
Fase 3, Aplicacién de las
actividades experimentales
disefiadas: Realizar toma de
datos de cada una de las

actividades registrandola en la

libreta de apuntes disefiada
por los investigadores.

Fase 4 Evaluacion: Se aplica
nuevamente el cuestionario

aplicado en la fase 1 con el fin
de indagar como aportaron los

espacios de laboratorio en el
aprendizaje y conocimiento.
Fase 5 Socializacién y
publicacion de los
resultados obtenidos: Se
divulgaran las guias en forma
de cartilla y se socializaran

los eventos pedagdgicos sobre

la ensefianza de la fisica.

El método experimental es una forma
muy Util a la hora de aprender, ya que
alli se despiertan competencias
cientificas las cuales son muy
importantes a la hora de aprender,
debido a que se vuelven participes de
su propio aprendizaje.

clase y el disefio de
estrategias metodoldgicas
que permitan generar deseo
y competencias cientificas a
la hora de resolver un
determinado problema.
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3. Justificacion

En 1936 Husserl propone el concepto del “Mundo de la vida” el que todos compartimos,
tanto cientificos, como personas del comdn. Es el mundo de las calles con su gente, automoviles
y buses, el mundo de los almacenes y sus mercancias, sus compradores y vendedores, el mundo
de los barrios, las plazas de mercado, los parques y veredas donde se encuentra inmersa
cualquier persona; es asi que todo estudiante vive este mundo y llega a la escuela con
conocimientos subjetivos de él, los cuales han sido tomados desde su infancia. Es alli donde cada
profesor de ciencias naturales debe tener en cuenta los conocimientos de la vida cotidiana y saber
articularlos mediante el uso de una metodologia de ensefianza adecuada, para asi contribuir al
desarrollo de técnicas y competencias basicas que les permitan resolver situaciones problema del
ambito cientifico y social, promoviendo el trabajo en equipo, la creatividad y la curiosidad, las

cuales generan una vision de ciencia mas humana al ser un producto de construccion social.

De acuerdo con Varela & Martinez (1997), ensefiar mediante resolucion de problemas en
el &ambito educativo permite que los estudiantes sean protagonistas de su aprendizaje, asi como
modificar las posibles concepciones alternativas que son el resultado del conocimiento aprendido
de la vida cotidiana, favoreciendo en ello actitudes cientificas como la curiosidad y la
perseverancia, las cuales son fundamentales para aproximar al estudiante al mundo de las ideas y
teorias cientificas que le resultaran Utiles para crecer como ser humano responsable que ayuda a

resolver los problemas de su comunidad.

Segln Trop & Sage (1998), citados por Barriga Acero (2006), al indagar un grupo
determinado de estudiantes para que expongan algn concepto adquirido con clara comprension,
generalmente no lo recuerdan cuando se trata de situaciones escolares formales, pero si cuando
lo aplican (o adquieren) en problemas reales de su vida cotidiana, esto se debe a que en estas
situaciones escolares los estudiantes han sido obligados, de manera indirecta, a aprender de
memoria los conceptos acabados de la ciencia, dejando a un lado el pensamiento critico, la
identificacion, formulacion y resolucién de problemas, donde se debe tener en cuenta el empleo
de informacion pertinente para tomar decisiones responsables. De esta manera la ensefianza por
resolucion de problemas abiertos y de contexto promueve la indagacion y el analisis reflexivo, lo

cual le permitira al estudiante reconocer la importancia de los conceptos y las competencias
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cientificas, debido a que los aprendié de manera aproximada como se aprende cuando solucionan

problemas de su cotidianidad.

No hay duda sobre la importancia de trabajar mediante resolucién de problemas en el aula,
porque, entre otros aspectos ya mencionados, se puede estimular el pensamiento critico de los
estudiantes, permitiéndoles cuestionarse acerca de sus creencias populares y algunos modelos de
la ciencia que se ensefian en el aula, como es el caso de circuitos eléctricos (Bernal, 2013),

contribuyendo a transformar sus concepciones alternativas.

Algunas de las concepciones alternativas con las que cuentan los estudiantes sobre el
funcionamiento de los circuitos eléctricos pueden deberse al constante contacto directo de
electrodomésticos, es decir, los estudiantes inconscientemente generan explicaciones
funcionales, pero ingenuas, sobre como funcionan los artefactos tecnoldgicos que usan a diario,
por lo que es natural que crean que el funcionamiento de un electrodomeéstico es resultado de la
“electricidad” que se consume o gasta en él, asi mismo relacionan las pilas o tomas de corriente
como fuentes o almacenes de electricidad. Por tanto, es necesario crear un modelo mental méas
proximo al conceptual que permita dar explicaciones cientificas del funcionamiento de esos
artefactos, el cual puede ser mediado por el trabajo en resolucion de problemas (Moreira, Greca
& Rodriguez, 2002). Por tanto, es importante la ensefianza de circuitos eléctricos mediante
resolucion de problemas abiertos y de contexto ya que estos mediante el desarrollo de
actividades relacionadas con la vida cotidiana, fomentan diversas actitudes y competencias
cientificas, que a través de la curiosidad permite indagar y reflexionar acerca del funcionamiento

de los aparatos eléctricos que los rodea.

Pero ¢por qué ensefiar el concepto de circuitos eléctricos? La respuesta se puede abordar
desde dos perspectivas. La primera se debe a que, por lo general, la ensefianza de circuitos
eléctricos para el ciclo décimo-once, reglamentado en los Estandares Basicos de Competencia,
no se hace a profundidad porque es un tema del Gltimo periodo, donde las actividades
extracurriculares de esa época del afio impiden el normal desarrollo de las clases. Y la segunda
perspectiva se debe a la facilidad que tiene este concepto para articularse con problemas abiertos
y cerrados, donde es posible, establecer hipotesis, realizar mediciones para contrastar las
hipétesis, adquirir habilidades manuales (disefio y construccion de un circuito eléctrico) y

cognitivas (analizar los posibles resultados después de disefiar y construir el circuito eléctrico),
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entre otros aspectos que posibilitan el aprendizaje de conceptos, procedimientos y actitudes

mediante resolucion de problemas.
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4. Marco Teodrico

4.1. Marco Didactico

A continuacion, se muestra la recopilacion de los soportes teoricos del referente didactico
que hace alusion a la ensefianza-aprendizaje mediante Resolucidn de Problemas. Para esto se
tuvieron en cuenta algunos aspectos clave como lo que se entiende por resolucion de problemas,
sobre su historia, tipos de problemas, cdmo se trabaja, qué se debe tener para plantear buenos

problemas y como se deben evaluar.

4.1.1. ;Qué se entiende por resolucion de problemas?

Antes de llegar a definir el concepto de Resolucion de Problemas, primero se van a
presentar algunas definiciones que se tienen acerca de ¢,qué es un problema? Segin Garret
(1989), un problema es cuando una situacion presenta una duda carente de respuesta, en
concordancia con Pelares (1993), quien define problema como situaciones de incertidumbre que
producen el efecto de la busqueda de una solucion, asi que desde un contexto popular, un
problema es definido dependiendo de una situacion en particular, el cual se relaciona con la
terminologia que utiliza cotidianamente las personas. Por ejemplo: un problema muy comun se
presenta en las luces que se utilizan en épocas navidefias, ya que estas suelen descomponerse
muy facilmente debido al tipo de conexion entre sus componentes, creando una situacion que
puede tomar mucho tiempo y trabajo en hallarle una solucion. Este tiempo y trabajo empleado en
solucionar el problema, puede verse ampliamente reducido si se cuenta con los conocimientos y

habilidades pertinentes para su solucion.

Es por tanto que, un problema es una situacién no familiar para el estudiante y presenta una
novedad como caracteristica fundamental (Contreras, 1987). Por esta razon un problema esta
representando lo buscado en una pregunta o grupo de preguntas que generan una tensién en el
pensamiento productivo de los individuos y cuya solucion requiere de la busqueda de nuevos
conocimientos (Vilanova, et al., 1995). Al mismo tiempo, Perales (2000) explica que “un
problema constituye, pues, una situacion que provoca en quien la padece una conducta
(resolucidn de problema) tendiente a hallar la solucion (resultado esperado) y reducir de esta

forma la tension inherente a dicha incertidumbre”.
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Entonces, ¢ qué vendria siendo la definicion de problema? después de todo lo anterior, se
puede llegar a la conclusion que un problema es la elaboracion de explicaciones que constituyen
la solucion de la misma (Garcia, 2003), donde se refleja los conocimientos que presenta el
individuo, apoyandose de la reflexion cualitativa de las relaciones que maneje entre las variables
del problema y los nuevos esquemas que se pueden dar al interior del mismo. Esta solucion,
demuestra la construccidn significativa de conocimientos, desarrollo actitudinal positivo y

desarrollo de las capacidades creativas.

Basandose en todo lo anterior, la resolucién de problemas presenta tres puntos de vista para
su explicacion teniéndose en cuenta sus objetivos, los procesos cognitivos involucrados e
individualidad con la cual se puede resolver el problema. Por ende, segun sus objetivos se puede
llegar a describir como un aprendizaje creativo. Segun los procesos cognitivos involucrados
permite analizar el rango de procedimientos y actividades cognitivas que presenta el individuo,
desde la identificacion del problema hasta la aplicacion de la posible solucion del mismo (Garret,
1989). Y, segun su individualidad de solucion es definida la resolucién del problema a la
aplicacion del conocimiento disciplinar al problema (Sigiienza & Séenz, 1990); y de acuerdo con
Relf (1983), implica “la transformacion de un estado inicial en la cual los estudiantes no puede
hacer ciertas cosas en un estado final para que se puedan dar las cosas” (p. 4). Esta Ultima faculta
al estudiante de leer atentamente el problema y aplicar los métodos que consideren pertinentes

para la posible solucion y asi mismo resolver el problema.

4.1.2. Historia: La ensefianza mediante la resolucion de problemas para el aprendizaje
de las ciencias.

La ensefianza a través de la resolucion de problemas dio inicio en el primer tercio del siglo
XX, aunque su auge fue definido gracias a la ayuda de las grandes reformas de los 70’s,
asumiendo la resolucion de problemas como un proceso relevante para la ensefianza de las

ciencias experimentales (Ibafiez, 2002); con el objetivo de mejorar la calidad educativa.

Luego de que la resolucion de problemas comienza a incursionar en la educacion, se
promueven varias corrientes, en su mayoria, las investigaciones estan orientadas a estudiar el
“como los estudiantes resuelven los problemas”, el cual es abordado desde la psicologia

cognitiva (Oviedo, 1987). Estas investigaciones han hecho sus respectivos aportes a la
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educacion, han aportado en la conducta y el estado emocional y hacia estrategias que el

estudiante debe emplear para llegar a los procedimientos y soluciones.

De acuerdo con Driver (1982), citado por Mufioz (2010), a partir de la primera década del
siglo anterior, el enfoque conductista al ser dominante, consideraba el proceso de la resolucion
de problemas como una serie de instrucciones que llevaban a resolver un problema; por tanto,
este modo de concebir la resolucion de problemas no ha cambiado desde entonces, siendo asi que
es muy frecuente que los estudiantes aprendan a resolver problemas a través de pasos o crear un
recetario, los cuales no son mas que soluciones de pensamientos mecanicos en donde no se

involucran procesos de pensamiento ni el desarrollo del pensamiento légico.

Asi que, debido a las dificultades que han resultado del modelo que se ensefia para la
resolucion de problemas, Polya (1945) presenta un conjunto de procedimientos mediante el

método heuristico planteando ademas de una estrategia general de resolucién en cuatro fases:

Comprension del problema

a.
b.  Elaboracion de un plan

o

Poner en marcha el plan

e

Reflexién sobre los resultados

Lo anterior, es de relevancia tenerlos en cuenta ya que son estrategias que facilitan el
fortalecimiento de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias experimentales desde el siglo XX
hasta la actualidad.

Las investigaciones en este campo han generado tres enfoques: ensefianza para la
resolucion de problemas; ensefianza sobre la resolucion de problemas y ensefianza mediante la
resolucion de problemas (Marin, 1996). La ensefianza para la resolucion de problemas esta
orientada a la resolucién de situaciones que desarrollen las capacidades cognitivas del estudiante
y ademas que posibiliten la adquisicion de los conocimientos. La ensefianza sobre la resolucion
de problemas tiene como proposito orientar al estudiante hacia una actitud que genere en él una
conciencia sobre su aprendizaje. La ensefianza mediante la resolucion de problemas permite
fortalecer el nivel educativo en los estudiantes y hacer mas dinamico su aprendizaje. Para
trabajar la resolucion de problemas, se deberia integrar los tres enfoques, “ensefiar para, sobre y a

través de problemas” (Campaner, Capuano & Gallino, 2013).
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4.1.3. Tipos de problemas.

De acuerdo con Pro, Jiménez, Caamafio, Ofiorbe & Pedrinaci (2003), hay diferentes tipos
de problemas, los cuales se clasifican basandose en su contenido, en funcién de su aplicabilidad
a varias soluciones, en su forma de trabajo y en funcion del sujeto que ha de resolverlos. Pero a
la vez, pueden llegar a ser de tipo cuantitativo, cualitativo, de desempefio del estudiante, de
progresion cualitativos a numéricos y de conversion estandar a mayor complejidad (Garcia,
2003). No obstante, Perales (2000), los clasifica de acuerdo al campo de conocimiento
implicado, a la tarea requerida para su resolucion, al procedimiento seguido en su resolucion y, al
numero de soluciones, en la Figura 1 se muestra detalladamente la propuesta de clasificacion del

tipo de problema de Perales.

[Campo de conocimiento Impllcadn]disegim TIPOS DE PROBELMAS segln | Procedimiento seguido

H

a barJando )
segln segun

Tarea requerida

estrategias propuestas

Fisica
Quimica

Solucién

Ejerciciso
Biologia Algoritmos

Otros

Heurlsticos
clase de razonamiento Creativos

suglen ser

Cerrados
Abiertos

Figura 1. Clasificacidn de los problemas segun los criterios de Perales (2000)

Cualitativos

Cuantitativos
Experimentales

A fin de cuentas, de acuerdo con el “umbral de problematicidad” propuesto por Garret
(1989), el tipo de problema va a depender, en gran medida, del individuo que resuelva el
problema, ya que se pone a prueba el conocimiento de conceptos y procedimientos al igual que
la identificacion del puzle, ya sea problema o ejercicio. Por ende, si el individuo conoce todos los
conceptos y procedimientos, él se estard enfrentando a un ejercicio, de lo contrario se estara
enfrentando a un problema, ya que va a construir conocimientos significativos en su estructura
cognitiva. Siendo asi que Dumas-Carre & Larcher (1987), clasifican la resolucion de problemas

en tres apartados:
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" La situacion problematica es idéntica a una ya conocida. Su resolucion es la mas
“economica” desde el punto de vista cognitivo. Requiere tinicamente reconocimiento —
repeticion.

" El problema esta en la misma categoria que un modelo ya estudiado. Requiere identificar el
problema — tipo y trasladar su razonamiento al nuevo problema. Son de identificacion —
reproduccion.

" El problema no puede ser reducido a otro tipo. Requiere del conocimiento de los conceptos
y procesos necesarios y la construccion de la estrategia de resolucion. Son problemas de

construccion.

Es por tanto que, el primer grupo puede corresponder a los denominados ejercicios,
mientras que los verdaderos problemas serian los de construccidn, por consiguiente, las
cuestiones planteadas por el profesor son ejercicios, puesto que conoce la estrategia de
resolucion, mientras que para el estudiante son problemas en el sentido en que debe llegar a su
reconocimiento como modelo o problemas — tipo (Pro, Jiménez, Caamafio, Ofiorbe & Pedrinaci,
2003).

4.1.1. ; Como se debe trabajar por resolucién de problemas?

Como ya se dijo anteriormente, para trabajar la resolucion de problemas, se deberia
integrar tres posiciones, ensefiar para, sobre y a través de problemas denominadas Aprendizaje
basado en Problemas (ABP), donde Campaner, Capuano & Gallino (2013), disefian una
secuencia didactica empleando éste modelo probandolo en diferentes contextos educativos para
la ensefianza de contenidos de ciencia y tecnologia, como se muestra en la figura 2. El disefio de
la accion pedagogica propuesto en esta investigacion para la aplicacion de las situaciones
problemas, se basé de acuerdo a esta secuencia didactica, adaptando los pasos A, B 'y C que se

muestran en la figura 2 a introduccién, desarrollo y cierre, respectivamente.
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[Secuencia Didactica para el ABP]

A Pasoprevio ala | len .
sesién de aborgaje [ o "

tapa final
|
B. Etapa central de
tratamiento del problema o
o se
Dlagnéstlvn sltuacional. Lectura

y andlisis del escenario del problema.
Identificacién de la informacidncon la

que se cuenta (teocrfas o hipdtesis

sobre causas del problema o ideas

de cdmo resclverla) y listado de

preguntas, conceptos y
pracedimientos a aprender.
Esquema descriptive del problema:
definicion del problema, su alcance
i iseft v limitacianes, contextualizacisn Elaboracién de informes escritos y orales.
N — Seleccidn o disefia del problema. . v sefialamiento de la importancia Comunicaclén .
Delimitacidn global del alcance, escenario y problemas involucradas de su abordaje . i - -
Planteo de objetivos de aprendizaje. 1e. ey A@"V‘lidal‘?jes de m;tadwlgn'd'ﬁlﬂ
Definicién de roles, tiempo las de trabajo. o - valuacion del desempeno del proplo grupo.
= Py ) Programacién de actividades y Planteo de nuevas necesidades.

acciones para cubrir los objetivos.

Ejecucién del plan.

Recoleccitn y procesamiento de la
informacién cbtenida de diversas
fuentes {entrevistas, lectura de

documentacidn, encuentas, etc.).

Analisis de resultados,
Evaluacién continua para

retroalimentar el trabajo v las
relaciones interpersonales.

Figura 2. Secuencia didactica utilizando el ABP (Campaner, Capuano & Gallino, 2013)

En la tabla 4, se encuentra la secuencia de intervencién didactica adaptada para este trabajo

de investigacion, ademas de la introduccidn, desarrollo y cierre, se registra las actividades a
desarrollar en cada momento con su respectiva evaluacion.

20



Tabla 4. Secuencia de intervencion didactica para la aplicacion de las situaciones problema

Introduccién

Inicialmente se debe dar a conocer a los estudiantes la manera de trabajar las situaciones problema, con su
respectiva evaluacion. Luego se conforman grupos de trabajo lo mas heterogéneos posible; esto con el fin de
contar con diversidad de concepciones a la hora de desarrollar las situaciones problema. Estos grupos se deben
mantener en la resolucidn de las cuatro situaciones problema. Después se les hara entrega de la situacion
problema, ellos deberan realizar una lectura general con el fin de comprender la situacion presentada. Si se
presentan dudas, el profesor debe resolverlas sin interferir en las concepciones de los estudiantes. En este
momento es posible que se generen discusiones, pues los estudiantes intentaran responder a las preguntas, sin
embargo, el profesor so6lo las escucha, las ponen en evidencia para todos, sin llegar a aceptar o refutar alguna de
ellas, ya que es indispensable el rol neutro del profesor.

Desarrollo

Evaluacion

Cuando los grupos de estudiantes hayan comprendido la situacion
propuesta, cada grupo de trabajo debera:

1.

Proponer hipotesis que sean pertinentes. Los estudiantes deben llegar
a un acuerdo de la hipétesis que debe ser socializada por un integrante
del grupo. Para esto, cada grupo selecciona un relator que realizara
este ejercicio. El profesor solo debe preguntar ¢por qué tuvieron en
cuenta esa hipotesis?

Disefiar un plan de solucion con el fin de comprobar o refutar las
hip6tesis propuestas. En este momento el profesor escucha los planes
de solucion disefiados, el cual debe ser socializado por el estudiante
relator del grupo. Las posibles preguntas que realiza el profesor en
este momento son ¢por qué y que tuvo en cuenta para proponer el plan
de solucién?

Poner en marcha el plan de solucion que se disefid. Los estudiantes
contaran con los materiales necesarios para ejecutar su plan. El
profesor solo se cerciora que se esté aplicado correctamente cada plan,
y motiva o asigna roles, si es necesario, a los integrantes de cada
grupo que se comportan de forma pasiva.

Realizar el andlisis de los resultados. El relator del grupo expresa
dichos resultados. Es posible que en este momento los estudiantes
hayan refutado sus hipétesis, por lo que se generaran conflictos
cognitivos que deben ser resueltos por ellos mismos. En este sentido,
los estudiantes podran utilizar fuentes de informacién como libros e
internet para dar respuesta al problema conceptual al que se
enfrentaron; el profesor sélo se limita a resolver dudas, sin llegar a
“decir mucho”, y hace preguntas que le permita comprender el modelo
mental que utilizan los estudiantes para explicar sus resultados
obtenidos.

Realizar una reflexion de los resultados obtenidos, para luego
presentar sus conclusiones en un escrito. En el caso que un grupo
refuta la hip6tesis, deben plantear una nueva, con su respectivo plan
de solucion, dando razén del ¢por qué lo hace? Esto es importante
porque le permite al estudiante comprender el proceso ciclico en la
resolucién de problemas.

Se evalla el planteamiento de
hipétesis, donde se tiene en cuenta
la capacidad de explicarla y
argumentarla coherentemente.

Se eval(a la sistematizacion de la
propuesta para resolver el
problema, donde se debe
evidenciar explicitamente la
hipotesis planteada; ademas se
evalUa la capacidad de explicar el
proposito de cada paso.

Se eval(a la capacidad para
analizar los resultados obtenidos a
partir del plan utilizado, validando
o refutando la hipdtesis a partir de
modelos mentales. Si refutan la
hipotesis, se evalua la capacidad
para proponer una nueva hipétesis
con su plan de solucion.
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Cierre
Los estudiantes deben finalizar la secuencia de clases con la socializacion de
las conclusiones. Este ejercicio lo hace el relator. Posteriormente, cada
estudiante, en cada grupo, deberéan responder con un Si o NO lo siguiente:

Se evalUa el trabajo en equipo,
donde se procura observar la
disposicion de todos los
integrantes de grupo para llegar a
acuerdos concretos en la solucién
del problema. Ademas, se tiene en
cuenta la co-evaluacion.

= ;Altrabajar en equipo su compafiero aporté ideas?
= ;Al momento de trabajar en equipo su compafiero llegé a
acuerdos?

Al implementar la resolucion de problemas en el aula se debe tener en cuenta siete
parametros; tales como, el curriculo, la organizacién de contenidos, la ambientacion del
curriculo, el tiempo y la ensefianza, el rol del profesor, disefio y seleccion de situaciones

problémicas y los métodos de trabajo.

Para detallar mas, en el caso del rol del profesor, este debe dar un papel protagonista al
estudiante en la construccion de su aprendizaje, fomentando y estimulando la discusion grupal,
siendo un guia, un tutor, un facilitador del aprendizaje, que ayude a los estudiantes cuando le
necesitan y que les ofrece informacidn, alentandolos a que intenten vincular los datos expuestos
en el problema con sus concepciones previas fomentando en ellos actitudes y competencias
cientificas, orientando sus reflexiones y formulando cuestiones o preguntas importantes (Géalvez
et al., 2007); (Rodriguez, Espin, Changoluisa & Benavides Rosero, 2017); (Barrios & Marifio,
2018), ademas, el profesor debe motivar al estudiante a que asimile conceptos basicos para poder

resolver problemas (Ballester, 1992; citado por Pimienta, 2005).

El disefio y seleccion de situaciones problemas es complejo y de vital importancia, debido
a que estos deben ser concisos y pertinentes al objetivo de ensefianza que se pretende cumplir,
por consiguiente, la situaciones planteadas deben ser claras y entendibles para el estudiante, es
decir, debe ser lo mas contextualizada posibles y no debe representar gran dificultad para el

estudiante.
En el caso de los métodos de trabajo, Galvez, et al., (2007) afirman que:

El ABP exige el trabajo en equipo de los estudiantes, por lo que fomenta en ellos
competencias relacionadas con esta capacidad béasica. Los grupos de trabajo exigen la

compenetracion y la dedicacion de todos los estudiantes en la solucién del problema. (p. 7)
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De acuerdo con esto, para identificar el desarrollo de competencias actitudinales
cuando se trabaja en equipo, se podrian proponer categorias de analisis donde se describen
las interacciones realizadas entre los estudiantes durante la resolucion de las situaciones

problema.

4.1.5. ¢ Qué se debe tener en cuenta en la resolucién de problemas?
Inicialmente, en el proceso de la resolucion de problema se debe tener en cuenta el
problema y su objetivo de ensefianza, después de tener en claro lo anterior, se procede a tener en

cuenta tres criterios que proponen Pro, Jiménez, Caamafio, Ofiorbe & Pedrinaci (2003):

= Aprendizaje general en cualquier &rea.
= Destreza de aplicacion de los conocimientos tedricos y profundizacion de los conceptos y
leyes cientificas.

= Componente fundamental de los conocimientos cientificos.

Aun asi, para la ensefianza y aprendizaje a través de la resolucién de problemas, en el area
de la fisica se requiere que el profesor facilite al estudiante conceptos bases, al igual que
mostrarle técnicas elementales para que se tenga un buen desenvolvimiento en situaciones
sencillas. Llegandose a la conclusion que es el entrenamiento o que se debe tener en cuenta para
que el estudiante demuestre destrezas previas al momento de encontrarse con una situacién en

donde exija la combinacion de las mismas.

Para garantizar cambios conceptuales al momento de solucionar el problema, de acuerdo
con Pro, (2003); Cuéllar, (2009); Carrascosa, (2017); Gutiérrez, (2018), los profesores deben
reconocer las concepciones alternativas de los estudiantes y asi poder anticiparse ante posibles
concepciones que son dificiles de cambiar y, en algunos casos, se mantienen por mucho tiempo,

evitando asi un aprendizaje de los modelos cientificos.

Pero ¢qué son las concepciones alternativas?, estas hacen referencia a ideas espontaneas
sobre conceptos cientificos especificos que les permiten a los estudiantes, comprenderlos y
explicarlos cuando requieren utilizarlos. Por lo general, se caracterizan por ser construcciones
personales a partir de experiencias cotidianas con el mundo (a través de los sentidos), son
bastante estables y resistentes al cambio, son comunes entre personas de diversas edades,

formacion, pais de procedencia (“universalidad”) y de caracter implicito frente a los conceptos
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explicitos de la ciencia (Pozo, Gomez & Limon, 1991), incluso pueden encontrarse concepciones
alternativas que son inducidas por la escuela y por el contexto cultural que también son dificiles
de cambiar (Pozo & Gomez, 1998).

4.1.6. ¢ Como se debe evaluar la resolucion de problemas?

Para la evaluacion de los procesos de ensefianza por resolucion de problemas, Garcia
(2003), propone hacerlo desde cuatros ejes: la asimilacion de los conceptos, el desarrollo
creativo, independencia cognitiva y de habilidades propias para la resolucion del problema. Sin
embargo, debido a que en esta investigacion busca evaluar, ademas del rol del profesor, la
construccion de significados, la emision de hipétesis, el planteamiento de planes de solucion y la
obtencion y andlisis de los resultados y el trabajo en equipo, hay autores como Amaral &
Mortimer (2012), que recomiendan evaluar el proceso de ensefianza utilizando el andlisis de la
dindmica discursiva en el aula de clases, considerando las relaciones estudiante-estudiante y
estudiante-profesor en la ejecucion de la metodologia de resolucion de problemas, catalogandolo
en una clase de abordaje comunicativo (Mortimer & Scott, 2002), los aspectos discursivos y
epistemoldgicos presentes en el proceso de construccion de significados por parte de los
estudiantes ubicandolos en una respectiva zona de perfil conceptual (Mortimer, 1994, 1995),
para que el proceso evaluativo sea mas objetivo en cuanto a las concepciones alternativas,
habilidades y disposiciones que adquieren lo estudiantes cuando se enfrentan a problemas
abiertos y de contexto.

4.2. Marco Epistemologico

4.2.1. Resefa historica y epistemoldgica del concepto de corriente eléctrica.

La corriente eléctrica es un fendmeno natural que siempre ha existido, pero no fue sino
hasta el siglo XV1I que se empez6 a comprender en qué consistia, y dos siglos después (siglo
XIX) se logré dominarla, hasta el punto de poderla almacenar y transmitir a diferentes lugares de

forma eficiente.

El primer cientifico del siglo XV1I que dio los primeros aportes sobre el fenémeno de la
electricidad fue William Gilbert, quién en 1660 se percatd que algunas sustancias como el &mbar,
después de ser frotado, atrae sustancias como el vidrio o el azufre (sustancias que llamo
eléctricas); y otras, como el cobre o la plata, no ejercian alguna atraccion (sustancias que llamo

aneléctricas). A este fendmeno lo denoming electricidad; y pensaba que era algo que entraba en
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el ambar cuando se le frotaba (Roy, 2004), es decir, creia en una especie de fluido que fue bien
recibido por los cientificos que le precedieron, tanto asi que, en 1729, Stephen Gray considero
que ese fluido podia transmitirse desde algunos materiales a otros, los cuales denomind

conductores, y a los que no lo lograban, no conductores (Moreno, 2013).

Regresando 29 afios, a finales de 1700, el francés Charles Agustin de Coulomb logré
determinar algunas de las variables que afectan a una fuerza eléctrica (Moreno, 2013), para ello
fue necesario disefiar y construir una maquina de torsién que media la fuerza ejercida por una
carga sobre otra. Es asi que las esferas cargadas eran mucho menores que la distancia entre ellas,
por lo que llegd a considerarlas como cargas puntuales. Ademas, utilizando el fenémeno de
induccion pudo producir esferas igualmente cargadas y a su vez manipulaba las cargas

. . 1 , .
comenzando con una q, sobre cada esfera; podia reducir la carga a 4o conectandola a tierra

una de las esferas temporalmente y luego juntaba las dos cargas (Tripler & Mosca, 2010). Esta
maquina fue de vital importancia para que Georg Simén Ohm, un siglo después, pudiera

reconocer matematicamente la relacion entre voltaje, corriente y resistencia eléctrica.

Posteriormente, en 1752 Benjamin Franklin propuso que no existian dos tipos de fluidos;
ademas pensaba que la electricidad era algo que estaba en todas las cosas y podia presentarse en
exceso o en déficit (Roy, 2004). Este pensamiento surgié de experiencias de induccion
electrostatica, las cuales condujeron a interpretar que con el contacto entre dos cuerpos se
transferia electricidad, resultando uno con exceso al que llamo positivo y uno con deficiencia al
que llamo negativo (Londofio, 2014). Hoy en dia se denomina carga a la propiedad eléctrica que
poseen los electrones y protones en el &tomo, caracterizada por su signo y magnitud.

Treinta y cuatro afios mas tarde, en 1786, Luigi Galvani, a pesar de la influencia religiosa
que habia en él, comenzo a realizar experimentos para encontrar alguna relacion entre la
electricidad y la vida, pues en esa época, las personas creian que la vida solo podria estar
estrechamente relacionada con Dios, por lo que seria controversial encontrar otros vinculos como
el que descubrié Galvani. El experimento consistio en atar un extremo de un largo hilo a un poste
de metal, y el otro extremo a las patas de una rana, de tal forma que cuando cayé un rayo en el
poste, las patas de la rana se empezaron a contraer, por lo que Galvani llego a pensar que en las

patas de la rana, y por lo general, en cualquier ser vivo, se encuentra una “electricidad animal”,
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un liquido vital que se activa cuando es estimulado por una descarga eléctrica externa (Pietro,
2015).

Pero esa idea fue perseguida y refutada en 1792 por Alessandro Volta, quien propuso una
explicacion que no estaba relacionada con aspectos divinos. Para Volta, los metales que se
conectaban a las patas de una rana producen energia, por lo que ellas son solo detectores, y no
generadores de electricidad (Pietro, 2015). Con la conviccién de contrastar esta explicacion, en
1799 Volta creo la pila y pudo demostrar que no es necesaria la presencia del animal, como creia
Galvani, sino que la electricidad puede ser generada por medio de un instrumento construido por

el hombre.

Este enfrentamiento entre Galvani y Volta es un ejemplo especial de la historia de la
ciencia, porque no solo hay matices de como se construye las ciencias (planeamiento de
hip6tesis, experimentacién, contrastacion o refutacion de hipotesis), sino que la influencia
politica y social (plena revolucion francesa) repercutieron en el modelo cientifico que se

construyo y definio sobre la electricidad en aquella época.

Tres afios después, en 1802 Giuseppe Domenico Ramognosi, con la ayuda de la pila de
Volta, logré observar movimientos en una brujula ocasionados por la corriente generada por la
pila (Moreno, 2013), estas observaciones pasarian inadvertidas por él, pero no para Christian
Oersted, quien en 1820 propuso que habia una relacion entre electricidad y magnetismo; y para
defender esa propuesto realiz6 numerosos experimentos que consistian en situar una aguja
imantada en la direccién norte — sur, paralela en la direccion de un cable conductor préximo a
ella. Cuando se hizo pasar corriente eléctrica por dicho cable con ayuda de la pila, la aguja se
empezo6 a mover, ubicandose perpendicularmente al cable, en la direccidn este — oeste (Belendez,
2015).

A pesar de ese descubrimiento, Oersted no consiguio trascender sus explicaciones, pero
Faraday, al repetir los experimentos, si lo logré al manifestar que el hilo estaba rodeado por una
serie infinita de lineas de fuerzas circulares y concéntricas. El conjunto de estas lineas de fuerza
es el campo magnético de la corriente (Belendez, 2015). Estas ideas fueron las que
revolucionaron el electromagnetismo y dio inicio a una serie de acontecimientos que
transformaron a la sociedad por su variedad de aplicaciones que se fueron desarrollando como el

telégrafo y el dinamo.
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Cabe resaltar que para aquella época (1821), habia un consenso de cientificos donde
aceptaban la idea de un fluido como magnitud fisica. Por un lado, quienes centraban en el estudio
de la materia y su relacién con la temperatura, la presion y el volumen, aceptaban la idea del
calérico como un fluido (parecido al agua) que se conserva, incluso en 1824, Sadi Carnot planted
su teoria bajo este modelo mental erroneo en el que explica la maxima eficiencia térmica de un
motor que la madre naturaleza podria permitir construir (Marin, 2017); y por el otro lado, se
encuentran los cientificos que estudiaban la materia y su relacion que tiene con la electricidad,
tanto asi que, en 1827, Georg Simon Ohm describié de manera semejante un anélisis del flujo de
electricidad con el flujo del caldrico, estableciendo asi analogias entre la tension de la corriente y

la temperatura; y la cantidad de electricidad y el calor (Moreno, 2013).

Este obstaculo epistemoldgico coincide con las concepciones alternativas que tienen los
estudiantes actualmente frente a ese “fluido eléctrico”. Segin Pro, Jiménez, Caamario, Ofiorbe y
Pedrinaci (2003), los estudiantes consideran que la corriente eléctrica es un fluido que sale del
generador y circula por el circuito, y como consecuencia, Pozo & Gémez (1998) plantean que
dicho fluido material que se almacenan y sale de las pilas, se debe consumir en una bombilla, por
lo que los cables solo serian un vehiculo que permite trasladar de un sitio a otro la corriente.
Estas concepciones que tienen los estudiantes los llevan a representar cuatro modelos (unipolar,
concurrente, reparto y atenuacion) para explicar como llega “el fluido eléctrico” al consumidor
(Moreno, 2013). El modelo unipolar consiste en que el cable de retorno puede ser omitido o

considerado innecesario, tal como se muestra en la figura 3.

Cable de Retorno

Pila

Figura 3. Modelo Unipolar. Tomado de: Propuesta de un modelo pedagdgico y didactico para
la ensefianza de los circuitos eléctricos en ingenieria mecatronica en el ITM. En
http://www.bdigital.unal.edu.co/10951/1/70565719.2013.pdf
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En el modelo concurrente la corriente sale por los dos terminales de la bateria y se

consume y se consume en la bombilla (Figura 4).

Pila
Figura 4. Modelo Concurrente. Tomado de: Propuesta de un modelo pedagogico y didactico

para la ensefianza de los circuitos eléctricos en ingenieria mecatrénica en el ITM. En
http://www.bdigital.unal.edu.co/10951/1/70565719.2013.pdf

El modelo de atenuacion indica que la corriente circula en una direccion alrededor del
circuito debilitandose gradualmente y que los Gltimos componentes reciben menos y la primera

lampara se iluminard méas que la segunda, aunque ambas sean iguales (Figura 5).

Pila

Figura 5. Modelo Atenuacion. Tomado de: Propuesta de un modelo pedagégico y didactico
para la ensefianza de los circuitos eléctricos en ingenieria mecatrdénica en el ITM. En
http://www.bdigital.unal.edu.co/10951/1/70565719.2013.pdf

28


http://www.bdigital.unal.edu.co/10951/1/70565719.2013.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/10951/1/70565719.2013.pdf

El modelo de reparto no conservativo, es decir, la corriente se reparte en todos los

elementos del circuito. Las dos ldmparas iluminaran lo mismo (Figura 6).

lgual luz

N

N/ Menos 1L

Pila

Figura 6. Modelo de Reparto. Tomado de: Propuesta de un modelo pedagdgico y didactico para
la ensefianza de los circuitos eléctricos en ingenieria mecatronica en el ITM. En
http://www.bdigital.unal.edu.co/10951/1/70565719.2013.pdf

Por supuesto que después del aporte de Georg Ohm, a la humanidad le correspondio
esperar aproximadamente 20 afios (mediados del siglo X1X), para comprender los conceptos
fundamentales sobre conservacion de la energia y la materia, ya que alrededor de 1950 William
Thomson o Lord Kelvin (1824-1907), Rudolf Clausius (1822-1888) y Hermann Von Helmholtz
(1821-1894) lograron plantear el principio de conservacion de la energia (Marin, 2017); y
justamente cerca ese periodo, en 1845, Gustav Kirchhoff planted por vez primera dos leyes que
se fundamentan en el principio de conservacion de la carga y la energia, las cuales resultaron

muy Utiles para entender los circuitos eléctricos (Moreno, 2013).

Cabe resaltar, que hoy en dia, los estudiantes presentan dificultades para comprender los
circuitos eléctricos porque analizan cada elemento del sistema por separado, generando una idea
ingenua sobre el principio de conservacion de la carga y la energia. De acuerdo con Pozo &
Gbmez (1998):

Los estudiantes no ven la necesidad de cerrar un circuito para que haya una corriente

eléctrica, pero cuando superan dicha dificultad, aunque no necesariamente comprendida, no

se acepta que el circuito sea un sistema de interaccion en el que cualquier cambio afecta
globalmente el circuito. Por lo que los estudiantes tienden a analizar localmente y por
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separado cada una de las partes del circuito, de forma que interpretan que la corriente va
gastandose o debilitandose segun atraviesa los distintos elementos que componen el circuito,
de forma que a la pila regresa menos corriente que la que suministra inicialmente. (p. 242)

A esto se le ha llamado el razonamiento secuencial.

4.3. Marco Conceptual

En este apartado se toma como referencia la definicion y explicacion de conceptos que
fundamentan esta investigacién como son: carga y fuerza eléctrica, campo eléctrico, energia
potencial eléctrica, diferencia de potencial eléctrico, corriente eléctrica, resistencia y potencia
eléctrica, y por supuesto, circuitos eléctricos.

4.3.1. Carga y fuerza eléctrica.

Teniendo en cuenta la teoria atdbmica de Bohr, el atomo es la particula mas pequefia de la
materia compuesta por neutrones y protones en su nucleo y, electrones orbitando alrededor de él,
donde los protones tienen una carga positiva (+€), los electrones tienen una carga negativa (-e),
mientras que los neutrones no tienen carga (Navarrete, 2012). Es por tanto que, si en un atomo
hay un exceso de electrones, entonces el ion formado presentara una carga eléctrica neta
negativa, pero si hay una deficiencia de electrones, éste ion presentara una carga eléctrica neta,
positiva (Floyd, 2007). Es asi como se deduce que la carga eléctrica es una propiedad de la
materia que depende de la cantidad de protones y electrones que estén en ella, y son “la base para
describir todos los fendmenos eléctricos” (Nilsson & Riedel, 2005). Esta carga se simboliza con
la letra Q, y se mide en Coulomb (C).

De todo lo anterior, se ha deducido experimentalmente que si iones, o en consecuencia los
materiales, presentan una misma carga neta, entonces experimentan una fuerza de repulsién, a
diferencia que, si éstas presentan una carga neta opuestas, la fuerza es de atraccién (Floyd,

2007), como se muestra en la Figura 7.

0 00« O«->0 6+«->86

Descargadas: Las cargas Las cargas Las cargas
Mada de fuerza. opuestas positivas iguales negativas iguales
se atraen se repelen se repelen

Figura 7. Fuerzas de Interaccién segun la Carga eléctrica.
Adaptado de: Principios de circuitos eléctricos Floyd (2007)
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Con base a la Figura 7, partimos que la fuerza eléctrica es aquella interaccion, ya sea de
atraccion o de repulsion que hay entre dos 0 més cargas, dicha interaccion depende de la

magnitud de la carga eléctrica y de la distancia que exista entre ellas.

El francés Coulomb fue el primero en cuantificar esta fuerza eléctrica y a partir de sus
resultados enuncio una Ley, la cual lleva su nombre, y es el principio fundamental de la
electrostatica. Es valido mencionar que éste calculo matematico es para cargas en reposo en un
sistema de referencia que se encuentre en un medio homogéneo e isotropico. Entonces,

cumpliendo con lo anterior, la fuerza es calculada mateméaticamente con la siguiente ecuacion:
oo ddo

En la que F es la fuerza eléctrica (denominada fuerza de Coulomb) gque se mide en Newton

(N), K es una constante de proporcionalidad que depende del medio en el cual las cargas estan

2
inmersas, su valor aproximado es: K= 8,99x10° ——, q representan las cargas eléctricas en

N_m
Cc
unidades de Coulomb (C), y r es la distancia de separacion entre las cargas, la cual se mide en
metros (m). Esto quiere decir que la fuerza eléctrica que ejerce la carga 1 (q) sobre la 2 (q,), €s
directamente proporcional al producto de ellas e inversamente proporcional al cuadrado de la

distancia que las separa.

Con la ecuacion (1) es posible medir la fuerza eléctrica F entre dos cargas g se paradas por
una distancia r, y usar la Ley de Coulomb para determinar las carga. La unidad de carga es el
Coulomb, el cual se define como la cantidad de carga que pasa por un punto especifico en un
segundo, cuando la corriente es 1 amperio; entonces es mejor definir el coulomb en términos de
la unidad de corriente eléctrica (carga por unidad de tiempo), el ampere, que es igual a 1

coulomb por segundo (Young & Zemansky, 2009).

4.3.2. Campo eléctrico.
El concepto de campo eléctrico fue necesario incluirlo debido a que la ley de coulomb
explicaba puntualmente la fuerza que ejerce una carga eléctrica sobre otra, pero se quedaba corto

en explicar el mecanismo mediante el cual se transmitia esta fuerza eléctrica.

Fue solo hasta el afio de 1791 cuando el inglés Michael Faraday hablo por primera vez de

campo eléctrico al afirmar que “es una propiedad intrinseca de la materia que exista un campo
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eléctrico en el espacio que circunda una carga eléctrica. Este campo eléctrico puede
considerarse como un campo de fuerza que ejerce una fuerza sobre cargas situadas en el
campo” (Young & Zemansky, 2009). Con lo anterior Faraday queria explicar que siempre
alrededor de las cargas, como q, habia un campo de fuerza (Campo eléctrico) que era el
responsable de la interaccion de las cargas. Asi entonces el campo eléctrico es la region del
espacio alrededor de una carga o distribucion de carga eléctrica, en la cual acttan fuerzas

eléctricas para una carga de prueba q.

El campo eléctrico se mide en unidades de voltio/metro o newton/coulomb. La intensidad
de campo eléctrico se define como la razén entre la fuerza F que actla sobre una carga de prueba

qo Y dado que F es una magnitud vectorial, entonces el campo eléctrico E esuna magnitud
vectorial.
E== (
do
Con el fin de querer medir el campo eléctrico de la mejor manera posible, es pertinente que
la carga de prueba g, sea lo mas pequefia posible para que haya una menor distorsién del campo

eléctrico (Alvarez, Leal & Montealegre, 2017).

La ecuacion (2) se puede interpretar como la fuerza que ejerce un carga eléctrica
cualquiera g (o cuerpo cargado eléctricamente), a una unidad de carga de prueba q,. De esta
manera, la fuerza es generada por una carga q, o distribucion de carga sobre una carga de prueba
q, @ una distancia r. Entre mayor sea r, menor sera la fuerza eléctrica que experimenta g, y
entre mayor sea g, mayor sera el campo que interactla con g,. Entonces de la ecuacion (1) y (2)

se deduce que:

= F _ Kqqo _ Kq
F=rs=th-d @
do doT r

Por otro lado, Ohanian & Markert (2009) menciona que las cargas ejercen fuerzas entre si
mediante perturbaciones que se genera en el espacio que lo rodea. Conociéndose como campo

eléctrico (ver figura 8).
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a) Los cuerpos A y B ejercen fuerzas eléctricas b) Quitemos el cuerpo B ...
uno sobre ¢l otro. = ... ¢ indiquemos su posicion
- < + Y ‘I(l - / - - : B e >
—Fy /+ 7 + F, Pt + 4 anterior como P;
a4 +/ P
t4t B 4>
A A

¢) El cuerpo A genera un campo eléctrico E en el
punto P.
Carga de prueba ¢,

+ +)
A H qo

E es la fuerza por unidad de carga
que el cuerpo A ejerce sobre una
carga de prueba situada en P.

Figura 8. Campo eléctrico.
Tomado de: Fisica Universitaria con Fisica Moderna (Young & Zemansky, 2009).

Estas interacciones entre los cuerpos dependen de la polaridad de su carga. Como ya se
dijo, los cuerpos con cargas iguales se repelen y los cuerpos con cargas opuestas se atraen. Un
ejemplo claro de un artefacto que mediante su funcionamiento ejemplifica las interacciones entre
los cuerpos cargados es el electroscopio; este instrumento permite determinar la presencia de
cargas en un objeto y su signo. Un electroscopio sencillo consta de una varilla vertical que posee
una esfera en el extremo superior y en el extremo opuesto unas ldminas muy delgadas de oro o
aluminio. Al acercar un objeto electrizado a la esfera, la varilla se electrificara y las laminas se
moveran de acuerdo con la polaridad de las cargas (ver Figura 9 a). Asi, cuando un electroscopio
se carga con un signo conocido, se puede determinar el tipo de carga eléctrica de un objeto
aproximandolo a la esfera; si las laminillas se separan significa que el objeto esta cargado con el
mismo tipo de carga que el electroscopio (ver figura 9 b). De lo contrario, si se juntan, el objeto y

el electroscopio tienen signos opuestos.
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Figura %9a Figura 9b

Figura 9. Electroscopio simple

Adaptado de: https://www.yumpu.com/es/document/read/14386020/electricidad-salesianos-
alameda/6

Cabe resaltar que el campo eléctrico, al igual que la fuerza, son magnitudes vectoriales que
se han de representar con una flecha en la parte superior de la letra que simboliza dicha variable,
tal como se representa en la ecuacion 2 (Alvarez, Leal & Montealegre, 2017).

Segun Barco, Rojas & Restrepo (2012), la direccién del vector de campo eléctrico depende

del signo de la carga (q); es decir, que una carga puntual (q) produce un campo eléctrico Een
todos los puntos del espacio. EI campo eléctrico producido por una carga puntual positiva apunta
en una direccion que se aleja de la carga; por el contrario, si la carga puntual es negativa el

campo eléctrico producido apunta hacia la carga, tal como se evidencia en la figura 10.
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(a) Cuando la carga puntual es positiva. (b) Cuando la carga puntual es negativa.

Figura 10. Representacion de las lineas de campo eléctrico.
Adaptado de: Principios de electricidad y magnetismo (Barco, Rojas & Restrepo 2012)

Igualmente, Young & Zemansky (2009), mencionan que si se tiene una carga puntual (Q)

positiva, esta generard un campo eléctrico; sobre este campo eléctrico se coloca una carga de
prueba (g,) que puede ser positiva o negativa. La fuerza F que act(ia sobre la carga de prueba
(q0) tendré la misma direccion que el campo eléctrico Esila carga es positiva, pero si la carga
es negativa, la fuerza F y el campo eléctrico E tendrian direcciones contrarias, como evidencia la

figura 11. (Alvarez, Leal & Montealegre, 2017).

Q e .

FC I E (debido a la carga Q)
|+ =+ qo

Nkt 7 Fo

La fuerza sobre una carga de prueba positiva ¢y
apunta en la direccion del campo eléctrico.

e

&r B F, E (debido a la carea
F v e g1 Q)
Gap

La fuerza sobre una carga de pruecba negativa gp
apunta en direccidén contraria a la del campo
eléctrico.

Figura 11. Relacion entre fuerza y campo eléctrico sobre carga puntual.
Tomado de: Fisica Universitaria con Fisica Moderna (Young & Zemansky, 2009)
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Debido a que ningin campo eléctrico se puede ver directamente, para poder visualizarlos y
hacerlos mas reales se utilizan las Ilamadas lineas de campo. De acuerdo con Young &
Zemansky (2009):

Las lineas de campo eléctrico muestran la direccién de E en cada punto, y su espaciamiento
da una idea general de la magnitud de E encada punto. Donde E es fuerte, las lineas se

dibujan muy cerca una de la otra, y donde E es mas débil se trazan separadas. En cualquier
punto especifico, el campo eléctrico tiene direccion Unica, por lo que solo una linea de
campo puede pasar por cada punto del campo. En otras palabras, las lineas de campo nunca

se cruzan (p. 773).

Cuando hay més de una carga, las lineas de campo eléctrico van de las cargas positivas a
las cargas negativas (ver figura 12); en ausencia de cargas negativas, las lineas terminan en el

infinito.

Lineas de campo eléctnico alrededor de | | Lineas de campo eléctrico alrededor de
dos cargas: una posittva ¥ una negativa | | dos cargas posttivas.

Figura 12. Lineas de Campo para un Dipolo Eléctrico
Adaptado de: http://elfisicoloco.blogspot.com/2013/02/lineas-de-campo-electrico.html

4.3.3. Energia potencial eléctrica.

Para entender el concepto de energia potencial eléctrica, primero se debe tener claridad
acerca de que es energia, que es potencial y porque eléctrica. Como ya se sabe energia es la
capacidad de realizar un trabajo; asi mismo el concepto de potencial esta relacionado y depende
de la distancia; y eléctrica es una connotacion que se da al estar asociada con distribuciones de
cargas eléctricas. Asi entonces la energia potencial eléctrica es un tipo de energia que depende de

la distancia de las cargas eléctricas, en otras palabras de su potencial.
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Otra manera de abordar la energia potencial eléctrica es retomando el concepto de energia
potencial gravitacional, debido a que ambos conceptos son andlogos y como el segundo concepto

es mas intuitivo, esto facilita la explicacion del potencial eléctrico.

Supongamos que tenemos cualquier cuerpo cuyo peso es mg Yy lo levantamos desde el
suelo hasta una altura cualquiera, por ejemplo, y, (Figura 13). En este proceso efectuamos sobre
el cuerpo trabajo, lo suficiente como para vencer la fuerza de la gravedad provocada por el
campo gravitacional de la Tierra. Por ende, dicho cuerpo ha adquirido una energia denominada
potencial gravitacional, que queda disponible para realizar trabajo. Si hacemos el mismo proceso
con el mismo cuerpo anterior, pero esta vez lo llevamos al doble de altura y;, la energia potencial
que se generaria sobre el cuerpo seria el doble respecto a la primera situacion, ya que se necesita
el doble de trabajo. (Ver Figura 13).

T
B

l

Figura 13. Energia Potencial Gravitatoria

El anterior ejemplo sirve de analogia ya que de igual forma, si se tiene una carga eléctrica
sobre un campo eléctrico que debe ser uniforme y paralelo, la energia potencial eléctrica de esta
carga puede definirse como la energia que ella posee en virtud a su posicién en el campo
eléctrico. Asi entonces, la energia potencial eléctrica sera igual al trabajo que debe hacerse para

colocar la carga en la posicion final dentro del campo eléctrico.
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Supongamos que se tienen dos placas paralelas, donde la placa superior esta cargada
positivamente y la inferior posee carga negativa; asi que el campo eléctrico se dirige de la placa
positiva a la negativa. En la figura 14, se muestran dos cargas, una positiva y una negativa en un
campo eléctrico uniforme E con direccion que sale de la placa positiva superior hacia la negativa
en la parte inferior. La carga positiva experimenta una fuerza eléctrica de repulsion que iria en el
mismo sentido del campo eléctrico, mientras que la carga negativa experimenta una fuerza de

atraccion en sentido contrario al campo eléctrico

-+ - -+ I

FFRepulsign | T 3 A

Figura 14. Campo Eléctrico Generado por Placas Paralelas

Como se observa en la figura 14, la carga positiva se movera en el mismo sentido del
vector de campo eléctrico, desde A hasta B, realizando un trabajo, entonces la energia potencial
eléctrica que tiene esta carga en el punto A, es igual al trabajo realizado por la fuerza para mover
la carga en contra del campo eléctrico desde B hasta A, a lo largo de la distancia d. Para la carga
negativa la condicion cambia, ya que esta vez el trabajo se realiza al llevar la carga desde B hasta
A, entonces la energia potencial eléctrica que tiene esta carga en el punto B, es el trabajo
realizado para llevar la carga en el mismo sentido del campo electrico desde A hasta B, a lo largo

de la distancia d.

Para calcular el trabajo realizado por el campo eléctrico partiremos desde la idea de que

este campo ejerce una fuerza de magnitud F= 9o E sobre una carga de prueba positiva g, a una

distancia 7, como se ve en la figura 15.
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Figura 15. Energia Potencial Eléctrica.

Aqui la energia potencial eléctrica de la carga g, en la posicién 7, bajo la accion de la

fuerza F, por definicion es:

Por lo tanto, el trabajo realizado por el campo eléctrico es el producto de la magnitud de la

fuerza por la componente de desplazamiento (ecuacion 4) (Young & Zemansky, 2009).
W=Fr
Luego, como la energia potencial eléctrica es igual al trabajo:
U= Fr (4
Y como F = E q,, reemplazando en la ecuacion 4 entonces:
U= qyETr

Donde U es la energia potencial, g, es la carga de prueba, Eesel campo electricoy r es la

distancia a la que se encuentra la carga.

Por consiguiente, es til calcular el trabajo realizado sobre una carga de prueba g, que se
mueve en el campo eléctrico ocasionado por una sola carga puntual estacionaria q. En primer
lugar, se considerara un desplazamiento a lo largo de una linea radial, como se ilustra en la

(figura 16), del punto a al punto b.
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IL.a carga de prueba g, se desplaza
a lo largc de una linea recta que se
extiende en forma radial desde la carga g.
Conforme se desplazade a a b, 1a
distancia varia de r; a ry.

E

La carga g se
desplazade ca b
alo lIargo de una -
linea radial il

desde g -ff

£
-
-

Figura 16. Desplazamiento de una carga a lo largo de una linea radial. Tomado de: Fisica
Universitaria (Young & Zemansky, 2009)

Entonces, la fuerza sobre g, esta dada por la ley de Coulomb, y su componente radial es
como se ve en la ecuacion (1). Si q y q, tienen el mismo signo, la fuerza es de repulsion y E. es
positiva; si las dos cargas tienen signos opuestos, la fuerza es de atracciéon y F, es negativa. La
fuerza no es constante durante el desplazamiento, y se tiene que integrar para obtener el trabajo
W,_p que realiza esta fuerza sobre g, y a medida que g, se mueve de a a b. Resulta lo siguiente:

_ (™ _ (™ _1 440y _ 440 ;1 _ 1
Waﬁb o fra FrdT' B fra 4[1Eo 72 dr 4[1Eo (ra Tb) (5)

De la ecuacion anterior se puede afirmar que el trabajo efectuado por la fuerza eléctrica
para esta trayectoria particular depende sélo de los puntos extremos y no de la trayectoria, en
realidad, el trabajo es el mismo para todas las trayectorias posibles entre a y b (Young &

Zemansky, 2009), como se observa en la figura 17.
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La carga de prueba q;
sedesplazadeaa b

a lo largo de una
trayectoria
arbitraria El trabajo efectuado sobre la carga
. por el campo eléctrico de carga g no
depende de la trayectoria seguida,

sino sélo de las distancias r, y r,.

Figura 17. Trabajo para todas las trayectorias posibles entre a y b. Tomado de: Fisica
Universitaria (Young & Zemansky, 2009)

4.3.4. Potencial eléctrico.

El potencial en cualquier punto esta definido como la razon entre la energia potencial
eléctrica y la carga de prueba. Segin Young & Zemansky (2009), se define el potencial eléctrico
7 en cualquier punto en el campo eléctrico como la energia potencial U por unidad de carga
asociada con una carga de prueba g,, como se ve en la ecuacion (6).

v=22 obien, V=2 (o
do do

Donde W es el trabajo que realiza la carga al ir del punto a al punto b asi:
Wasp =Ug —Up = —(Up, —Ug) = =AU (7)

Ahora reemplazamos la ecuacion (7) en (6), o bien dividimos la ecuacion (7) entre q,,

obtenemos que:

Wasp _ AU _ U _Yay _ _y _yy=1V —
e i it R (AR O
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Donde V, = % es la energia potencial por unidad de carga en el punto a y se aplica de
0

manera analoga para V, y V. A esto se denomina el potencial en el punto a y potencial en el
punto b, respectivamente. De este modo, el trabajo realizado por unidad de carga por la fuerza
eléctrica cuando un cuerpo con carga se desplaza de a a b es igual al potencial en a (V,) menos
el potencial en b (V})). (Young & Zemansky, 2009).

Cabe resaltar que las unidades para el potencial eléctrico V se llaman voltios, en honor al
cientifico italiano y experimentador eléctrico Alessandro Volta (1745-1827), y es igual a 1 joule

por coulomb asi:

1w =1 lt—lj—l Joule
= VOt = 2T T Coulomb

4.3.5. Diferencia de potencial eléctrico.

La diferencia I/, — V}, se llama potencial de a con respecto a b; en ocasiones esa diferencia
se abrevia como V,;, = V, — V,,. No es raro que se llame a esta expresion diferencia de potencial
entre a y b; pero esto es una ambigiiedad, a menos que se especifique cudl es el punto de
referencia. En los circuitos eléctricos, la diferencia de potencial entre dos puntos con frecuencia

se denomina voltaje (figura 18).

El concepto de diferencia de potencial o voltaje, es analogo al concepto de transferencia de
calor; por ejemplo, cuando tenemos dos cuerpos con diferentes temperaturas, ocurre una
trasferencia de calor del cuerpo con mayor temperatura al de menor. En términos eléctricos,
cuando hay dos puntos con diferente energia potencial, se producira un desplazamiento de cargas

(corriente eléctrica) del punto de mayor potencial al de menor.

Supongamos que se tiene una carga puntual positiva, la cual genera un campo eléctrico a
su alrededor, si se trazan lineas concéntricas alrededor de la carga puntual perpendiculares a su
campo eléctrico se obtendra lo que se denominan lineas equipotenciales (figura 18). Como cada
linea equipotencial se encuentra a una distancia diferente y constante, cada linea tendra un

potencial diferente.
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Lineas de Campo A

Lineas » v VA > VB
Equipotenciales

Figura 18. Lineas Equipotenciales de una carga Puntual Positiva.
Adaptado de: https://pt.slideshare.net/fisicaboulanger/superfcie-equipotencial-22312250

De acuerdo con la figura 18, el potencial eléctrico en el punto A es mayor que el potencial
eléctrico en el punto B. Asi, la ecuacion (7) establece V,,;,, el potencial de a con respecto a b, es
igual al trabajo que debe efectuarse para desplazar con lentitud una UNIDAD de cargade b a a

contra la fuerza eléctrica. (Young & Zemansky, 2009).

En conclusién, la figura 18 ejemplifica el concepto de diferencia de potencial entre dos

puntos, que estan en un campo eléctrico uniforme generado por una carga puntual positiva.

4.3.6. Corriente eléctrica.

La corriente eléctrica I esta definida como el nimero de cargas eléctricas que atraviesan
por un conductor en un determinado tiempo, tal como se muestra en la ecuacién (9). Podemos
entender la corriente eléctrica a partir de la diferencia de potencial, que como ya sabemos,
permite que los electrones se muevan en el interior del circuito o de un material conductor de
cierta area transversal, y éste movimiento de electrones es lo que se denomina corriente eléctrica
(Floyd, 2007). Esta tasa de velocidad se mide en amperios (A4), que corresponde al flujo de una
carga de un Coulomb (6.2415x10*8 electrones) en un segundo, determinada matematicamente

por:
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_Q
=<0

Donde Q es la carga en coulomb (C), t la unidad de tiempo dada en segundos (s) y I es la
corriente eléctrica dada en amperios. En el sistema internacional la unidad para la corriente es el
Ampere y se expresa con la letra A, en honor al fisico francés André Marie Ampere (1775 —

1836). Un ampere de corriente equivale al flujo de un coulomb de carga por segundo, asi:

1 Coulomb

1 Ampere = ———
P segundo
En general, la corriente eléctrica no es mas que la tasa de velocidad flujo de los electrones
en un material conductor o semiconductor, se puede expresar como dQ, y el tiempo que tarda en

pasar este flujo por este material como dt; entonces se tendra que:

- %
I=— (10

La corriente también la podemos entender como una velocidad de las cargas en

movimiento, a esto se le llama velocidad de deriva V;. Consideremos un conductor cilindrico con

un area de seccidn transversal A y una longitud L, y por el fluye campo eléctrico uniforme E que
se dirige de izquierda a derecha (Figura 13). Suponga también que hay n particulas con carga en
movimiento; se llamara n a la concentracion de estas particulas por unidad de volumen (Young
& Zemansky, 2009). Todas las particulas n se mueven en promedio a la misma velocidad de

deriva.

Entonces, en un intervalo de tiempo dt, cada particula se mueve una distancia descrita por
V,; dt. Si se considera que la seccion transversal es un cilindro, el volumenes AV, dt, y el
numero de particulas que llevaria dentro serd n A V,; dt. Como cada particula tiene una carga q,
la carga dQ que fluye por el cilindro en el tiempo dt sera:
dQ = q (nAV,dt) =nqV; Adt (11)

Y la corriente entonces sera:

d
I = —anq Vg A (12)
dt
Se define la densidad de corriente como la cantidad de corriente por unidad de area que
pasa por la seccion transversal del conductor, a esta densidad de corriente se denomina con la

letra J y se expresa como:
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I
J=7 13
Reemplazando la ecuacion (12) en la ecuacion (13) se tiene:
J=nqV; (14)

La densidad de corriente J y un campo eléctrico E que se forman dentro de un conductor

siempre tendra una diferencia de potencial que se mantiene a través del conductor. En algunos

materiales, la densidad de corriente ] es proporcional al campo eléctrico E:
E

J=3

Donde p es una constante de proporcionalidad que se define como resistividad propia de

(15)

los materiales conductores; hay que aclarar que no todos los materiales obedecen esta ecuacion,
y que los que obedecen a esta estdn dominados por la ley de Ohm. La ley de Ohm (Georg Simén
Ohm, fisico alemén, 1789-1854, fue quien formulo el concepto de resistencia) establece que para
muchos materiales (incluyendo la mayor parte de los metales, la relacion de la densidad de
corriente J y el campo eléctrico E es una constante p que es independiente del campo eléctrico

que provoca la corriente eléctrica (Serway, 1992).

La resistividad es una propiedad Unica para cada material, esta se entiende como la
oposicion del material ante una corriente eléctrica, en otras palabras la resistividad es la
resistencia eléctrica especifica de un material. Esta propiedad se designa con la letra griega rho
(p) y se mide en ohmnios por metro (Q.m). El valor de la resistividad describe el
comportamiento del material ante una corriente eléctrica, entre mayor sea su resistividad
significa que el material es mal conductor, por el contario un valor de resistividad bajo indica

que el material es buen conductor de la corriente eléctrica.

Por otro lado, existe otra propiedad de los materiales para describir su comportamiento
ante la corriente eléctrica., la conductividad. De manera general se trata del inverso de la
resistividad, es decir, que un material con un valor de conductividad alto, presentara poca
oposicion al paso de la corriente. Esta propiedad se representa con la letra griega sigma (o) y sus
unidades son el siemens por metro (S.m). En la imagen 19 se presentan los valores de

resistividad y conductividad de algunos materiales.
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Elemeqtos ® | conductividad | resistividad
materiales
Flata 0.6305 0.0164
cobre 0,5958 0,0172
oro 04464 0,0230
aluminlo 0,3767 0.0278
Latén 00,1789 0,0520
Cinc 0.1690 0.0610
Cobalto 0.1693 0.0602
NigLiel 0,1462 0,0870
higiro 0.,1030 0.0970
Acero 0,1000 0.1000
platino 0,0943 0,1050
Estaiio 0,0339 0.1200
plomo 0.0484 0.2815
Magnesio 0,0054 2.700
Cuarzo 0.0016 4.500
Grafito 0,0012 8.000
madera seca .0,0010 10.000
carhoén 0,00025 40.000

Figura 19. Valores de Resistividad y Conductividad para algunos Materiales

De acuerdo con la imagen 19, la plata, el cobre y el oro son buenos conductores de la
corriente eléctrica debido a su bojo valor de resistividad y alto valor de conductividad, esta es la
razén de porque se prefieren estos materiales a la hora de construir dispositivos que requieran
electricidad. Por el contrario, los materiales menos usados en este ambito, serian materiales como

el cuarzo, la madera y el carbon.

Cabe resaltar que estos valores de resistividad y conductividad cambian con la temperatura.
En el caso de la resistividad, generalmente aumenta con la temperatura. Esta estrecha relacion

entre resistividad y temperatura se relaciona a continuacion:

p (T) = po [1+ a(T_To)]

Donde p, es la resistividad a la temperatura de referencia, T, = 0C° — 20C° y donde «a es

el coeficiente de temperatura de la resistividad. Esta también es una propiedad del material. Esta
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es la razéon por la cual los bombillos de filamento se calientan demasiado, aumentando la

temperatura y disminuyendo su eficiencia.

4.3.7. Resistencia eléctrica.

Para entender mejor este concepto supongamos que nuestro conductor es un alambre
cilindrico con seccidn transversal uniforme de area A y longitud L, y ademas este conductor
cumple la ley de Ohm. Si dentro del conductor existe una diferencia de potencial debido a la

presencia de un campo eléctrico, entonces se genera una corriente eléctrica como se ve en la

figura 20.
{
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Figura 20. Campo eléctrico y corriente creado por la diferencia de potencial. Tomado de:
Physics for Scientists and Engineers (Serway, 1992)

Como el campo eléctrico es uniforme, la diferencia de potencial esta relacionada con el
campo eléctrico como lo describe la ecuacion (16), donde L es la distancia que recorren las

cargas eléctricas en el conductor:

Vao= Vo=V, = —[ EdL=E [’ dx= EL (16)

Podemos decir entonces que:

V= EL 0 E=72 @)

Ahora, reemplazando la ecuacion (13) y (17) en la ecuacion (15) se tiene que:
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Luego:
L
Vap =p (;) I (19)

Esto demuestra que cuando p es constante, la corriente total I es proporcional a la
diferencia de potencial V,;,. La razon de la diferencia de potencial con la corriente para un

conductor particular se llama resistencia, y se denomina con la letra R y esta dada por R =

p (%), reemplazando esto en la ecuacion (19) se tiene que:

R = @ (20)

Es asi que la ecuacidn (20) es conocida como la ley de Ohm y es usual verla expresada asi

Vab = IR.

4.3.8. Potencia eléctrica.
La potencia es definida como la cantidad de trabajo que se realiza en una unidad de tiempo

(Floyd, 2007).

p=2
t

Donde P es la potencia, W el trabajo y t el tiempo. Como ya se ha dicho, en electricidad el

trabajo es igual a la energia potencial eléctrica por lo tanto:

P= % 1)

Ahora de la ecuacién (6) tenemos que U =V q,, reemplazando en la ecuacion (21):

Y como I = q—t" entonces:

P=VI

Porleyde OhmV =R I, luego P = R I I, entonces la potencia eléctrica se define

matematicamente como:
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P=RI?

Donde P es la potencia dada en watts (w), I la corriente dada por amperios (4A) Y R la
resistencia del material en ohm (£2), no obstante, se presenta una ecuacion equivalente a potencia

dada entre la diferencia de potencial y la resistencia dada por:

P=1?R=(I+DR=IUR) = (IR)]

Siendo entonces:

P=VI (22

Asi que, sustituyendo I por V /R (ley de ohm) se llega a obtener otra expresion equivalente:

|74
P=VI=V(E)

Entonces,

V2
P=— (23

Por ende, de acuerdo con Floyd (2007), la ley de Watt relaciona la potencia entre
diferencia de potencial, corriente y resistencia; permitiendo el calculo de P de acuerdo a la

informacién de alguna situacién problema.

4.3.9. Circuito eléctrico.

De acuerdo con Nilson & Riedel (2005), un circuito eléctrico es un modelo matematico
que aproxima el comportamiento de un sistema eléctrico real e incluso no es mas que “una
interconexion de elementos eléctricos” (Alexander & Sadiku, 2006, p. 4) el cual esta
estructurada por elementos fisicos que estan caracterizados en términos de voltaje, corriente y

resistencia (Floyd, 2007), ver Figura 21.
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Figura 21. Circuito eléctrico y sus componentes

De acuerdo a como se acomoden las resistencias (o elementos del circuito) a lo largo del
conductor, se puede decir que el circuito esta en paralelo o en serie, como se ve en la figura 22,
pero también pueden darse circuitos mixtos, como se ve en la figura 25. El circuito en serie se
caracteriza porque la corriente que se origina en la bateria es la misma que fluye a través de cada
uno de los elementos de la serie; a diferencia de los circuitos en paralelo. En estos circuitos, un
extremo de las resistencias estan conectadas a un mismo potencial V, y el otro extremo a un
mismo potencial V,; es decir, las resistencias en paralelo estdn sometidas a la misma diferencia

de potencial (Navarrete, 2012).

A AT » »
1 R1 1
- ; - > ) >
—+ R2 3 e Rig Rzg R3g
T R3 T
MW\ - -
CIRCUITO SERIE CIRCUITO PARALELO

Figura 22. Circuito en serie y paralelo. Tomado de:
https://fisica.laguia2000.com/general/circuitos-en-serie-y-en-paralelo

Para poder resolver estos circuitos debemos tener en cuenta la disposicion y el numero de

sus resistencias. En el caso de los circuitos en serie, la manera de indagar la resistencia total
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obedece a la ley de la conservacion de la energia. Supongamos un circuito sencillo con tres

resistencias conectadas en serie como se ve en la figura 23.

F=R1

A —— MA——— A —

Vi=R,i V,=R,i Vs =Rjl

Figura 23. Circuito en Serie

Por ley de la conservacion de la energia se tiene que:
V=V, +V,+ 1V,
Reemplazando V de acuerdo con la Ley de Ohm:
V = Ryi+ Ryi+ Rsi
V =i(R,+R,+R5)
Entonces la resistencia total del circuito sera:
R, =Ry +R,+R;

Para el caso de un circuito en paralelo, la manera de indagar la resistencia total obedece a
la ley de conservacion de las cargas. Supongamos un circuito eléctrico en paralelo, como se ve

en la figura 24.
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i1¢ ig.L i3J’
R1 R2 R3

Figura 24. Circuito en Paralelo

En este caso por conservacion de la carga se tiene que:
i == il + iz + i3

ComoR = % , Ley de Ohm, despejando i y reemplazando:
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a ' b a b
—_ —> w— —
! Ry [ I R, [
—AM ——A—
a). R1 en serie con una combinacion en b). R1 en paralelo con una combinacion en
paralelo de R2 y R3. serie de R2y R3.

Figura 25. Circuito mixto. Combinacidn entre serie y paralelo. Tomado de: Fisica Universitaria
(Young & Zemansky, 2009)

Cuando se presentan estos tipos de circuitos mixtos, que presentan resistencias ubicadas en
serie y en paralelo, lo primero que se debe hacer es reconocer el nimero de resistencias y como
estan ubicadas (serie o paralelo), en la figura 26, se observa un ejemplo de este tipo de circuitos,

y los pasos que se deben realizar para resolverlo.

: A . L . . :
Figura 26. Etapas para reducir una combinacion de resistores a un solo resistor equivalente y
calcular la corriente en cada resistor. Tomado de: Fisica Universitaria (Young & Zemansky,

2009)
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Esta red de tres resistores es una combinacion de resistencias en serie y en paralelo. Las

resistencias de 6 Q y 3 Q estan en paralelo, y su combinacion estd en serie con el resistor de 4 €.

Primero se determina la resistencia equivalente R, de esta red en su conjunto. Luego se
calcula la corriente en el resistor de 4 Q, que esta en serie con la combinacion, esta misma
corriente se divide entre los resistores de 6 Q y 3 Q; se determina cuanta corriente va hacia cada
resistor utilizando el principio de que la diferencia de potencial debe ser la misma a través de

estos dos resistores (porque estan conectados en paralelo) (Young & Zemansky, 2009).

Los resistores de 6 Q y 3 Q en paralelo de la (figura 26a) equivalen al resistor unico de 2

Q, que de acuerdo con la figura 21 se deben resolver asi:

1 1 1 1
R, 60 30 20
Ahora la red que antes tenia tres resistores, dos de ellos en una combinacion que se
encontraba en paralelo, queda reducida a una red de dos resistores en serie (figura 26b). Luego,

segun la figu este tipo de circuitos se debe resolver asi:

Ry =40+ 20 = 60
Conociendo la resistencia total podemos y el voltaje, podemos determinar la corriente que

circula por el circuito. Aplicando la ley de Ohm tenemos que:

vV _ 18V

R 6 (1
Conociendo la corriente podemos calcular el voltaje en cada resistencia, por ejemplo, en la

= 3 Amperios

resistencia de 2Q:
V=IR=34)20)=6V

Asi se hace con todas las resistencias para hallar el voltaje en cada una (figura 21f).
Observe que para los dos resistores en paralelo entre los puntos ¢ y b de la figura 21f, hay el
doble de corriente a través del resistor de 3Q2 que a través del resistor de 6€2, es decir, pasa mas
corriente por la trayectoria de menos resistencia. También notese que la corriente total a través
de estos dos resistores es de 3A, la misma que pasa a través del resistor de 4Q2 entre los puntos a

y ¢ (Young & Zemansky, 2009).
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Si por casualidad en algun circuito eléctrico se anulan las resistencias, la corriente tiende a
aumentar considerablemente en un fendGmeno conocido como corto circuito. Este fendmeno es
muy comun y sucede cuando los cables de un circuito se conectan antes de llegar a las

resistencias (figura 27).

MI{muy alta)
+

R=0 (%

-}

{ mormal)

Figura 27. Corto Circuito

De acuerdo con la Ley de Ohm i = V/R, si la resistencia es cero, la corriente sera un

numero indefinido, pero en el mundo real a pesar de que se suprima la resistencia, esta no sera
totalmente cero debido a la resistencia propia del material del cable conductor, pero como ya se
dijo, los materiales con los que se construyen estos cables tienen un coeficiente de resistividad
muy bajo del orden de 0,0172 Q.m para el caso del cobre. Supongamos que se tiene un circuito
sencillo, con un voltaje de 120 V, y una resistencia de 100 Q; con estas condiciones y aplicando
la ley de Ohm la corriente del circuito es de 1,2 A. si se suprime la resistencia y como los cables
del circuito estan hechos de cobre, aplicando nuevamente la ley de Ohm tenemos que la corriente
del circuito es de 6076,74 A. Como se observa, la corriente aumenta considerablemente y con

ella la temperatura provocando accidentes como incendios y descargas eléctricas.
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5. Objetivos

5.1. Objetivo General

Validar, en los estudiantes del grado once de la I.E Técnico Superior Angelino Vargas
Perdomo, la competencia cientifica en cuanto a la construccion de significados sobre
circuitos eléctricos de corriente continua, la emision de hipotesis, el planteamiento de
planes de solucion, la obtencion y analisis de los resultados, el trabajo en equipo y el rol

del profesor, cuando usa una estrategia de ensefianza por resolucién de problemas.

5.2. Objetivos Especificos

Identificar las concepciones alternativas de los estudiantes sobre el concepto de circuitos
eléctricos de corriente continua.

Disefiar una secuencia didactica con base en problemas abiertos, de contexto y articulados
con las concepciones alternativas identificadas.

Aplicar la secuencia de intervencion didactica previamente disefiada, que permita
optimizar el trabajo a partir de la estrategia de resolucion de problemas abiertos de
contexto.

Identificar la construccion de significados y el desarrollo de competencias al aplicar los
diferentes problemas.

Describir la practica docente que se desarrolla naturalmente cuando se aplican los

diferentes problemas.
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6. Metodologia

6.1. Descripcion de la Metodologia

Este trabajo se desarrolld bajo un método de investigacion en las ciencias sociales
denominado etnografico interaccional discursivo, que incluye las siguientes caracteristicas: a) El
investigador comienza su trabajo con la etapa denominada observacion participante. b) Los datos
analizados proceden siempre de discursos e interacciones reales. En este trabajo de investigacion
se tuvo en cuenta el uso del lenguaje por parte de los estudiantes al momento de analizar,
describir y explicar; ademas, no solo se tuvo en cuenta las interacciones entre estudiantes-
estudiantes (trabajo en equipo), sino también las interacciones estudiante-profesor (abordaje
comunicativo). ¢) El investigador recoge los datos de manera naturalistica. d) El tratamiento
posterior de los datos se realiza a través del analisis cualitativo de los mismos como se explicara

mas adelante.

Esta investigacion fue de tipo descriptivo, pues se concentro en las vivencias de los
participantes detallando situaciones, eventos, interacciones, conductas observadas, sus
concepciones construidas y sus manifestaciones (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010).
Ademas, se realiz6 un estudio de caso, ya que se trabajo con un grupo de estudiantes del grado
once de la Institucion Educativa Técnico Superior Angelino Vargas Perdomo de la ciudad de
Neiva/Colombia, buscando el detalle de la interaccion con sus contextos, estudiando su
singularidad y su complejidad en lo referente al aprendizaje sobre el tema de circuitos eléctricos
de corriente continua (Stake, 1999); con un disefio no experimental, puesto que no se
manipularon variables donde se pudo identificar y analizar la construccion de significados
conceptuales y el desarrollo de algunas habilidades procedimentales, al abordar situaciones
problema, y actitudes relacionadas con el trabajo en equipo, desde un ambiente natural cuando se
trabaja bajo una estrategia de resolucion de problemas.

Durante el desarrollo de la investigacion, se hizo un seguimiento longitudinal tipo panel, ya
que el curso se dividié en grupos de trabajo, de los cuales se tomaron dos como muestra de
analisis, durante 720 minutos, que comprendieron 4 sesiones de clases de 180 minutos cada una,

intercalando los grupos para el analisis; tomando un grupo para un problema y otro para el
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siguiente, cuando trabajaron a partir de los mismos problemas sobre circuitos eléctricos de

corriente continua y manteniendo los mismos grupos durante todo el trabajo de aplicacion.

6.2. Participantes

La investigacion cont6 con la participacion de un grupo de estudiantes pertenecientes al
grado 1103 de la jornada de la mafiana de la sede principal de la Institucion Educativa (I.E.)
Técnico Superior Angelino Vargas Perdomo ubicado en la ciudad de Neiva, departamento del
Huila. EI grupo de participantes cuenta con un total de 32 estudiantes, donde 21 de ellos son
hombres y 11 son mujeres, con edades que oscilan entre los 14 y 18 afios. De las ocho
especialidades técnicas ofertadas por la institucion educativa, los estudiantes del grado 1103
pertenecen solo a tres de ellas asi: 19 estudiantes pertenecen a la especialidad de electricidad y
electronica (EE de ahora en adelante), 7 estudiantes a la especialidad de mecéanica industrial (Ml
de ahora en adelante) y los 6 restantes pertenecen a la especialidad de fundicién (FUN de ahora
en adelante), es claro que la especialidad méas escogida por este grupo de estudiantes es la de EE

con un 59 % de preferencia, esto se ilustra en la figura 22.

E.E. = M.I. = FUN

Figura 28. Numero de estudiantes por especialidad técnica

En la aplicacién del cuestionario que caracterizo a los participantes e indagd sobre las

concepciones alternativas previas, solo participaron 28 estudiantes de los 36 que pertenecian al
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grado 1003, esto debido a que el cuestionario fue aplicado en la primera hora de clase (6:00 am)
y justo ese dia llovio, por lo que es usual la inasistencia de ellos. Los estudiantes que participaron
en la aplicacion fueron numerados del 1 al 28, asignandose un c6digo consecutivo a cada uno

para relacionar el estudiante con su respectivo cuestionario (Ver anexo A); muestra el nombre de

cada estudiante y su respectivo codigo asignado.

El grupo de 32 estudiantes pertenecientes al grado 1103 se dividié en ocho grupos de
trabajo de cuatro estudiantes cada uno. La distribucion de los estudiantes en los grupos de
trabajo, se hizo lo méas heterogéneo posible, es decir, que en cada grupo se debia contar por lo
menos con un estudiante de las especialidades técnicas existentes en el grupo de participantes;
esto con el fin de contar con diversidad de concepciones a la hora de desarrollar las situaciones
problema. Debido a que el grupo de participantes cuenta con una mayoria de estudiantes
pertenecientes a la especialidad técnica de EE, en todos los ocho grupos de trabajo conformados
quedaron por lo menos dos estudiantes de esta especialidad técnica. Los grupos de trabajo
fueron asignados con un cédigo el cual consta de una legra G acompafiada de un nimero
consecutivo del 1 al 8. Como ya se dijo anteriormente de los ocho grupos conformados se
seleccionaron dos grupos focales para la recoleccion de datos y analizar sus concepciones,

habilidades y actitudes; estos grupos fueron los asignados con los codigos G2 y G4.

6.3. Instrumentos de Recoleccidn de Datos
Se emplearon dos instrumentos de recoleccion de datos, los cuales fueron: cuestionario de

lapiz y papel con preguntas abiertas y el discurso estudiante — profesor.

El cuestionario de indagacion de concepciones alternativas sobre circuitos eléctricos de
corriente continua, que tenia como propdsito conocer las ideas y concepciones iniciales de los
estudiantes para proponer situaciones problema contextualizadas, fue sometido a un proceso de
validacién externa mediante un formato (Anexo B), el cual tenia como objetivo examinar el nivel
de validez de contenido del instrumento a partir del juicio de tres expertos, de tal forma que se
ajustara a las necesidades del trabajo de investigacion. Se valido con base en los criterios de
extension adecuada, enunciado correcto, buena ortografia y uso apropiado del lenguaje, mide lo

! Durante la sesién de inicio, el cuestionario de indagacion se aplic en un grupo de estudiantes del grado 1003;
aungue esta investigacion esta prevista para estudiantes del grado once, debido a que en los tiempos cuando se
aplicé dicho cuestionario coincido con la finalizacion del afio escolar, se opt6 por aplicar el cuestionario en un grado
décimo, futuros estudiantes de grado once.

59



que pretende e induce a la respuesta, en una escala tipo Likert, donde 5 representa el mayor

grado de acuerdo y 1 el menor grado.

El cuestionario inicial, que ain no habia sido validado se puede apreciar en el anexo C,
pero después de la valoracion por parte del juicio de expertos sufrié unos cambios, quedando el
cuestionario final segun el anexo D, el cual fue piloteado con estudiantes del grado 1104 que
presentan caracteristicas similares a las del grupo participante. El proceso de pilotaje llevo a la
adicion de la pregunta 1, para obtener un mayor conocimiento de la experiencia previa con
circuitos eléctricos por parte de los participantes. Las calificaciones asignadas por los expertos a
este formato de validacion seguln la escala, estuvieron entre los valores de 4 y 5, afirmando estar
de acuerdo con las preguntas planteadas, los cambios que se realizaron fueron los siguientes:

1.  Modificacion de la segunda pregunta ya que algunos de los enunciados no eran lo
suficientemente claros.

2. Realizar cambios en los graficos presentados en las preguntas 2, 3, 4 y 5, debido a que en
ellos se presentaban algunos circuitos con bombillos led y segun el funcionamiento de
estos, violan la ley de Ohm, por lo que se salen del marco tedrico.

3. También se adicionaron las preguntas 6 y 7, referentes a su conocimiento procedimental
con relacién a las variables longitud y grosor presentes en las resistencias eléctricas

, Y las

consecuencias que estas tienen en el funcionamiento del circuito.

En este sentido, el cuestionario final que permitid caracterizar a los estudiantes, e indagar
sus concepciones previas consto de 9 preguntas. Cada pregunta fue disefiada con un objetivo
especifico para tener un mayor conocimiento de las concepciones previas de los estudiantes,

como se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5. Preguntas del cuestionario final con su respectivo objetivo

Objetivo de la primera pregunta: Conocer si los estudiantes han tenido algun tipo de experiencia con lo

relacionado a circuitos eléctricos.

1 ¢Hatenido alguna experiencia relacionada con circuitos eléctricos? Si__ No__ ¢;Cual?

Objetivo de la segunda pregunta: Indagar las concepciones alternativas sobre los conceptos basicos de
electricidad para poder comprender un circuito eléctrico de corriente continua.

Un cliente llega a una tienda en busca de un bombillo, el vendedor que lo atiende le ensefia los tres tipos de
bombillos que tiene a la venta. El cliente no sabe por cual de los bombillos decidirse debido a que no
reconoce las variables descritas en las etiquetas de los bombillos, asi como se muestra en la siguiente figura:

ecomn:

116VAC
6.5W
0.08A
0.63[2]

j —
?'
i
[ incanpescente 1] arorrapor || iNcANDESCENTE 2]

 T16VAC  116VAC
13.6W 55.3W
0.18A 0.47A
0.61(2] 1[a]

Fuente: Adaptado de: http://cuadroscomparativos.com/diferencias-entre-bombillas-led-y-lamparas-

fluorescentes-cuadros- comparativos-e-infografias/

Si usted fuera el vendedor del ejemplo anterior, ;Como le explicaria al cliente el significado de cada variable
que se encuentran en las etiquetas de los bombillos para que el cliente pueda decidir? Voltaje: Potencia:

Corriente: Resistencia:

Obijetivo de la tercera, cuarta, quinta, sexta, séptima y octava pregunta: Indagar las habilidades
procedimentales en lo relacionado a la emisién de hipotesis, planes de solucidn y andlisis de resultados, estas
preguntas no solo permite ver lo procedimental, sino también lo conceptual.

Se tienen los circuitos A, By C, cada
uno de ellos esta conformado por una
pila, bombillos y cables con las mismas
caracteristicas, pero estan conectados de
diferente forma, tal como se muestra a
continuacion:

&

Ll

-
At
L 1']
|
e

;

En el circuito A, el brillo del bombillo
1serd:

3. Mayor que el bombillo 2
b. Menor que el bombillo 2

c. Igual que el bombillo 2

Justifica tu respuesta:

En el circuito B, el brillo del
bombillo 1 serd:

a. Mayor que el bombillo 2
b. Menor que el bombille 2

c. Igual que el bombillo 2.

Justifica tu respuesta:

En el circuito C, el brillo del bombillo 1
serd:

3. Mayor que en los bombillos 2y 3.
b. Menor que en los bombillos 2 y 3
c. lgual que en los bombillos 2y 3

Justifica tu respuesta:
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. . D E g
Se cuentan con los circuitos D y E, cada 2
uno de ellos con pila y cable de iguales f
caracteristicas, pero cada circuito tiene | - >
bombillos de diferente tamafio y ‘ f‘.“"}
conectados de diferente forma, asi como
se muestra a continuacion:
En el circuito D, el brillo del bombillo pequefio sera: En el circuito E el brillo del bombillo pequefio sera:
a. Mayor que el bombillo grande. a. Mayor que el bombillo grande.
b. Menar que el bombillo grande. b. Menor que &l bombillo grande.
. lgual que el bombillo grande. . lgual que &l bombillo grande.
Justifica tu respuesta: Justifica tu respuesta:
Ahora se tienen los circuitos F y G, cada | F G e
uno de ellos con dos pilas y un bombillo P
con iguales caracteristicas, pero d“ 0 L]
conectados de distinta | T‘ |
=
El brillo de lo bombilla sera: Justifica tu respuesta:
a. Mayor en el circuito F gue en el circuito G.
b. 1gual en el circuite F que en &l circuito G.
. Menor en el circuito F que en el circuito G.

Ahora se tienen el circuito H, el cual esta formado por una pila y dos bombillos con diferente longitud del
filamento interior, tal como se ve a continuacién:

H i o En el circuito H, el brillo del bombillo 1 serd:
3. Mayor que el bombillo 2.
b. Menor que &l bombillo 2.

c. Igual que el bombillo 2.

Justifica tu respuesta:
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| En el circuito I, el brillo del bombillo 1 serd:

Ahora se tiene el circuito I, el cual esta
formado por una pila y dos bombillos
cuyos filamentos son de igual longitud,
pero de diferente grosor, tal como se
muestra a continuacion:

3. Mayor que el bombillo 2.
b. Menor que el bombillo 2.
c. Igual que el bombillo 2.

Justifica tu respuesta:

Para la semana de la ciencia, se les pidio a los estudiantes la construccion de una maqueta que debia estar
iluminada. Para esto se cuentan con una pila, 11 bombillos de las mismas caracteristicas y cable para la
elaboracion del circuito eléctrico. Sin embargo, al construir la maqueta y conectar el circuito aleatoriamente,
se dafiaron los bombillos debido a la forma en que se conectaron. Por suerte se cuenta con 22 bombillos més.
¢Cbémo haria para conectar otros 11 bombillos de tal forma que no se dafien, para asi poder llevar la maqueta
a la semana de la ciencia?

A continuacion, se muestran tres posibles planes de solucidn al problema antes expuesto. Selecciona ¢cudl
crees que es la mejor forma de tratar de solucionar el problema, sabiendo que es posible que con ningln plan
obtengan resultados favorables?

Plan 1:

_1. Para conectar correctamente los bombillos, los estudiantes decidieron consultar en libros y otros medios de
informacion las caracteristicas especificas de los componentes dados para construir el circuito (pila,
bombillos y cable), identificando una sola solucién del por qué se queman los bombillos cuando se conectan
aleatoriamente.

2. Con base a la posible solucién identificada, los estudiantes planean cémo van a conectar los bombillos.

3. Luego, conectan los bombillos, pero éstos se vuelven a dafiar.

4. En grupo, reflexionan lo que posiblemente pudo haber sucedido y deciden no seguir intentando otra
posibilidad, ya que no quieren dafiar mas bombillos.

Plan 2:

1. Para la construccion de un circuito, uno de los integrantes del grupo record6 que, en una navidad, arreglo
las luces del pesebre cambiando bombillo por bombillo. Como el estudiante noto que los bombillos del
pesebre eran muy parecidos a los que les dieron para construir la maqueta, entonces les sugirié a sus
compafieros que lo hicieran de forma similar a como él lo habia hecho.

2. Los compafieros lo escuchan y aceptan la propuesta, pues también se convencen que se trata de uno o
varios bombillos que se encuentran dafiados y no de la forma como se encuentran conectados.

3. En equipo, empiezan a cambiar los bombillos, pero estos siguen sin encender.

4. Por dltimo, llegan a la conclusion que el problema no son los bombillos, sino la forma como estan
conectados.

Plan 3:

1. Para conectar correctamente los bombillos, los estudiantes decidieron consultar en libros y otros medios de
informacion las caracteristicas especificas de los componentes dados para construir el circuito (pila,
bombillos y cable), identificando posibles soluciones del por qué se queman los bombillos cuando se
conectan aleatoriamente.

2. Con base a las posibles soluciones identificadas, los estudiantes deciden escoger una de ella y planean
cdmo van a conectar los bombillos.

3. Luego, conectan los bombillos, pero éstos se vuelven a dafiar.
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4. En grupo, reflexionan lo que posiblemente pudo haber sucedido y buscan y ejecutan de la misma forma
otra de las posibles soluciones que tenia.

Obijetivo de la Novena pregunta: Indagar las actitudes que tienen los estudiantes frente al trabajo en equipo.

Marque con una X si esta de acuerdo o en desacuerdo en cada una de las siguientes afirmaciones relacionadas
con el trabajo en eqUIpO: De Acuerdo | Desacuerdo

Cuando trabajo en equipo aporto ideas.

Cuando trabajo en equipo, tengo mayor fluidez verbal con mi grupo.

Cuando trabajo en equipo, llego a acuerdos facilmente.

Cuando trabajo en equipo, mejord |a construccidn de soluciones a un
problema.

9 Trabajar en equipo me permite mejorar la construccion de nuevas ideas para
aportar a la solucién de un problema.

Cuando trabajo en equipo, acepto con facilidad la opinidn de otros.

Al trabajar en equipo, tengo mas facilidad para comunicar los resultados
obtenidos.

Al trabajar en equipo, s mas facil generar conclusiones para solucionar un
problema, que cuando trabajo solo.

Al momento de solucionar un problema prefiere trabajar solo.

Las respuestas obtenidas en este cuestionario se contrastaron con otras concepciones que se
han encontrado en la literatura y sirvieron como base de apoyo para construir las situaciones
problemas, pues segun Garret (1989); Garcia (2003), los problemas deben ser relativamente
conocido por los estudiantes y se cree que si son disefiados para poner en duda las concepciones
alternativas, entonces son de naturaleza a-posteriori (es decir, son situaciones conocidas de la
experiencia de los estudiantes y conocidas por los profesores a partir del cuestionario de
indagacion de concepciones alternativas), ademas, el reconocimiento de estas concepciones
previas por parte del profesorado garantiza conocer posibles cambios conceptuales en sus
estudiantes (Pro, 2003; Cuellar, 2009; Carrascosa, 2017; Gutiérrez, 2018), ya que se tiene como
base un punto de referencia. En este sentido, se adaptaron cuatro situaciones problemas que

fueron disefiadas para ser aplicadas secuencialmente (ver el anexo E).

Por otro lado, el instrumento del discurso estudiante — profesor se empled mediante una
técnica de observacion participante, que se registro mediante los videos que grabaron las clases
llevadas a cabo, donde se logr6 determinar, en un momento especifico del discurso (episodio),
los significados que se construyen en zonas de perfil conceptual, ademas del tipo de abordaje
comunicativo por parte del profesor y la identificacion de aspectos relacionados con las

competencias procedimentales y actitudinales mencionadas anteriormente.
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6.4. Andlisis de los Datos

El tratamiento posterior de los datos se realizo a travées del analisis cualitativo de los
mismos. Para llevar a cabo este método fue necesario adaptar un mapa de eventos, ya que segun
Amaral & Mortimer (2012), esta herramienta permite representar como se utiliza el tiempo en
los espacios interacionales por parte de los participantes, contando la historia de acciones e
interacciones realizadas por un determinado grupo en el desarrollo de una actividad. De forma
general, el mapa de eventos permitio delimitar episodios que fueron estratégicamente
seleccionados segun nuestros objetivos de investigacion, los cuales consistian, de forma general,
en describir las concepciones o significados que se construyen cuando se trabaja por resolucién
de problemas, especificamente, nuestro interés son aquellos significados que se discuten en la
generacion de hipotesis, disefio de planes de solucién y resultados y analisis de dicho plan,

ademas de observar la participacion de los sujetos en esta construccion.

No se puede concebir que el manejo de contenidos conceptuales por parte de los estudiantes
se de en un momento especifico de la clase, entonces fue tenido en cuenta durante el desarrollo
de toda la clase, pero en diferentes momentos que fueron: cuando emiten hipétesis, cuando hacen
planes de solucion y cuando obtienen y analizan sus resultados de dicho plan, es decir, él esta
inmerso dentro de los contenidos procedimentales. Para identificar la construccion conceptual,
que hace alusién a los significados que se desarrollan en el aula a partir de la dindmica discursiva
por parte de los estudiantes, Mortimer (1995, 2000); Amaral & Mortimer, (2004); Mortimer &
Amaral (2012); Pedreros (2014), lo abordan desde las zonas de perfil conceptual de acuerdo a
aspectos epistemoldgicos presentes en la produccion de significados. Estas zonas de perfil
conceptual, consideran ideas de la historia de la ciencia y la literatura en educacion en ciencias,
como una manera de modelar la heterogeneidad del pensamiento y el lenguaje en el aula de
clase, describiendo los cambios en los pensamientos de los individuos como resultado de los
procesos de ensefianza (Mortimer, 1994, 1995). Dichas zonas de perfil se registran en la tabla 6.
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Tabla 6. Zonas de perfil conceptual

Zona de perfil conceptual

Ejemplo

Perceptiva/intuitiva: esta relacionada con la
percepcion inmediata de los fenémenos y
corresponde a las concepciones espontaneas o
ingenuas que utilizan para explicarlos, sin
considerar las condiciones que alli ocurren.
Generalmente estas concepciones coinciden con
las concepciones ingenuas en la historia de la
ciencia y concepciones identificadas en
cuestionarios de concepciones previas (Modelo
unipolar, modelo concurrente, modelo de
atenuacion y modelo de reparto).

“En un circuito en serie que lo compone una pila y dos
bombillos, va a alumbrar més el bombillo que esté mas
cerca de la pila pues a él va a llegar primero la corriente, el
otro bombillo alumbrara menos porque ya se gasté algo de
la corriente en el primer bombillo”

Los estudiantes perciben la direccién de la corriente que sale
de la pila y va hacia los bombillos, viendo los cables como
un medio para llevar la corriente de un sitio a otro, intuyen
gue se va a “gastar” corriente en el primer bombillo, o el
que esté mas cerca y la corriente que quede va a continuar
circulando por el circuito hasta el proximo bombillo y asi
consecutivamente.

Empirica: esta relacionada con la comprension
de los fenémenos basandose en la pura
experiencia, que luego es traducida en términos
cientificos (generalmente, términos de variables),
también es posible que estas variables surgen
espontaneamente, es decir, no se logra modelizar
0 hacer control de ellas con algoritmos y
formulas, tampoco se logra encontrar
contradicciones en la relacién entre variables,
solo responden a un lenguaje cientifico forzado
para ser usando en un contexto.

“En un circuito en serie no va a alumbrar mas el bombillo
gue esté mas cerca a la pila sino el que tenga menor
resistencia”

Los estudiantes tienen claridad de una sola variable que
influye en el brillo de los bombillos, encontrando una
relacion inversamente proporcional entre el brillo y la
resistencia de los bombillos, por lo que, y a pesar que no
consigue entender la compleja relacion de todas las variables
que lo componen, esta idea es elaborada de forma
espontanea fuera del plano perceptivo-intuitivo, y al tener un
lenguaje concreto, con seguridad ha surgido de la
experiencia.

Racionalista: esta relacionada con la
comprension correcta de un principio o teoria
llegando a una claridad conceptual sin hacer uso
de aspectos formales como un modelo
matematico que lo represente.

“En un circuito en serie, la corriente en todo el circuito es
la misma, el voltaje aportado por la pila se reparte en cada
uno de los bombillos y la suma de estos es igual al voltaje
total”

Los estudiantes tienen claro cémo funcionan y se relacionan
las variables de corriente y voltaje en un circuito en serie.

Logica o formalista: esta relacionadas con un
plano tedrico de comprension, en el cual la zona
formalista esta asociada al uso de algoritmos y
férmulas matematicas para el andlisis de los
procesos, sin que eso se traduzca en el
entendimiento de las relaciones conceptuales.

“la potencia que consume un circuito es mayor cuando sus
resistencias se conectan en paralelo, porque como su voltaje
va a ser igual para todas las resistencias, si tenemos un
circuito con dos resistencias de 2,5 ohmios en paralelo, con

una fuente de 12 voltios segln la formula P = VZ/R cada

resistor consumird una potencia de 57,6 vatios, para una
potencia total de 115,2 vatios. Si lo comparamos con el
mismo circuito pero conectado en serie, segun la misma
formula, su potencia total es de 28,8 vatios”
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Los estudiantes son capaces de estableces relaciones de las
variables basandose en férmulas matematicas que les
permiten relacionar las variables y predecir de una manera
mas acertada su funcionamiento.

Nota: explicacion de las zonas de perfil. Adaptado de «Dimensidn del perfil conceptual en las investigaciones sobre
la ensefianza de las ciencias», de R. Pedreros, 2014, p. 128. © 2013 de Universidad Pedagdgica Nacional. Doctorado
Interinstitucional, Educacion en Ciencias. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

En cuanto al andlisis de las actitudes en el trabajo en equipo por los estudiantes y de
acuerdo con la observacion realizada, se propusieron tres categorias para analizar en momentos
especificos de la clase (episodios), ubicando al estudiante en una de ellas de acuerdo a las
interacciones realizadas con sus compafieros de trabajo durante la resolucion de las situaciones
problema propuestas en cada una de las clases de aplicacion. Estas categorias se registran en la
tabla 7.

Tabla 7. Categorias para el andlisis de las actitudes en el trabajo en equipo

Activo: Estudiante que muestra interés y se preocupa por el desarrollo de la actividad, generador de ideas
liderando el trabajo.

Activo/Pasivo: Estudiante que muestra interés intermitente durante el desarrollo de la actividad, algunos de sus
aportes son muy dispersos y distraen al grupo.

Pasivo: Estudiante que muestra poco interés por el desarrollo de la actividad y se limita s6lo a interactuar de
modo practico, sin aportar ninguna idea o concepto.

Para el analisis de los datos referentes a los contenidos procedimentales los cuales estan
compuestos por la emisién de hipdtesis, plan de solucién y la obtencion de los resultados con sus
respectivo analisis, se tuvieron en cuenta las zonas de perfil y el trabajo en equipo, ya que como
se menciond anteriormente, estos aspectos intervienen durante toda la clase; ademas de esto, se
derivan del plan de solucion y de la obtencion de los resultados con sus respectivo analisis, tres y
dos categorias de andlisis, respectivamente, como se muestra en la tabla 8. Estas categorias de
analisis surgen de la observacion (técnica de observacion participante) y no del discurso (son
basadas en las zonas de perfil), por esta razén fue necesario priorizar otras categorias para estos
contenidos procedimentales, pues la emisidn de hipotesis es de naturaleza discursiva e
interactiva, por lo que las zonas de perfil y el trabajo en equipo es suficiente para describir y

analizar el manejo de este procedimiento.
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Tabla 8. Categorias para el andlisis de los contenidos procedimentales

Contenidos procedimentales

Zonas de perfil conceptual Trabajo en equipo
Emision de hipotesis Episodio B Episodio B
Plan de solucion Episodio C Episodio C
Resultados y analisis Episodio D Episodio D

Plan de solucién implicito: No tienen un plan explicito, escrito, que es ejecutado
estrictamente, sino que van trabajando a medida que la intuicion de ellos se los permite. Si
surge un inconveniente, entonces buscan la manera de solucionarlo a ensayo y error.
Aplicacién no secuencial o no lineal: el plan de solucién no se ejecuta de acuerdo con la
secuencia de pasos propuesta inicialmente.

Consecuente con hipotesis: los estudiantes disefian el plan o trabajan en él para probar
hip6tesis que van surgiendo en el camino o que definieron al comienzo.

Analisis incluyente: Los estudiantes reconocen que los resultados obtenidos a partir del plan
utilizado validan o refutan la hip6tesis, ademas pueden explicarlos y generar conclusiones
plausibles.

Analisis excluyente: Los estudiantes no reconocen que los resultados obtenidos a partir del plan
utilizado validan o refutan la hip6tesis, presentando dificultad en la generacion de conclusiones
plausibles.

6.5. Rigor de la Investigacion

Para que durante el desarrollo de esta investigacion se cumpla con los parametros de rigor,
algunos autores como Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) y Mertens (2005), han formulado
una serie de criterios para intentar establecer un paralelo con la confiabilidad, validez y
objetividad de lo cuantitativo, prefiriendo los términos de credibilidad y dependencia.

La validez esta asociada a lo que se llama la credibilidad en la investigacion cualitativa, es
un concepto que, independientemente de los criterios de verdad que existan en torno a un
resultado, lo hace verosimil y creible ante los ojos de los demas. En este sentido para generar
credibilidad en este trabajo de investigacién el cuestionario inicial de indagacién de
concepciones alternativas, fue sometido a la validacion por expertos como ya se dijo, para
obtener una mayor validez de constructo garantizando que las situaciones problemas propuestas
sean lo mas contextualizadas posible pues como ya se sabe, de esta manera se promueve la

indagacion y el analisis reflexivo, lo cual le permitira al estudiante reconocer la importancia de
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los conceptos y las habilidades (Barriga Acero, 2006). En el mismo sentido, para que hubiera
concordancia entre la informacion obtenida y lo que sucede en realidad durante el proceso de
recoleccion de datos fue necesario grabar en video las clases de aplicacion, reduciendo sesgos
que pueda introducir el investigador en la sistematizacion durante la tarea en el campo y el

analisis (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010).

Segln Hernandez, Fernandez & Baptista (2010), la dependencia es una especie de
confiabilidad; se refiere a si el investigador ha captado el significado completo y profundo de las
experiencias de los participantes. En este sentido, para generar confiabilidad sobre la ejecucion
practica de trabajar por resolucion de problemas acorde a la teoria, se ha tenido en cuenta el
abordaje comunicativo del profesor durante toda la clase. Asi entonces, el tipo de comunicacion
que debe mantener el profesor con sus estudiantes cuando trabaja por resolucién de problemas
debe permitir a sus estudiantes aprender a trabajar en equipo para generar propuestas a la
solucion del problema planteado, motivandolos a participar activamente en las discusiones,
ademas debe ser un facilitador que guie al estudiante, retroalimentando los resultados de las
concepciones previas de tal manera que permitan mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje en el

aula segun los autores en el marco teorico.

Para caracterizar el tipo de comunicacion que permita evidenciar una praxis propia del
trabajo por resolucion de problemas, Mortimer & Scott (2002), indican que la interaccion que
existe entre el profesor y estudiantes y entre los mismos estudiantes es un indicador. Por este
motivo, se selecciona el abordaje comunicativo como categoria de analisis y de confiabilidad.
Segun Mortimer & Scott (2002), el abordaje comunicativo proporciona la perspectiva sobre
cémo el profesor trabaja las intenciones y el contenido de la ensefianza a través de las diferentes
intervenciones pedagdgicas que resultan en diferentes patrones de interaccion. Estas
interacciones se categorizan en cuatro clases de abordaje comunicativo y se definen a través de la
caracterizacion del discurso entre profesor y estudiantes o entre estudiantes en términos de dos
dimensiones: discurso dialégico o de autoridad; discurso interactivo o no interactivo. Estas
cuatro clases de abordaje comunicativo se registran en la tabla 9. Esta interaccion profesor —
estudiante se analizd durante el desarrollo de toda la clase y en cada momento en los que se

trabajan los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.
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Tabla 9. Clases de abordaje comunicativo

Interactivo/dialdgico: el profesor y mas de un estudiante exploran ideas, se formulan preguntas y trabajan
diferentes puntos de vista, destacando semejanzas y diferencias.

No interactivo/dialdgico: el profesor y un solo estudiante, se formulan preguntas y trabajan diferentes puntos de
vista, destacando semejanzas y diferencias.

Interactivo/de autoridad: el profesor generalmente conduce a los estudiantes por medio de una secuencia de
preguntas y respuestas con el objetivo de llegar a un punto de vista especifico.

No interactivo/de autoridad: el profesor presenta un punto de vista especifico, generalmente dogmatico, donde
interactda con un solo o ningln estudiante.

Nota: Quatro classes de abordagem comunicativa. Adaptado de «Atividade discursiva nas salas de aula de ciéncias:
uma ferramenta sociocultural para analisar e planejar o ensino», de E. Mortimer & Scott, P., 2002, p. 288. ©
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias, 7 (3), pp. 283-306, 2002 de Faculdade de Educacdo Universidade Federal de
Minas Gerais.

Para que la confiabilidad de esta investigacion este presente durante todo el desarrollo de
este trabajo, la interaccion profesor — estudiante teéricamente deberia ser de clase
interactiva/dialdgico, pues segun Ballester (1992) y Campaner, Capuano & Gallino (2013),
citado por Pimienta (2005), el profesor debe motivar al estudiante a que asimile conceptos

bésicos para poder resolver problemas y no imponer los dogmas y paradigmas de la ciencia.

6.6. Procedimiento de la Investigacion

Esta investigacion se desarrollé en cuatro sesiones asi:

1. Sesién de inicio: se aplicé el cuestionario para la indagacion de las concepciones
alternativas de los estudiantes.

2. Sesidn de disefio: se disefid las situaciones problemas que se aplicaron de acuerdo a las
concepciones alternativas encontradas en la primera sesion.

3. Sesidn de aplicacion: los estudiantes desarrollaron las cuatro situaciones problemas, dos de
tipo cualitativa, otra cuantitativa y la otra de tipo productiva (el estudiante disefia y
construye su propio circuito eléctrico).

4.  Sesidn de cierre: aqui se validaron los desarrollos obtenidos a nivel conceptual, las

habilidades procedimentales al emitir hipétesis, planteamiento de planes de solucion,
obtencion y el analisis de los resultados y las actitudes en el trabajo en equipo adquirido

por los estudiantes.
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7. Resultados y Discusion

7.1. Caracterizacion de las Ideas y Concepciones del Grupo de Participantes
Luego de la aplicacion del cuestionario en la sesion de inicio, las respuestas obtenidas
evidencian las concepciones alternativas previas del grupo de participantes, estas se presentan a

continuacion:

7.1.1. Pregunta 1.

Las respuestas a la primera pregunta, 19 de los 28 estudiantes participantes respondieron
haber tenido alguna experiencia relacionada con circuitos eléctricos. Segun ellos, esta
experiencia fue adquirida en la especialidad o modalidad técnica ofertada por la institucion

educativa.

7.1.2. Pregunta 2.

Algunos estudiantes respondieron partiendo de ideas, con algunos constructos teoricos, las
cuales son concepciones alternativas inducidas por la escuela, bien sea desde su modalidad
técnica o en las clases de ciencias naturales, ya que utilizan en sus respuestas palabras propias de
la ciencia (Pozo & Gomez, 1998), algunos ejemplos de estas concepciones son:

C18... “la cantidad de electrones”

C5... “la resistencia es el flujo de electrones que pasan por el circuito, a mayor

resistencia, mayor corriente”

C3... “la potencia es la relacion entre resistencia y voltaje”

Cl... “entre mayor resistencia el paso de la corriente es menor”

C4... “es la cantidad de electrones que fluyen, este es el mismo en las tomas que tienen laS
casas”

Es de resaltar la creencia que en los enchufes “tomas” son almacenes de esta corriente al
igual que las pilas (Pozo y Gomez, 1998). Otro ejemplo de concepcion alternativa es cuando el
estudiante en su respuesta utiliza algan tipo de razonamiento lI6gico, donde involucran variables,
por ejemplo, en la explicacion de potencia la define como:

C10... “la cantidad de energia que consume una bombilla en un tiempo determinado”.

C4... “es la medida general del consumo de corriente eléctrica durante un periodo
determinado...”

En las respuestas de los estudiantes también podemos encontrar concepciones alternativas

al momento de explicar los conceptos que se pedian; estas concepciones, como se esperaban, son
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el resultado de la observacion por parte del estudiante de la realidad cotidiana a partir del marco
de sus teorias implicitas (Pozo & Gémez, 1998). Un comun denominador en sus respuestas es
que no distinguen y confunden los términos, ya que relacionan y dan por igual el voltaje,
corriente y energia; explican que la corriente y el voltaje son iguales, donde la Unica diferencia
son sus unidades, esto se evidencia en las siguientes justificaciones dadas por algunos
estudiantes:

C10... “la corriente es igualmente que el voltaje, pero estd por lo general se mide en

amperios

C9... “el voltaje es la medida con la que pasa la corriente eléctrica en los bombillos”

C28... “la corriente es la que necesita o recibe cada bombillo” — “el voltaje es con el que
trabaja cada bombillo”

Ademas, afirman que tanto el voltaje como la corriente son energias que circulan en el
circuito y que se gasta:

CI0... “el voltaje es la fuente de energia que se necesita”

C22... “la corriente es el consumo para darle funcion al bombillo”

C3... “el voltaje es la cantidad de energia que atraviesa el circuito”

C19... “el de menor corriente es el bombillo ahorrador por que los otros consumen una
mayor corriente”

Los términos voltaje, potencia y corriente son muy poco utilizados en las explicaciones que
los estudiantes dan, y cuando los utilizan lo hacen en bastantes ocasiones como sinénimos (Pozo
& Gomez, 1998), ademas, algunos de ellos por creer que son sinénimos estos términos les dan el
significado a casi todos como los que hacen funcional el circuito. Estas concepciones se pueden
evidenciar en las siguientes justificaciones:

C21... “la corriente tiene el mismo valor que la potencia”
C22... “la potencia es lo que hace que el bombillo brille”
C18... “la potencia es la medida general del consumo de corriente”

En cuanto a la resistencia, algunos estudiantes no se alejan del concepto aceptado por la
comunidad cientifica, pues saben que es la relacion entre el voltaje y la corriente (Young &
Zemansky, 2009); sin embargo, es posible que no conozcan la proporcionalidad de estas
variables en ciertos materiales. En cambio, las respuestas de los estudiantes que no dan
explicacion al concepto por lo general tienden a confundir resistencia eléctrica con resistencia

mecanica, como en la siguiente justificacion:
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C2... “En cuanto a la resistencia, el bombillo 1 es menos propenso a dafiarse porque es
mas resistente”

Otros estudiantes en sus respuestas solamente interpretaron la imagen de la pregunta, en
especial la tabla de datos que se proporciond. Algunas justificaciones de este tipo son:

C27... “todos los tres bombillos son de igual voltaje”

C10... “la corriente de los bombillos aumenta”

C21... “tienen los mismos indices de mayor a menor”
C24... “el bombillo de mayor resistencia es el...”

Esto generd un sesgo sobre la intencion de la pregunta y creemos que se debe al constante
ejercicio que se hace de adiestramiento a las pruebas de estado, donde su mayoria de preguntas

se enfocan a la interpretacion de tablas e imagenes para explicar algin fenémeno.

7.1.3. Pregunta 3.

La tercera pregunta se dividia en tres circuitos A, B y C, los cuales estan conectados de
diferente forma, donde se les preguntaba acerca del brillo de los bombillos que se formaban en
cada circuito. Las respuestas de los estudiantes a esta pregunta fueron las siguientes:

En el circuito A, 12 estudiantes respondieron “Mayor que en el bombillo 2, aunque
conocen los tipos de circuitos (serie, paralelo y mixto), debido a su modalidad técnica, los
estudiante basaron sus respuestas en la posicion en que se encuentra el bombillo y asumiendo
que la corriente tiene una direccion y que entonces, alumbrara mas el bombillo al cual llegue
primero esta corriente; esto coincide con el resultado de otras investigaciones, por ejemplo, Pro,
Jiménez, Caamafio, Ofiorbe & Pedrinaci (2003), afirman que los estudiantes consideran que la
corriente eléctrica es un fluido que sale del generador y circula por el circuito, gastandose en
cada uno de sus componentes.

También persiste la concepcién de que lo que hace funcionar el bombillo es el voltaje,
como se evidencia en las siguientes justificaciones:

C4... “el circuito esta en serie, el voltaje del bombillo 2 depende del bombillo 1~

CI2... “cuando estan en serie pasa menos voltaje por el segundo bombillo”

Un estudiante (C25) respondio6 “b. Menor que en el bombillo 2, justificando asi su
respuesta: “la energia que distribuye la bateria pasa primero por el punto 1 haciendo que ya

para el punto 2 no le quede mucha energia...” aunque su respuesta podria caber en las
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justificaciones del punto anterior, deberia haber seleccionado la respuesta “a.”” Pues su
justificacion contradice su respuesta.

Tres estudiantes no respondieron, y los 12 restantes respondieron “c. Igual que el bombillo
27,y algunas de sus justificaciones dicen que alumbraran igual porque estan conectados a un
mismo cable y a la misma pila, tal como se muestra a continuacion:

C27... “pasa la misma energia, ya que estan en la misma linea”

C28... “estan conectados por la misma cantidad de cable”

Cl4... “estdn conectados a un mismo generador o pila y por medio de sus cables unidos de
manera uniforme”

Otras justificaciones a la respuesta “c.” fueron un poco mas elaboradas, pero en general la
concepcidn es que se alumbra igual porque lo que transcurre en el circuito va a ser igual en todas
las partes de este. Las justificaciones a esta respuesta son:

C6... “porque dependiendo a la corriente que transcurre en el circuito eléctrico es igual”.

C21... “porque salen con la misma potencia para los dos bombillos”

Sabiendo que en el circuito A los dos bombillos son iguales y estan conectados en serie, la
corriente que circulara por este circuito serd constante en todos los puntos, generando una tnica
potencia que haré brillar ambos bombillos por igual; asi entonces solo doce de los estudiantes

seleccionaron la respuesta correcta.

En el circuito B siete estudiantes respondieron “a. Mayor que el bombillo 27, y al igual que
en el circuito A las justificaciones a esta respuesta son muy parecidas, persistiendo la concepcién
del modelo de atenuacién, el cual indica que la corriente circula en una direccion alrededor del
circuito debilitandose gradualmente y que los Gltimos componentes reciben menos y la primera
lampara se iluminara méas que la segunda, aunque ambas sean iguales (Moreno, 2013). Esto se
puede evidenciar en las siguientes justificaciones:

C6... “porque estan en paralelo y no llega la misma intensidad de corriente”

C9... “porque el bombillo I recibe primero que el 2"
C24... “porque esta de primero y recibe mas corriente que el bombillo 2”

Tres estudiantes respondieron “b. Menor que el bombillo 2, y aunque sefialaron esta
respuesta, sus justificaciones son contradictorias y estarian mas de acuerdo con la respuesta “a. ”.

Estas justificaciones fueron:

C26... “el bombillo 1 consume mas corriente”
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C27... “ya que el ultimo en recibir energia es el 2 y tendra mucho mas”

Cuatro estudiantes no respondieron a la pregunta del circuito B. Los estudiantes intuyen la
division de la corriente por las dos lineas en igual proporcion, utilizando el andlogo de un fluido
que se divide en igual proporcion por dos tuberias de igual tamafio. Es decir, siguen pensando
que la corriente parte de algun lugar (por supuesto, de la pila) y no por todo el circuito, pero la
conexion en paralelo hace tener una idea que fluye simultdneamente en ambos bombillos; asi lo
vieron los catorce restantes que se decidieron por la opcion de respuesta “c. Igual que el
bombillo 2”. Al igual que en el circuito A, esta opcion de respuesta era la correcta en base a las
mismas razones, las justificaciones de los estudiantes a esta respuesta son muy parecidas a las
dadas anteriormente como se muestra a continuacion:

C4... “el circuito estd en paralelo, por lo tanto el voltaje que recibe cada bombillo es igual

y brilla igual”

C3... “esta en paralelo y se mantiene el voltaje”
C22... “porque aporta la misma energia para todos”

En el circuito C, trece estudiantes respondieron “a. Mayor que en los bombillos 2 y 3,
nueve respondieron “b. Menor que en los bombillos 2 y 3", cuatro estudiantes no respondieron y
dos respondieron “c. Igual que en los bombillos 2 y 3”. Las justificaciones de los estudiantes se
basan en las mismas ideas anteriormente expuestas (modelo de atenuacion). Los mismos
estudiantes al momento de explicar, responden que es la misma justificacion que en el los
circuitos anteriores:

C26... “porque el bombillo 2 y 3 consumen mas corriente”

C8... “esta en serie y paralelo pero la 1 tiene mas voltaje porque en 2'y 3 se subdivide el

voltaje”

C12... “porque es un circuito mixto y siempre pasa mas voltaje por el bombillo que esta
mds aparte”

7.1.4. Pregunta 4.

La cuarta pregunta presentaba dos circuitos, D y E, cada uno con dos bombillos de
diferente tamafio. El circuito D presenta los bombillos conectados en serie y el circuito E los
presenta conectados en paralelo, alli los estudiantes debian indicar qué bombillo alumbrara mas
segun el montaje. Las respuestas obtenidas a esta pregunta fueron las siguientes:

En el circuito D, seis estudiantes respondieron “c. Igual que el bombillo grande”, basando
sus justificaciones en otro de los modelos mencionados por Moreno (2013), el cual indica que la

corriente se reparte en todos los elementos del circuito y por ende las dos lamparas iluminaran lo
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mismo (modelo de reparto no conservativo). Las justificaciones presentadas por los estudiantes
fueron:

C24... “porque reciben igual cantidad de corriente”
C22... “porque se aporta la misma cantidad de energia para ambos”
Cl4... “estan conectados al mismo generador”

La opcidn de respuesta “a. mayor que el bombillo grande”, fue elegida por once
estudiantes, justificando su eleccion en que como el circuito se presenta en serie, y el bombillo
que se encuentra primero en la ruta que ellos creen que toma la corriente es el bombillo pequefio,
entonces este alumbrard mas. Esto resalta la creencia en los estudiantes del modelo de
atenuacion. Las justificaciones a esta respuesta se muestran a continuacion:

C12... “porque el circuito estd en serie y siempre que esté en serie pasa menos Voltaje en

el sequndo bombillo”

C4... “el bombillo pequerio esta de primero, recibe mayor voltaje y de este depende
entonces el bombillo grande”

Cinco estudiantes no respondieron a esta pregunta, y seis estudiantes respondieron “b.
Menor que el bombillo grande”, y sus justificaciones se centran en que el tamario del bombillo
influye en su consumo y brillo, posiblemente tienen en cuenta el concepto de potencia
relacionéndolo con el brillo del bombillo sin ser conscientes de como se relacionan las variables
(corriente, resistencia) en dicho concepto. Algunas de las justificaciones que acompafian esta
respuesta son:

C7... “el bombillo es pequenio y su alumbrado es menor”.

C21... “menor ya que el bombillo grande recoge toda o la mayor parte de energia”

Cl13... “debido a que el bombillo grande consume la energia necesaria para su
funcionamiento”

Sabiendo que la respuesta correcta es la opcion “b.” Los estudiantes que eligieron esta
respuesta no tienen claro el por qué, debido a que su eleccion se basoé en la concepcién de que
por ser mas pequefio iluminara menos.

En el circuito E, tres estudiantes respondieron “a. Mayor que el bombillo grande” y sus
justificaciones aunque tratan de explicarlas desde el tipo de circuito hasta la forma de los cables,
no son coherentes con la opcion elegida, como se evidencia a continuacion:

C28... “los cables estan conectados mas directamente”

C10... “igualmente que en lo anterior” (circuito D)
C7... “porque estan en paralelo™
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Nueve estudiantes eligieron la opcién “c. igual que el bombillo grande” justificando sus
respuestas en base al modelo de reparto no conservativo, que nos dice que la carga se va a
repartir por igual, algunos ejemplos de estas justificaciones son:

C22... “se aporta la misma cantidad de energia para ambos”
CI2... “estan en paralelo y pasa la misma cantidad de voltaje por los dos”

Seis estudiantes no respondieron a esta pregunta y diez estudiantes eligieron la opcién “b.
Menor que el bombillo grande” y sus justificaciones son similares a las utilizadas a la opcién de
respuesta “b.” del circuito D. Estas se basan en que el bombillo que alumbra mas es el de mayor
tamafo y el méas pequefio alumbrard menos, esto lo dicen ya que relacionan el tamafio del
bombillo con su consumo, como se muestra en las siguientes justificaciones:

C4... “estan en paralelo y reciben el mismo voltaje de la pila, pero el bombillo dos

consume mas que el pequefio al ser mas grande asi que por esto brilla mads”
C9... “porque en el bombillo grande pasa mas energia”

Los estudiantes no tienen claro que el brillo dependera de la resistencia en cada bombillo
que conforma el circuito y de la forma en que estos se encuentran conectados. Lo anterior se
evidencia ya gque en algunas otras justificaciones a esta respuesta como las que se muestran a
continuacion, perdura la concepcion del modelo de atenuacion:

C6... “porque el circuito esta en paralelo y el primero recibe toda la energia y el pequerio

llega muy poca”
Cl1... “porque el bombillo grande va primero y consume mds voltaje”

7.1.5. Pregunta 5.

En la pregunta cinco, aparecian dos circuitos (F y G) con dos pilas y un bombillo de las
mismas caracteristicas. Los estudiantes debian elegir en base a su conocimiento en cuél de los
dos circuitos el bombillo brillard més.

La opcidn “a. Mayor en el circuito F que en el circuito G” fue la opcion mas elegida con
un namero de once estudiantes, y aungue son mayoria sus justificaciones son muy dispersas y no
vienen al caso, como se muestra a continuacion:

C28... “porque estan conectada con una cantidad de cables proporcional”

C22... “porque hay dos pilas y aportan mucha energia para un solo bombillo™
C21... “porque tiene la energia directa”
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Uno de estos estudiantes justifico de manera adecuada, esto debido a que entiende que en
alguno de los dos circuitos dependiendo de como se ubiquen las pilas el voltaje generado por
estas se debe sumar. A continuacion se muestra dicha justificacion:

C4... “las pilas estan conectadas en serie, su voltaje se suma pero en el G se mantiene

igual ese voltaje...”

Otro de los once estudiantes que eligieron la opcion “a.”, justifica su respuesta basandose
nuevamente en el modelo de atenuacion:

C27... “porque la energia que pasara sera de una vez y no tiene que pasar un tiempo

mientras que llegan a la otra pila”

A pesar de que esta es la opcidn de respuesta correcta, pues como se sabe el voltaje de las
pilas se sumara si estas se conectan en serie, lo anterior nos muestra un gran arraigo de esta
concepcidn en los estudiantes ya que como se ha visto lo utilizan muy a menudo para justificar
sSus respuestas.

La opcidn de respuesta “b. Igual que en el circuito F que en el circuito G fue elegida
como respuesta por seis estudiantes que conciben que el brillo del bombillo seré igual en los dos
circuitos debido a que los dos tienen la misma cantidad de pilas, y para ellos la forma de cémo
estan estas pilas conectadas no influye en el brillo del bombillo. Las justificaciones a estas
concepciones muestran lo anterior:

Cl1... “reciben la misma, solo que estan conectados de diferente forma”

C6... “... porque los dos estan conectados iguales a las pilas...”
Ci3... “los bombillos estan conectados a la misma cantidad de baterias”

Cinco estudiantes no respondieron a esta pregunta, y seis estudiantes eligieron la opcion
“c. Menor en el circuito F que en el circuito G”. Algunas de las justificaciones de los
estudiantes que eligieron esta opcién se basan en la interpretacién de la imagen del circuito
presentado, donde por error de impresién no se ve bien el bombillo del circuito F, entonces se
vieron justificaciones como:

C3... “en el circuito F esta mal conectado™

CI12... “el bombillo del circuito F no va a prender porque esta mal conectado”

Cl... “...en el F no esta cerrado bien el circuito”
Una de las justificaciones, muestra una concepcion mas elaborada y cercana a la realidad:

Cl10... “... el G iluminard mds porque estd en paralelo, asi ambas pilas estan funcionando
grupalmente”
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Aunque seis estudiantes eligieron la opcion de respuesta correcta, podemos deducir, segn
sus justificaciones y las de los estudiantes que respondieron erréneamente, que al momento de
interpretar el funcionamiento de un circuito eléctrico que posee dos fuentes de energia (pilas), los
estudiantes no entienden lo que pasa y aparecen concepciones alternativas como las

anteriormente nombradas, ademas de otras con poca logica.

7.1.6. Pregunta 6.

La sexta pregunta, presentaba un circuito conformado por una pila y dos bombillos
diferentes, y se indagaba acerca de cuél de los bombillos brillara mas. A esta pregunta ningun
estudiante considero que el brillo de los bombillos seria igual por lo tanto la opcion de respuesta
“c. Igual que el bombillo 2" no fue elegida por ninguno.

Diez de los estudiantes optaron por la respuesta “a. Mayor que en el bombillo 2", y Sus
justificaciones evidencian la persistencia del modelo de atenuacion, debido a que en el circuito
que se muestra para ellos el bombillo 1 por ser primero le llegara primero la energia, se
consumird en este y la energia que pasara al bombillo 2 serd menor, ignorando la diferencia de

longitudes de los filamentos en los bombillos:

C4... “.. el bombillo I recibe mayor voltaje...”
C12... “... siguen estando en serie”
C3... “...estd en serie”

Otras justificaciones tienen una idea ingenua de lo que en realidad sucede, sin embargo su
justificacién es contradictoria:

C10... “la longitud del filamento entre mas corta mas iluminard la bombilla™

C21... “tienen los mismos conectores pero el filamento es mayor en el bombillo 2~

Seis estudiantes no respondieron a este interrogante y los diez restantes eligieron la opcion
de respuesta “b. Menor que en el bombillo 2. Sabiendo que de la potencia con que se iluminara
el bombillo depende de la resistencia que este posea y que segun la teoria y la formula para hallar
la resistencia nos muestra que esta es proporcional a la longitud del resistor, entonces entre
mayor sea la longitud, mayor sera la resistencia y por ende mayor la potencia con que se
iluminara el bombillo; asi entonces, la opcion “b.” es la respuesta correcta. Las justificaciones
de los estudiantes muestran que para ellos si influye la longitud del filamento en el brillo del

bombillo, pero sus justificaciones se quedan cortas, esto se muestra a continuacion:
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C24... “...la longitud de su filamento es menor que la del bombillo 2”
Cll... “... porque el bombillo 1 tiene menor longitud que el bombillo 2~
C22... “su filamento consumira menos energia”

Las respuestas y las justificaciones obtenidas en esta pregunta, nos muestran la falta de
relacion en la conceptualizacion que hay entre los modelos matematicos que describen los

fendmenos y los procesos cotidianos en donde estos tienen lugar.

7.1.7. Pregunta 7.

La pregunta nimero siete era muy parecida a la anterior. En esta pregunta se presentaba el
circuito I conformado por una pila y dos bombillos con igual longitud de su filamento interior;
aqui se presentaba la diferencia, ya que en el segundo bombillo el filamento era de mayor grosor
y se les preguntaba a los estudiantes, como en las anteriores preguntas, por cual de los bombillos
brillara mas.

Tres de los estudiantes eligieron la opcion de respuesta “c. Igual que en el bombillo 2
pues para ellos el brillo del bombillo solo dependeré de su longitud, méas no de su grosor, asi lo
demuestran sus justificaciones:

Cl3... “el grosor del filamento no afecta nada la luminosidad del bombillo”™

C20... “no importa el grosor puede brillar igual...”
C24... “por sus filamentos son de igual longitud”

La opcidn de respuesta “b. menor que el bombillo 2 fue elegida por nueve estudiantes, y
sus justificaciones tienden a la creencia de que entre mayor sea el grosor del filamento mayor
sera su brillo. Esto nos indica que los estudiantes al igual que en la pregunta anterior no
relacionan el modelo matematico que explica el fendmeno con los casos presentados. Algunas de
estas justificaciones son:

C22... “porque es menos grueso su filamento”

Cll... “.. porque tiene la misma longitud pero el bombillo 2 tiene mds grosor...”
C9... “porque en el 2 pasa mas”

Seis de los estudiantes no respondieron a esta pregunta y los diez restantes eligieron la
opcion de respuesta “a. Mayor que en el bombillo 2. Como se dijo anteriormente, la potencia
con la que brillara el bombillo dependera de su resistencia, y esta a su vez depende tanto de la
longitud de su resistor como de su grosor segun la relacion L/pA, donde L es la longitud, pes
una constante y A es el area transversal del resistor, en otras palabras su grosor. Entonces, segun

vemos en esta relacion, entre mayor sea el area del resistor, menor va a ser su resistencia y menor
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sera la potencia con que se genera el brillo, asi entonces esta opcion es la respuesta correcta, pero
las justificaciones de los estudiantes demuestran que para ellos simplemente el bombillo 1
brillara mas por ser el primero (modelo de atenuacion) como se evidencia en las siguientes
justificaciones:

C18... “esta en serie”

C4... “el circuito estd en serie e igual que en el circuito H el bombillo 1 recibe mayor

voltaje”
CI2... “porque a la bombilla I le entra mas voltaje”

7.1.8. Pregunta 8.

La octava pregunta presentaba a los estudiantes una situacion problema, describiéndola
desde un contexto real, ademas, también se les presentaban tres posibles planes de solucion a
esta situacion problema. Los estudiantes debian tomarse su tiempo para leer la situacion
problema y escoger el plan de solucion mas conveniente segun el criterio de cada uno.

Las respuestas obtenidas a esta pregunta, demuestra la gran dificultad y el poco interés que
muestran los estudiantes a la hora de leer, pues debido a que en esta pregunta entre la situacion
problema y los planes de solucion se debia leer aproximadamente una pagina, diez de los
estudiantes no respondieron a este interrogante siendo mayoria, dos estudiantes escogieron el
plan de solucion 1, siete estudiantes el plan de solucidn 2 y nueve estudiantes eligieron el plan de
solucién 3.

El plan de solucién 3 presenta un conjunto de procedimientos mediante el método
heuristico planteando ademas de una estrategia general de resolucion donde ellos primero
comprende el problema, luego elaboran un plan, lo ejecutan dando lugar a la reflexion de lo
obtenido (Polya, 1945) y otras posibles soluciones; siendo este plan el mas adecuado en la

solucién de la situacion presentada.

7.1.9. Pregunta 9.

La novena pregunta presentaba a los estudiantes una serie enunciados (afirmaciones),
referentes a las actitudes del trabajo en equipo. Luego de leerlas detenidamente ellos debian
indicar si estaban de acuerdo o en desacuerdo segun su punto de vista y opinion a la hora de

trabajar en equipo.

Teniendo en cuenta las respuestas dadas por los estudiantes se pudo observar que en su

gran mayoria prefieren trabajar en equipo cuando van a desarrollar un problema, esto se puede
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evidenciar gracias a que diecisiete de los veintiocho estudiantes afirmaron que a la hora de
solucionar un problema preferian hacerlo en grupo. Sin embargo, sélo siete de estos coincidieron
correctamente en sus respuesta, pues en el cuestionario solo el enunciado nueve, debia marcarse
en desacuerdo ya que este afirmaba que “a la hora de solucionar un problema prefiere trabajar
solo”, lo cual mostraria coherencia en sus respuestas sobre el trabajo en equipo. Los otros diez
estudiantes aunque tenian completamente claro que preferian trabajar en grupo, manifestaron que
presentaban algunas dificultades como: tener mayor fluidez verbal frente a su grupo, comunicar
resultados. A pesar de que se presentan algunas dificultades, se sigue evidenciando su gran
interés por resolver problemas en equipo. Nueve estudiantes a la hora de responder estos
enunciados sefialan estar de acuerdo al trabajar en equipo ya que en algunos enunciados reflejan
este interés, sin embargo, demuestran incoherencia con sus respuestas ya que sefialan que:
prefieren trabajar solos, no llegan a acuerdos con facilidad, no comunican facilmente los
resultados a su grupo, no llegan a acuerdos ni aceptan opiniones de otros y tampoco generan
conclusiones facilmente, claramente se pueden observar contradicciones ya gque esas

caracteristicas difieren completamente de las de un trabajo en equipo.

Finalmente tres de los veintiocho estudiantes, no aportaron mucho a la hora de resolver el
cuestionario debido a que dos de ellos no marcaron nada en sus respuestas y el otro marco todas
las respuestas afirmando que estaba de acuerdo. Al revisar todas las preguntas del cuestionario se
observo que estos estudiantes dejaron totalmente en blanco gran mayoria de las preguntas de
todo el cuestionario lo cual demostro por parte de ellos gran apatia al desarrollo de esta actividad
lo que did a pensar que desarrollaron el cuestionario sin leer a conciencia y con el fin de
entregarlo lo més rapido posible. El cuestionario se resolvié en su totalidad por parte de los
estudiantes en una hora aproximadamente, posiblemente esto género que en algunos de los
estudiantes cierta apatia por leer y auto cuestionarse para responder coherentemente, marcando
sus respuestas de manera desinteresada. En conclusion la mayoria de los estudiantes presentaron
una actitud positiva a la hora de trabajar en equipo, presentando dificultades mayoritariamente en

los aspectos referentes a hablar frente al grupo y generar conclusiones.

7.2. Situaciones problemas

Después de aplicar el cuestionario y caracterizar el grupo de participantes, en la sesion de

disefio, se procedio a plantear las situaciones problemas de acuerdo al tipo de dificultades y a las
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concepciones previas encontradas en la primera sesion. Al finalizar el disefio, se plantearon las
situaciones problemas 1y 2 de tipo cualitativo, la situacion problema 3 de tipo cuantitativo y la

situacion problema 4 de tipo productivo.

7.2.1. Primera situacién problema: Mitos y Leyendas.

Es usual que algunas personas crean que, en un circuito eléctrico, que presenta bombillos
conectados consecutivamente, siempre alumbrara en mayor proporcion el que se encuentre méas
cerca a la pila (fuente de energia) y este brillo ira reduciéndose gradualmente cuando se aleja de

ella (ver figura 23).

Figura 29. Circuito eléctrico con bombillos conectados consecutivamente

Sin embargo, otras personas creen que el tamafio del bombillo, sin importar su posicion,

también afecta su brillo, es decir, entre mas grande, mayor serd su brillo (ver figura 24).

Figura 30. Circuitos eléctricos con bombillos de diferente tamafio conectados consecutivamente

¢Seran correctas estas dos creencias?, Justifique. Si ustedes cuentan con los materiales
suficientes para comprobar estas creencias, ;Como lo harian?, ;qué datos registrarian?
Construyan un plan de solucion, socialicenlo en clase y cuando lleguen a acuerdos jpénganlo en
marcha!

Luego de poner en marcha el plan, Construyan un circuito de 3 bombillos de diferentes

tamanos, conectados consecutivamente, y predigan como sera el brillo de cada uno, tomando
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como referencia el maximo brillo que puede emitir cada bombillo cuando esta s6lo conectado a

una pila, tal como se muestran en la figura 25. Justifiquen su respuesta.

Figura 31. Referencia del brillo de los bombillos

7.2.2. Segunda situacion problema: La Corriente como Fluido.

Es muy comun que los fisicos al momento de explicar la corriente eléctrica en un
circuito eléctrico lo hacen comparandolo con el comportamiento de un fluido, pues, segin
ellos, si nos imaginamos una tuberia en forma de T que transporta agua, la cantidad de
liquido que sale es igual al que entra, es decir, si entran 3 L/min, debe salir 1.5 L/min por
cada lado, siempre y cuando los tubos de salida tengan el mismo tamafio (ver figura 26a). De
forma similar sucede con la cantidad de corriente eléctrica en un circuito eléctrico conectado

de esta forma, llamada conexion en paralelo (ver figura 26b y 27).

A | |-

3 L/min | ] 1.5 L/min h+h = | = |
] ;
 1.51/min
v

Figura 26a. Figura 26b.

Figura 32. Comparacion utilizada por los fisicos para explicar la corriente eléctrica
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Ahora bien, si ustedes conectan 2 bombillos del mismo tamafio en paralelo, tal como se
ve en la figura 27, ;cémo espera que alumbren los bombillos?, ¢ Cuanta corriente eléctrica
pasaré por cada uno?; y si uno de los 2 bombillos es mas grande ¢coémo alumbraran?

¢Importard la posicion del bombillo grande en este circuito para que alumbre més?

b 4

Figura 33. Conexion de dos bombillos en paralelo

a)  Construyan un plan de solucion, socialicenlo en clase y cuando lleguen a acuerdos,
ponganlo en marcha. Posteriormente, determinen los limites o alcances de la analogia que
usan los fisicos para explicar el comportamiento de la corriente eléctrica en un circuito en
paralelo.

b)  ¢Qué relacion (similitud y diferencias) tiene este circuito con referencia al circuito en serie

que se trabajo en el primer problema (Mitos y leyendas)?

7.2.3. Tercera situacion problema: EI Orden de los Factores Si Altera el Producto.

En el mercado podemos encontrar muchos tipos de pilas, de tamafios, formas y colores,
cada una de estas con un voltaje diferentes, proporcionando la energia adecuada para hacer
funcionar un dispositivo eléctrico. Si se quiere construir un circuito eléctrico para hacer alumbrar
un bombillo, que para su funcionamiento éptimo requiere alrededor de 12 V (voltios) a 3 W
(vatios), y ademas del bombillo se cuenta con pilas de 3 Voltios y cable conductor suficiente
para realizar las conexiones ¢ Cuantas pilas utilizaria y como las conectaria en la construccion del

circuito?
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»  Realicen al menos 3 disefios y expliquen por qué realizaron cada uno. luego constriyanlos
para probar sus tres explicaciones, y asi puedan determinar cual es el disefio mas 6ptimo de

acuerdo a los requerimientos del bombillo.

7.2.4. Cuarta situacion problema: Construyendo un Plan de Negocios.

En el mundo actual la energia eléctrica es un bien necesario y se encuentra presente en
todas las casas de nuestras ciudades. Esta energia eléctrica es la responsable de iluminar en las
noches cuando la luz natural se encuentra ausente o cuando los recintos son muy oscuros; esta
energia llega a nuestros hogares a través de una intrincada red de cables conductores, por lo
general este servicio es intermitente y en repetidas ocasiones esta red falla, haciendo que
quedemos a oscuras. Una solucion a esta problematica seria que en cada casa hubiera una
lampara que iluminara lo suficiente hasta que el servicio de energia se restablezca. Sin embargo,
las fuentes de energia (pilas) que alimentan las ldmparas, a veces, resultan un poco costosas, pues
es usual que se descarguen muy rapido, aspecto que para el consumidor no seria amigable para
su bolsillo.

Usted como estudiante de un colegio con especialidades técnicas, teniendo las
herramientas y materiales suficientes (pilas, bombillos de diferentes caracteristicas, cable
conductor, cautin, soldadura de estafio, cartdn, silicona liquida, cualquier material que pueda
incluir para el soporte) para el disefio y la construccion de un circuito eléctrico de una lampara:
¢Qué disefo utilizaria y como construiria una lampara lo mas eficiente posible, es decir, que
emita la mayor cantidad de luz, pero que consuma la menor cantidad de energia eléctrica
evitando perdidas de energia, de tal forma que ilumine lo suficiente y pueda ahorrarle dinero al

consumidor?

7.3. Disefio de la Accidn Pedagdgica para la Aplicacion de las Situaciones
Problema

Teniendo en cuenta la resolucion de problemas como estrategia para mejorar el aprendizaje
en el aula y poder alcanzar el objetivo de esta investigacion, se deben tener en cuenta algunos
criterios importantes como: la organizacion de contenidos, la ambientacion del espacio, los
tiempos de ensefianza, el rol del profesor y del estudiante, el disefio y seleccidn de situaciones
problémicas ricas en contexto. Lo anterior hace que no solo sean necesarias las situaciones

problemas contextualizadas, sino que se tenga clara una secuencia de intervencion didactica para
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que el desarrollo de estas situaciones problemas generen en los estudiantes un maximo de

aprendizajes segun sus posibilidades.

A traves del desarrollo de estas actividades los estudiantes y profesores deberan cumplir a

cabalidad con los roles propuestos a continuacion:

v" Rol del profesor: El rol del profesor es generar un ambiente en el aula, que le permita a
sus estudiantes aprender a trabajar en equipo para generar propuestas a la solucion del
problema planteado, motivandolos a participar activamente en las discusiones, ademas
debe ser un facilitador que guie al estudiante, retroalimentando los resultados de las
concepciones previas de tal manera que permitan mejorar el proceso ensefianza-
aprendizaje en el aula.

v" Rol del estudiante: El rol del estudiante es aprender a trabajar colaborativamente
respetando los diferentes puntos de vista de sus compafieros y valorando la participacion de
ellos y de sus compafieros en la adquisicion de conocimientos, debe buscar y seleccionar
informacidn pertinente para presentarla a sus compafieros en el salon de clase, a partir de

esto debe realizar su analisis y evaluacion.

7.3.1. Disefio de la accion pedagogica para la primera clase de aplicacion.
A continuacion, se encuentra la tabla 10, donde se recopila el disefio de la accion

pedagdgica para la aplicacion de la primera situacion problema.

Tabla 10. Disefio del plan de clase para la aplicacion de la primer situacion problema

Nombre de la situacion problema: Mitos y leyendas

Intencionalidad: El propésito de esta situacion problema es mejorar el lenguaje técnico que se necesita para
poder explicar el funcionamiento de un circuito en serie, en el que se requieren utilizar correctamente los
conceptos de corriente, potencial, potencia eléctrica y resistencia. Ademas, se busca modificar la creencia de
entender la corriente eléctrica como un fluido que se gasta a medida que atraviesa los elementos de un circuito
conectado en serie. Adicionalmente se analizara la capacidad que tienen los estudiantes para plantear una
hip6tesis coherente a la necesidad del problema, y a partir de alli poder generar un plan de solucion que los
conduzca al desarrollo y la respectiva solucién del problema teniendo en cuenta el aporte de ideas y toma de
decisiones por parte de los integrantes del grupo.

Tiempo estimado de duracién: tres clases de 60 minutos cada una (180 minutos en total)

Contenidos de Ensefianza

Conceptual: Un circuito en serie es una conexion de elementos eléctricos que se conectan consecutivamente; si
uno de estos elementos no funciona, la energia eléctrica no circula, por lo que las cargas del conductor no se
moverian, dejando sin funcionamiento el circuito eléctrico. A esta situacion se le llama un circuito abierto. Para
determinar la resistencia equivalente de un circuito en serie y asi conocer la corriente, voltaje y potencia eléctrica
de cada elemento de un circuito es necesario sumar todas las resistencias de cada elemento del circuito
(Req=R1+R2). Conocer estas variables es muy importante para comprender, no solo los conceptos y términos
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cientificos, sino que también permite predecir correctamente el brillo de un bombillo, asi se evitan creencias
populares y modelos que no corresponden al modelo cientifico.

Procedimental:
=  Plantean hipdtesis y de manera coherente la argumentan.
= Proponen un plan de solucién sistematico para resolver el problema teniendo en cuenta la hipdtesis
planteada.
= Reconocen los resultados obtenidos a partir del plan utilizado, validan o refutan la hipétesis.

Actitudinal:
= Todo el equipo aporta en la solucién del problema, logrando llegar a acuerdos concretos.

Secuencia de cada clase (introduccion, desarrollo y cierre) /actividades a desarrollar en cada momento/
tiempo posible de duracion.

Evaluacion (¢ Qué?, ;Como?): Se evalla la capacidad que tiene el estudiante de reconocer y explicar los
conceptos en el funcionamiento de un circuito de corriente continua cuando sus componentes se encuentran
conectados en serie, ademas de generar hip6tesis coherentes con la indagacién formulando planes de solucién
basado en estas hipotesis que les permita obtener resultados a partir del plan utilizado, asi validan o refutan la
hip6tesis propuesta. También se tendran en cuenta las ideas propuestas por los estudiantes a la hora de aportar
ideas y llegar a acuerdos concretos durante el trabajo en equipo.

Lo anterior se identificara mediante la observacion participante y entrevista no estructurada, asi mismo se
recogeran los escritos realizados por los estudiantes a partir del disefio y la construccion de un circuito eléctrico
de corriente continua en serie donde se dara respuesta a las preguntas formuladas tanto por estudiantes como por
los profesores, dando lugar a las explicaciones y conclusiones a medida que desarrollan el plan de solucién.

Primera Clase: dia hora y fecha
Introduccién:
Actividad 1 (30 min)
Comprende el establecimiento de acuerdos de trabajo y explicacion sobre cémo se va a trabajar la resolucion
de problemas.

Se iniciard la clase recordando a los estudiantes el nombre de los profesores y proponiendo algunos acuerdos
para el buen desarrollo de las actividades a realizar.

Acuerdos:

= Cualquier participacién o comentario debe hacerse con el debido respeto.
= Escuchar a los compafieros con atencion.

= Levantar la mano para pedir la palabra.

= Participar desde su grupo de trabajo en los debates generados.

Preguntaremos si alguien mas quiere afiadir algin otro acuerdo en grupo y se tomaran las decisiones.

Durante esta primera actividad los profesores informaran a los estudiantes que se realizaran cuatro
intervenciones de dos horas cada una; en cada intervencion se presentara una situacion problema donde se les
daré una lista de los materiales que necesitaran durante las intervenciones, todo esto lo deberan trabajar a nivel
grupal.

Las situaciones problemas estan disefiadas para ser desarrolladas en equipo, por lo cual los profesores formaran
grupos de 4 estudiantes. Estos grupos deben ser lo mas heterogéneos posible teniendo en cuenta que en el
grupo total de estudiantes pertenecen a tres de las especialidades técnicas ofrecidas por la institucion, estas
especialidades técnicas son: mecanica automotriz, metalurgia, ebanisteria y electricidad y electronica. Los
grupos de trabajo conformados deben contar por lo menos con un estudiante de la especialidad técnica de
electricidad y electronica; esto con el fin de contar con diversidad de concepciones a la hora de desarrollar las
situaciones problema. Estos grupos que se conformaran deberan mantenerse a través de la aplicacién de las
cuatro situaciones problema.

Cuando ya se encuentren conformados los grupos de trabajo y antes de entregar la primera situacién problema,
se aclarara a los estudiantes como seré la dindmica para el desarrollo de las actividades propuestas y los pasos
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que deben tener en cuenta para trabajar mediante esta estrategia de aprendizaje. A continuacion se muestra
dicha dinamica de trabajo de forma general:

Lo primero que deben hacer cuando se les entregue la situacién problema sera realizar una lectura general,
dando un espacio para que en grupo dialoguen, discutan y comprendan cémo funciona la situacion presentada
y las preguntas que hay en cada situacion; lo segundo, y teniendo en cuenta todos los puntos de vista de los
integrantes del grupo, deben llegar a un acuerdo para que puedan disefiar un plan de solucién que les permita
descubrir la mejor forma de resolver la situacion presentada; lo tercero, los estudiantes deben poner en marcha
el plan de solucién propuesto con el fin de corroborar el acierto o desacierto de las hip6tesis formuladas; lo
cuarto, sera realizar un andlisis de los resultados para luego reflexionar acerca de ellos de tal forma que les
permita tomar nuevas decisiones para resolver la situacion presentada; Finalmente y como quinto momento,
los estudiantes realizaran una evaluacion del desempefio del trabajo grupal.

También se dejara claro que el trabajo de los estudiantes sera evaluado por medio de una rabrica donde se
tendran en cuenta los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, que de acuerdo con el
desarrollo de las actividades propuestas se ubicaran en un nivel alto, medio o bajo que sera interpolado a una
escala numérica asi:

Alto 5.0
Medio 3.5
Bajo 2.5

Desarrollo:

Actividad 2 (135 min)

Actividad 2.1. (30 min) Estando conformado los grupos de trabajo y ubicados adecuadamente, se hara entrega
a cada grupo la primer situacion problema que lleva como nombre “Mitos y Leyendas ”.

Se les daréd un espacio a los estudiantes para que hagan una lectura al problema de manera general. Luego de
haber leido la situacion problema, los estudiantes deberan discutir de manera grupal las ideas que surgen a
partir de la lectura y responder las preguntas que alli se presentan, dando lugar a un posible debate teniendo en
cuenta las “creencias” que propone la situacién; habra quienes estén de acuerdo y quienes no lo estén, aqui los
profesores iran por cada uno de los grupos realizando una indagacién de las ideas de los estudiantes, a partir de
un dialogo no estructurado (entrevista no estructurada) con el fin de recolectar informacién para luego realizar
la respectiva evaluacion.

Actividad 2.2. (60 min)

Después de que los grupos de estudiantes hayan comprendido las situaciones propuestas y hayan socializado

las preguntas, los grupos de trabajo deberan:

> Proponer hipdtesis que sean pertinentes y les permita explicar el funcionamiento de circuito en serie.
Luego, y con el fin de interactuar con los estudiantes, los profesores realizarn algunas preguntas, como
por ejemplo: ;Qué es un circuito en serie? ;Cémo funciona la corriente en un circuito? ;Si el bombillo
se encuentra mas cerca de la pila, alumbrard mas?, esto con el fin de examinar algunos aspectos del
manejo conceptual, procedimental y actitudinal que tienen los estudiantes frente a circuitos en serie
generando una duda respecto a lo que ellos proponen, pero siempre teniendo en cuenta que ellos seran
los responsables de la construccion de su propio conocimiento.

- Disefiar un plan de solucidn con el fin de comprobar o refutar las hip6tesis propuestas. En este
momento los profesores escucharan los planes de solucidn disefiados mediante una socializacion con el
fin de evaluarlo, teniendo en cuenta, si este plan es acorde a la hip6tesis formulada y si pueden explicar
el proposito de cada paso del plan. Este disefio debera ser realizado en una hoja que se recogera al final
de la clase.

- Poner en marcha el plan de solucion que se disefig, con los materiales que ellos necesiten (bombillos,
fuente de poder, cable conductor), para asi dar lugar al respectivo andlisis, reconociendo que los
resultados obtenidos a partir del plan utilizado validan o refutan la hipotesis.

> Realizar una reflexion de los resultados obtenidos y los pasos dados, explicandolos y generando
conclusiones plausibles, para asi comprobar si las estrategias generadas dieron lugar al correcto
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desarrollo de la actividad. Al igual que en el paso del disefio, estas reflexiones de los resultados seran
realizadas en un escrito.

Actividad 2.3. (45 min)

Luego de haber propuesto las hipétesis, disefiado un plan de solucion, haberlo puesto en marcha comprobando
o refutando la hipotesis, reflexionado y finalmente generando conclusiones acerca del funcionamiento de un
circuito en serie, los estudiantes deberan disefiar y construir un circuito eléctrico aprovechando los
conocimientos adquiridos en la experiencia anterior teniendo claro cual es el funcionamiento y la relacion de
las variables que permiten esto.

Los materiales para la construccion de este circuito ya se les habra pedido a los estudiantes y seran traidos por
ellos, estos materiales son: bombillos de tres resistencias diferentes, cable conductor y pilas. Los estudiantes
procederan a la construccion del circuito y después de haberlo hecho deberan predecir cdmo seré el brillo de
cada uno de los bombillos antes de conectarlos, durante este proceso se ird indagando a los estudiantes con
preguntas orientadoras cémo ¢ Considera que el tamafio del bombillo tiene influencia su brillo? ;Cémo
relaciona el voltaje y la potencia eléctrica en este circuito? ¢Si se quita un bombillo el circuito seguira
funcionando?

Con base en las predicciones de los estudiantes identificaran cuales son las acertadas y erréneas, para esto
deberan consultar en textos escolares traidos de la biblioteca de la institucién, y también podrén utilizar la red
de internet para que ellos mismos consulten y den solucion a sus preguntas, ademas, para que esto quede
mucho mas claro y poder realizar los posteriores anlisis, los estudiantes deberan tomar medidas de las
variables (Corriente, voltaje, resistencia) con el multimetro y de acuerdo a estas calcular la potencia con el fin
de que reconozcan, cudl es la relacion de estas variables en el funcionamiento del circuito, y también como el
cambio de alguna de estas variables influye en su relacién; tendran que hacer una comparacion de lo que
sucede en la teoria y en la préactica.

El como medir las variables con el multimetro y calcular su potencia seran conocimientos que tienen algunos
de los estudiantes, sobre todo los de las especialidad técnica de electricidad, los profesores sélo intervendran en
un caso necesario y solo se daran algunas orientaciones pequefias sin interferir en sus concepciones con el fin
de que ellos sean los responsables de la construccién de su propio conocimiento y asi los estudiantes serén
capaces de predecir el brillo de bombillos en la construccidn de nuevos circuitos eléctricos de corriente
continua.

Cuando ya se haya dado solucion al mito y se resuelvan las preguntas planteadas en este y se comprueben o
refuten las hipdtesis propuestas, los estudiantes podréan contrastar los calculos obtenidos de forma practica y
tedrica con base en los cuales podran proponer las diferentes predicciones del brillo de los bombillos en nuevos
circuitos. De esta manera, ellos deberan escribir sus conclusiones que seran recogidas al finalizar la clase.

Cierre

(La actividad 3 sera igual para todas las clases)

Actividad 3 (15 min) Finalizando el tiempo de la sesion los estudiantes deberan socializar con los otros grupos
el plan de solucion propuesto, para asi poder contar a sus compafieros si su hipétesis fue valida o no y cuél fue
la razén por la que obtuvieron dichos resultados, asi mismo se dard lugar para resolver preguntas y respuestas
que hayan quedado.

Luego los estudiantes deberan responder lo siguiente:

a) ¢Altrabajar en equipo su compafiero aport6 ideas?

b) ¢Al momento de trabajar en equipo su compafiero llegd a acuerdos?
Estas preguntas permitiran evaluar el trabajo grupal por parte de los estudiantes, nosotros como profesores
estaran durante todas las actividades recogiendo informacion mediante entrevistas no estructuradas y
observaciones del desarrollo de cada actividad, de modo que nos permita verificar si los aportes dados por los
integrantes de los grupos coinciden con la evaluacion realizada por cada uno de ellos. Cada integrante del
grupo debe colocar en una hoja el nombre de cada uno de sus comparfieros y evaluara el trabajo realizado; todo
esto se hard de manera anénima.

90



Al terminar se les pedira a los estudiantes que arreglen el sal6n, dejen todo ordenado y que los materiales
queden listos para utilizar la préxima sesion.

7.3.2. Disefio de la accidon pedagdgica para la segunda clase de aplicacion.
A continuacion, se encuentra la tabla 11, donde se recopila el disefio de la accion

pedagogica para la aplicacion de la segunda situacion problema.

Tabla 11. Disefio del plan de clase para la aplicacion de la segunda situacion problema

Nombre de la situacion problema: La corriente como fluido.

Intencionalidad: EI propdsito de esta situacion problema es mostrar a los estudiantes como funcionan las
variables (corriente, potencial, potencia eléctrica y resistencia) de un circuito en paralelo, utilizando analogias
para que sean conscientes del papel que juegan, teniendo en cuenta cuales son los alcances y limites de su
analogo. Ademas, se espera, con esos limites, contribuir a refutar la creencia del modelo de reparto no
conservativo. Adicionalmente se analizara la capacidad que tienen los estudiantes para plantear una hipétesis
coherente a la necesidad del problema, y a partir de alli poder generar un plan de solucion que los conduzca al
desarrollo y la respectiva solucién del problema teniendo en cuenta el aporte de ideas y toma de decisiones por
parte de los integrantes del grupo.

Tiempo estimado de duracién: tres clases de 60 minutos cada una (180 minutos en total).

Contenidos de Ensefianza

Conceptual: Un circuito en paralelo es una conexion donde todos sus elementos eléctricos se unen entre si por
dos puntos Ay B; la corriente total es la suma de la corriente en cada elemento y su diferencia de potencial sera la
misma para todos los elementos; si uno de estos elementos no funciona, la energia eléctrica si circula, ya que a
pesar de su dafio el circuito no quedara abierto (circuito cerrado) y las cargas del conductor se seguirdn moviendo,
haciendo que el circuito aun funcione. Para determinar la resistencia equivalente de un circuito en paralelo y asi
conocer la corriente, voltaje y potencia eléctrica de cada elemento de un circuito es necesario sumar el inverso de

todas las resistencias de cada elemento del circuito, para conocer el inverso de la resistencia equivalente

1 1 1 . . 2 . .
(R—eq =t E)' Conocer estas variables es muy importante para comprender, no solo los conceptos y términos
cientificos, sino que también permite predecir correctamente el brillo de un bombillo, asi se evitan creencias

populares y modelos que no corresponden al modelo cientifico.

Procedimental:
=  Plantean hipdtesis de manera coherente y la argumentan.
= Disefia y proponen un plan de solucién sistematico para resolver el problema teniendo en cuenta la
hip6tesis planteada.
= Reconocen que los resultados obtenidos a partir del plan utilizado validan o refutan la hipdtesis.

Actitudinal:
» Todo el equipo aporta en la solucion del problema, logrando llegar a acuerdos concretos.

Secuencia de cada clase (introduccion, desarrollo y cierre) /actividades a desarrollar en cada momento/
tiempo posible de duracion.

Evaluacion (¢ Qué?, ;Como?): Se evalla la capacidad que tiene el estudiante para reconocer y explicar los
conceptos en el funcionamiento de un circuito de corriente continua cuando sus componentes se encuentran
conectados en paralelo, ademas de generar hipotesis coherentes con la indagacién formulando planes de solucion
con base a estas hipotesis, obteniendo resultados a partir del plan utilizado validando o refutando la hipdtesis.

Lo anterior se identificara mediante la observacion participante y entrevista no estructurada, asi mismo se
recogeran los escritos realizados por los estudiantes a partir del disefio y la construccién de un circuito eléctrico
en paralelo donde se dara respuesta a las preguntas formuladas, explicAndolas y generando conclusiones.
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Adicional a esto se tendra en cuenta el desempefio grupal teniendo en cuenta que todos los integrantes del grupo
aporten ideas que sirvan para llegar a la solucion del problema y poder llegar a acuerdos.

Segunda clase: dia hora y fecha
Introduccién:
Actividad 1 (30 min)
Se dard inicio con el respectivo saludo y se preguntara ;,como les parecieron las actividades desarrolladas en la
sesion anterior?, comentando los aciertos que se tuvieron, las dificultades que se presentaron y como se
resolvieron, esto con el animo de introducir las actividades para la sesién actual. Se desarrollara una nueva
situacion problema, donde a partir del uso de una analogia (comparacion) se les indaga a los estudiantes acerca
del funcionamiento de los circuitos conectados en paralelo.

Desarrollo:

Actividad 2 (135 min)

Actividad 2.1. (30 min) Al iniciar la sesidn los estudiantes deberan conformar los grupos definidos desde la
primera sesion, teniendo en cuenta que no son modificables. Seguido de esto, se realizara la entrega de la
segunda situacion problema a cada grupo la cual lleva por nombre “La Corriente como Fluido ”.

Al igual que en la sesién anterior se les dard un espacio para que realicen la lectura del problema y analicen las
situaciones presentadas. Luego de haber leido la situacién problema, los estudiantes deberan discutir de manera
grupal las ideas que surgen a partir de la lectura; dando paso a la discusion y/o debate sobre cémo funciona un
circuito en paralelo valiéndonos del uso de analogias, teniendo en cuenta asi los limites y alcances que
presentan este analogo. Aqui los profesores irdn por cada uno de los grupos realizando una indagacion de las
ideas de los estudiantes, basandose en un dialogo no estructurado (entrevista no estructurada).

Actividad 2.2. (60 min)

Después de que los grupos de estudiantes hayan comprendido el uso de la analogia propuesta en la situacion y

de acuerdo a lo anterior, los grupos de trabajo deberan:

> Proponer hipotesis que les permita explicar como se comporta la corriente eléctrica en un circuito en
paralelo. Los profesores realizaran algunas preguntas, como por ejemplo: ¢Qué es un circuito en
paralelo? ;C6émo funciona la corriente en un circuito de este tipo? ¢La corriente es un fluido? ¢Se
comporta la corriente como un fluido? esto con el fin de orientar las propuestas de hipétesis por medio
del uso de una analogia con el agua que circula por una tuberia; analizando qué sucede si se conectan 2
bombillos de igual tamafio en una conexidn paralela. Ademas, examinaremos algunos aspectos del
manejo conceptual y procedimental que tienen los estudiantes frente a circuitos en paralelo.

- Disefiar un plan de solucidn con el fin de comprobar o refutar las hip6tesis propuestas. En este
momento los profesores escucharan los planes de solucidn disefiados mediante una socializacion con el
fin de evaluarlo, teniendo en cuenta si este plan se basa en la hip6tesis formulada; y si pueden explicar
el proposito de cada paso del plan. Este disefio debera ser realizado en una hoja para entregar.

> Poner en marcha el plan de solucion que se disefid, para asi dar lugar al respectivo analisis,
reconociendo que los resultados obtenidos a partir del plan utilizado validan o refutan la hipétesis.

> Realizar una reflexion de los resultados obtenidos y los pasos dados explicandolos y generando
conclusiones plausibles, para asi comprobar si las estrategias generadas dieron lugar al correcto
desarrollo de la actividad. Los estudiantes resolveran las preguntas planteadas en la situacién Aqui, los
estudiantes deberan responder las preguntas que aparecen en la situacion, ;cémo espera que alumbren
los bombillos? ;cuénta corriente pasaria por cada uno de ellos? ;qué pasaria si uno de los dos
bombillos cambiara de tamafio? ;cdmo alumbraran? ¢ Importara la posicién del bombillo grande en este
circuito para que alumbre mas? y mediante la construccién de sus predicciones y analisis se abrira el
paso a la construccion de sus propios conceptos sobre las variables que se relacionan en el
funcionamiento de un circuito eléctrico cuando sus componentes se encuentran conectados en paralelo.
Al igual que en el paso de disefio, estas reflexiones de los resultados seran realizadas en un escrito para
entregar.

Actividad 2.3. (45 min)
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Luego de haber propuesto las hipétesis, disefiado un plan de solucién, haberlo puesto en marcha comprobando
o refutando la hipotesis y finalmente reflexionado y generando conclusiones acerca del funcionamiento de un
circuito en paralelo, los estudiantes deberan disefiar y construir un circuito eléctrico aprovechando los
conocimientos adquiridos en la experiencia anterior teniendo claro cudl es el funcionamiento y la relacion de
las variables que le permiten funcionar.

Los materiales para la construccion de este circuito ya se les habra pedido a los estudiantes y seran traidos por
ellos, estos materiales son: bombillos de tres resistencias diferentes (dos de cada resistencia), cable conductor y
pilas. Los estudiantes procederan a la construccion del circuito y después de haber construido deberan predecir
cémo sera el brillo de cada uno de los bombillos antes de conectarlos, durante este proceso se ira indagando a
los estudiantes con preguntas orientadoras c6mo ¢si tengo un circuito en paralelo con dos bombillos, la
corriente se reparte por igual? ¢La corriente del circuito dependera de los bombillos o de la pila? ¢Considera
que el tamafio del bombillo tiene influencia su brillo? ; Como relaciona el voltaje y la potencia eléctrica en este
circuito? ¢Si se quita un bombillo el circuito seguird funcionando?

Con base en las predicciones y respuestas sugeridas a las anteriores preguntas los estudiantes sabran si estaban
errados 0 no, para esto deberan consultar en textos escolares traidos de la biblioteca de la institucion, y también
podran utilizar la red de internet para que ellos mismos consulten y den solucién a sus preguntas, ademas, y
para que esto quede mas claro y poder realizar los posteriores andlisis los estudiantes deberan tomar medidas
de las variables (Corriente, voltaje, resistencia) con el multimetro y con base a estas calcular la potencia para
que se den cuenta cual es la relacion de estas variables en el funcionamiento del circuito, y como el cambio de
alguna de estas variables afecta su relacion; también, la clase anterior le permite ganar algo de experiencias
para contrastar teoria y practica. EI cdmo medir las variables con el voltimetro y calcular su potencia seran
conocimientos que tienen algunos de los estudiantes, sobre todo los de las especialidad técnica de electricidad,
los profesores sélo intervendran en un caso necesario y solo se daran algunas orientaciones pequefias sin
interferir en sus concepciones con el fin de que ellos sean los responsables de la construccion de su propio
conocimiento. Asi los estudiantes seran capaces de predecir el brillo de bombillos en la construccion de nuevos
circuitos eléctricos de corriente continua. También, seran capaces de entender fendmenos valiéndose del uso de
analogias, encontrando diferencias y similitudes y sabiendo cual es el alcance de estas comparaciones; se
espera que después de esto sean capaces de articular estas analogias para entender mejor el funcionamiento y
los conceptos de los tipos de circuitos (serie, paralelo).

Cuando ya se haya dado solucion a la analogia, se tenga claro cual es su alcance y se resuelvan las preguntas
planteadas en este y se comprueben o refuten las hipdtesis propuestas, los estudiantes podran contrastar los
calculos obtenidos de forma préactica y terica con las cuales podran proponer las diferentes predicciones del
brillo de los bombillos en nuevos circuitos y explicar qué relacidn este circuito con relacién al del primer
problema.

Cierre
Actividad 3 (15 min)

7.3.3. Disefio de la accidon pedagogica para la tercera clase de aplicacion.
A continuacion, se encuentra la tabla 12, donde se recopila el disefio de la accion

pedagdgica para la aplicacion de la tercera situacion problema.
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Tabla 12. Disefio del plan de clase para la aplicacion de la tercera situacion problema

Nombre de la situacion problema: El orden de los factores si altera el producto.

Intencionalidad: La intencion de esta situacion problema es que los estudiantes entiendan que, en circuitos
eléctricos con mas de una fuente de energia, la manera en que estas se conectan altera el funcionamiento y
algunas variables del circuito como corriente eléctrica, voltaje y potencia eléctrica. Adicionalmente se analizara la
capacidad que tienen los estudiantes para plantear una hipotesis coherente a la necesidad del problema, y a partir
de alli poder generar un plan de solucion que los conduzca al desarrollo y la respectiva solucién del problema
teniendo en cuenta el aporte de ideas y toma de decisiones por parte de los integrantes del grupo.

Tiempo estimado de duracidn: tres clases de 60 minutos cada una (180 minutos en total)

Contenidos de Ensefianza

Conceptual: Una fuente de energia es la que suministra un voltaje constante aun si la resistencia cambia. Si las
fuentes se conectan en serig, el voltaje total seria la suma de todas estas asi (V, = V+ V,+V3+ N,,...) esta suma
requiere que sus polaridades se tengan en cuenta a la hora de operar, de tal modo que las fuentes con polaridades
opuestas presentan un voltaje con signos distintos. La corriente total producida por fuentes de corriente en
paralelo es igual a la suma de las corrientes individuales, se debe tener en cuenta la direccion de la corriente
cuando se combinan haciendo siempre que el polo positivo se conecte con el negativo. En un circuito las
divisiones son denominadas ramas, la corriente se dirige a la unién de estas.

Si se quiere conectar fuentes o baterias en paralelo se debe tener en cuenta que sus voltajes sean iguales y a
diferencia que en el ejemplo anterior, sus polaridades en la conexién deben ser de igual a igual (positivo- positivo,
negativo-negativo), asi el valor total del voltaje suministrado al circuito es el mismo que en cada pila por
separado. Las pilas conectadas en paralelo duran mas ya que su consumo es uniforme.

Procedimental:
=  Plantean hipdtesis de manera coherente y la argumentan.
= Disefia y proponen un plan de solucion sistematico para resolver el problema teniendo en cuenta la
hipotesis planteada.
= Reconocen que los resultados obtenidos a partir del plan utilizado validan o refutan la hipétesis.

Actitudinal:
= Todo el equipo aporta en la solucion del problema, logrando llegar a acuerdos concretos.

Secuencia de cada clase (introduccion, desarrollo y cierre) /actividades a desarrollar en cada momento/
tiempo posible de duracién.

Evaluacion (¢ Qué?, (Como?): Se evalla la capacidad que tiene el estudiante para reconocer y explicar los
conceptos en el funcionamiento de un circuito de corriente continua con mas de una fuente de energia,
identificando qué sucede con estas pilas cuando se encuentran conectadas de diferentes formas, ademas de
generar hip6tesis coherentes con la indagacion formulando planes de solucién con base a estas hipotesis,
obteniendo resultados a partir del plan utilizado validando o refutando la hipétesis.

Lo anterior se identificara mediante la observacion participante y entrevista no estructurada, asi mismo se
recogeran los escritos realizados por los estudiantes a partir del disefio y la construccion de un circuito eléctrico
para hacer alumbrar un bombillo que requiere cierto voltaje y cuenta con tres pilas de iguales caracteristicas,
adicional a esto debera construir al menos tres disefios para demostrar cuantas pilas utilizaran, de qué forma las
conectaran y por qué lo haran asi. Alli se dara respuesta a las preguntas formuladas, explicandolas y generando
conclusiones. Adicional a esto se tendra en cuenta el desempefio grupal teniendo en cuenta que todos los
integrantes del grupo aporten ideas que sirvan para llegar a la solucion del problema y poder Ilegar a acuerdos.

Tercera sesién: dia hora y fecha
Introduccién:
Actividad 1 (30 min)
Al igual que las dos sesiones anteriores, se dara inicio con el saludo y se indaga como les ha parecido la
metodologia utilizada hasta el momento, cémo se han sentido durante aquellas experiencias. Como ya se habia
dicho, en el desarrollo de cada sesion se trabajara una nueva situacién problema. En esta sesion y con base al
desarrollo de dicha situacion, los estudiantes podran conocer como funciona el voltaje equivalente por parte de
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las pilas y/o fuentes de energia, donde se tendra en cuenta que la corriente dependera de la conexion en el
circuito y el bombillo que se utilice.

Desarrollo:

Actividad 2 (135 min)

Actividad 2.1. (30 min) Como en las sesiones anteriores, se les pedira a los estudiantes que se organicen en los
grupos de trabajo habituales. Seguidamente se les hara entrega de la tercera situacion problema denominada
“El Orden de los Factores Si Altera el Producto”.

Al igual que en la sesion anterior se les dara un espacio para que realicen la lectura del problema y analicen las
situaciones presentadas. Luego de haber leido la situacién problema, los estudiantes deberan discutir de manera
grupal las ideas que surgen y responder las preguntas que surgen a partir de la lectura, lo cual abrira paso a la
discusién y/o debate sobre el funcionamiento de un circuito con dos fuentes de energia y cual sera la forma
correcta de conectar estas fuentes de modo que optimice el funcionamiento del circuito dando el mejor
rendimiento de las Fuentes.

De tal manera que mediante estos analisis se pueda comprobar si el orden de los factores altera el producto o
no, los estudiantes resolveran las preguntas planteadas en la analogia mediante la proyeccion de sus
predicciones abriendo paso a la construccion de sus propios conceptos sobre la situacion propuesta. Aqui los
profesores irdn por cada uno de los grupos realizando una indagacién de las ideas de los estudiantes, basado en
un di&logo no estructurado (entrevista no estructurada).

Actividad 2.2. (60 min)

Teniendo en cuenta la actividad anterior, los integrantes de cada grupo:

> Proponer hipotesis coherentes que les permita explicar c6mo se comporta la corriente eléctrica y el
voltaje de una fuente de energia cuando se conectan en serie y en paralelo. Luego y con el fin de
interactuar con los estudiantes, los profesores realizaran algunas preguntas, como por ejemplo: ;Qué es
una fuente de energia? ;Como funciona? ;Por qué hay pilas de diferentes tamafios? ;Como se
comportara la corriente respecto a los valores de la resistencia? ¢ Es coherente montar pilas en paralelo?
¢El voltaje y la polaridad influyen en la corriente? ¢Si hay mas de dos pilas la tension suministrada sera
mayor 0 menor?, todo esto con el fin de examinar algunos aspectos del manejo conceptual y
procedimental que tienen los estudiantes frente a la conexion de las fuentes de energia, generando duda
frente a lo que ellos proponen, pero siempre se teniendo en cuenta que ellos seran los responsables de la
construccidn de su propio conocimiento.

- Disefiar un plan de solucién con el fin de comprobar o refutar las hip6tesis propuestas; deben disefiar
minimo tres circuitos, donde conectaran pilas en serie, paralelo y de forma mixta. Aqui, los estudiantes
deberan analizar lo que se le presenta en la situacion donde se les pide hacer alumbrar un bombillo de
12 voltios y solo cuentan con pilas (fuente de energia) de 3 voltios. ; Cémo conectaria las pilas y
cuantas utilizaria? En este momento los profesores escucharan los planes de solucion disefiados
mediante una socializacion con el fin de evaluarlo, teniendo en cuenta si este plan se basa en la
hip6tesis formulada; y si pueden explicar el propdsito de cada paso del plan. Estos disefios deberan ser
realizado en una hoja para entregar.

- Poner en marcha el plan de solucion que se disefig, para asi dar lugar al respectivo analisis; qué relacion
tiene la conexion de las pilas (fuentes de energia), si en paralelo, serie 0 mixto aportan mayor o menor
carga, reconociendo que los resultados obtenidos a partir del plan utilizado validan o refutan la
hipétesis.

> Realizar una reflexidn de los resultados obtenidos y los pasos dados explicandolos y generando
conclusiones plausibles. Predecir como seré el brillo del bombillo antes de conectarlo, durante este
proceso se ira indagando a los estudiantes con preguntas orientadoras cémo ¢Si las fuentes de energia
se conectan en paralelo o mixto aumentara o disminuira la carga? ;Como conectaria las pilas para
elegir el disefio mas dptimo de acuerdo a los requerimientos del bombillo? Aqui nuevamente los
profesores iran por cada uno de los grupos realizando una indagacion de las ideas de los estudiantes, en
base a un di&logo no estructurado (entrevista no estructurada).

Actividad 2.3. (45 min)
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Disefiar y construir un circuito eléctrico aprovechando los conocimientos adquiridos, teniendo claro cudl es el
funcionamiento y la relacidn de las variables de las pilas para que se proponga cudl sera la mejor manera de
conectar y aprovechar las pilas con las que se cuenta, todo depende de sus necesidades y lo que quieren refutar
o0 contrastar. Los materiales para la construccion de este circuito ya se les habra pedido a los estudiantes y
seran traidos por ellos, estos materiales son: un bombillo de 12 voltios, cable conductor y pilas de 3 voltios.
Este disefio debera ser realizado en una hoja para entregar.

Con base en las predicciones y respuestas sugeridas a las anteriores preguntas los estudiantes sabran si estaban
errados 0 no, para esto deberdn consultar en textos escolares traidos de la biblioteca de la institucion, y también
podran utilizar la red de internet para que ellos mismos consulten y den solucién a sus preguntas, ademas, para
que esto quede mucho mas claro y poder realizar los posteriores analisis los estudiantes deberan tomar medidas
de las variables (corriente y voltaje) con el multimetro y en base a estas calcular la potencia para que se den
cuenta cual es la relacion de estas variables y como se comportan segun la conexion de las pilas en el
funcionamiento del circuito, y como el cambio de alguna conexidn afecta su relacion.

El como medir las variables con el multimetro y calcular su potencia seran conocimientos que tienen algunos
de los estudiantes, sobre todo los de las especialidad técnica de electricidad, los profesores sélo intervendran en
un caso necesario y solo se daran algunas orientaciones pequefias sin interferir en sus concepciones con el fin
de que ellos sean los responsables de la construccién de su propio conocimiento. Asi los estudiantes seran
capaces de predecir cémo se deben conectar las fuentes de energia para lograr un éptimo funcionamiento del
circuito, recibiendo el maximo rendimiento de las pilas con las que se cuenta. Los estudiantes deberén
socializar con los otros grupos el plan de solucién propuesto, para asi poder contar a sus compafieros si su
hip6tesis fue asertiva o negativa y por qué obtuvieron dichos resultados.

Cuando ya se haya dado solucion a la situacion, se resuelvan las preguntas planteadas y se comprueben o
refuten las hipdtesis propuestas, los estudiantes podran contrastar los calculos obtenidos de forma practica y
tedrica con las cuales podran proponer las diferentes predicciones del brillo de los bombillos en nuevos
circuitos.

Cierre
Actividad 3 (15 min)

7.3.4. Disefio de la Accién Pedag6gica para la Cuarta clase de aplicacion.
A continuacion, se encuentra la tabla 13, donde se recopila el disefio de la accion

pedagdgica para la aplicacion de la cuarta situacion problema.
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Tabla 13. Disefio del plan de clase para la aplicacion de la cuarta situacion problema

Nombre de la situacion problema: Construyendo un plan de negocios.

Intencionalidad: La intencion de esta situacion problema es que los estudiantes perciban los circuitos eléctricos
como un conjunto en general, un sistema totalizante (una nevera, un TV, una estufa eléctrica, etc.), donde su
analisis no depende de cada pieza del circuito, sino de todos sus elementos a nivel general. Ademas, pondran en
préctica todo lo que han aprendido hasta ahora, donde tienen la libertad de controlar las variables de un circuito
de acuerdo a las necesidades del problema que se propone. La creatividad y el conocimiento de las variables que
se deben controlar son fundamentales para solucionar dptimamente esta situacion.

Tiempo estimado de duracién: tres clases de 60 minutos cada una (180 minutos en total).

Contenidos de Ensefianza

Conceptual:
=  Circuitos eléctricos de corriente continua (ver contenidos conceptuales, tabla 1, 2 y 3).

Procedimental:
= Plantean hipdtesis de manera coherente y la argumentan.
= Disefia y proponen un plan de solucion sistematico para resolver el problema teniendo en cuenta la
hipotesis planteada.
= Reconocen que los resultados obtenidos a partir del plan utilizado validan o refutan la hipétesis.

Actitudinal:
= Todo el equipo aporta en la solucion del problema, logrando llegar a acuerdos concretos.

Secuencia de cada clase (introduccion, desarrollo y cierre) /actividades a desarrollar en cada momento/
tiempo posible de duracién.

Evaluacion (¢ Qué?, (Como?): Se evalla la capacidad que tiene el estudiante para reconocer y explicar los
conceptos en el funcionamiento de un circuito de corriente continua cuando sus componentes se encuentran
conectados en paralelo, serie 0 mixto, ademas de generar hip6tesis coherentes con la indagacion formulando
planes de solucidn con base a estas hipétesis, obteniendo resultados a partir del plan utilizado validando o
refutando la hipotesis.

Lo anterior se identificara mediante la observacion participante y entrevista no estructurada, asi mismo se
recogeran los escritos realizados por los estudiantes a partir del disefio y la construccion de una ldmpara donde
deberan integrar y utilizar los conocimientos y habilidades adquiridas en las sesiones anteriores y su especialidad
técnica, teniendo en cuenta que la construccion de este circuito debe ser lo mas éptimo posible, es decir
emitiendo la mayor cantidad de luz y consumiendo la menor cantidad de energia eléctrica. Adicional a esto se
tendré en cuenta el desempefio grupal teniendo en cuenta que todos los integrantes del grupo aporten ideas que
sirvan para llegar a la solucion del problema y poder llegar a acuerdos.

Cuarta sesion: dia hora y fecha
Introduccién
Actividad 1 (30 min)
La sesion daré inicio con el respectivo saludo, luego se les pediré a los estudiantes que se organicen en los
grupos habituales de trabajo. Cuando ya se encuentren organizados se procedera a la presentacion de la Gltima
situacion problema para esta intervencidn. La situacion presentada en esta sesion hara que los estudiantes
pongan en préactica todos los conocimientos adquiridos en las sesiones anteriores, teniendo en cuenta cada
pieza que conforma un circuito, esperando que los estudiantes ya conciban el circuito eléctrico como un
conjunto y no por secciones.

Desarrollo

Actividad 2 (135 min)

Actividad 2.1. (30 min) Para el desarrollo de esta actividad se les entregara a los grupos la cuarta situacion
problema denominada “Construyendo un Plan de Negocios”.

Al igual que en las otras clases se les dara un espacio para que hagan una lectura al problema de manera
general. Luego de haber leido la situacion problema, los estudiantes deberan discutir de manera grupal las
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ideas y preguntas que surgen a partir de la lectura la cual abrird paso al debate sobre la forma en que se debe
disefar un circuito eléctrico y cudl sera la manera mas eficiente de conectarlo para construir una lampara que
consuma la menor cantidad de energia eléctrica y emita la mayor iluminacion posible. De este modo los
estudiantes realizaran las predicciones teniendo en cuenta todos los conocimientos adquiridos durante las
sesiones anteriores, y se espera que estas hayan aportado a la construccion de sus propios conceptos mejorando
la argumentacidn sobre el funcionamiento de los circuitos eléctricos. Aqui los profesores iradn por cada uno de
los grupos realizando una indagacion de las ideas de los estudiantes, teniendo en cuenta un didlogo no
estructurado (entrevista no estructurada).

Actividad 2.2. (60 min)

Teniendo en cuenta la actividad anterior, los integrantes de cada grupo:

> Propondréan hipétesis que permitan analizar la situacion propuesta, teniendo en cuenta los
conocimientos adquiridos en las tres situaciones problema resultas anteriormente. Luego, y con el fin
de interactuar con los estudiantes, los profesores realizaran algunas preguntas, como por ejemplo:
¢ Cémo pueden definir un circuito eléctrico? ¢ Qué diferencia tiene un circuito mixto de uno paralelo?
¢ Cudl seria mas eficiente?, esto con el fin de examinar algunos aspectos del manejo conceptual y
procedimental que tienen los estudiantes frente a un circuito eléctrico, sus diferentes conexiones, cémo
relacionan estas con la eficiencia del circuito; generando algunas dudas respecto a lo que ellos
proponen, pero siempre teniendo en cuenta que ellos seran los responsables de su propio conocimiento.

- Disefiar un plan de solucidn con el fin de buscar contrastar las hipotesis planteadas; deberan disefiar un
circuito, donde al realizar diferentes conexiones, ya sea en serie, paralelo o de forma mixta logren
combinar de la mejor manera los elementos eléctricos (pilas, resistencias, conductor) para hacer
funcionar una lampara lo mas 6ptimamente posible. Los estudiantes deberan analizar qué deben tener
en cuenta si se construye un circuito eléctrico para hacer alumbrar la ldmpara, que caracteristicas deben
tener los bombillos y las fuentes, cdmo deben estar conectadas estas. En este momento los profesores
escucharan las opiniones dadas mediante una socializacién con el fin de evaluar las ideas propuestas y
determinar si las hip6tesis son pertinentes, ademas los disefios deberan realizarse en una hoja para
entregar.

> Poner en marcha el plan de solucién analizando qué relacion tiene la conexion de las pilas (fuentes de
energia), si en paralelo, serie 0 mixto aportan mayor 0 menor carga, ¢,como actlan la corriente, voltaje,
resistencia? ¢ Cuénta potencia se obtiene segln la conexién? ;como alumbrarian los bombillos? ¢qué
tipo de conexidn hace que el circuito sea mas eficiente?

- De esta manera se darda lugar al respectivo analisis coherente teniendo en cuenta los argumentos
necesarios para defender o refutar la hipotesis propuesta. Los analisis de los planes de solucién seran
escuchados por los profesores interactuando con los estudiantes mediante las anteriores preguntas y asi
comprobar si los planes de solucidn propuestos fueron pertinentes de acuerdo a la hipétesis planteada.

Actividad 2.3. (45 min)

Disefiar y construir un circuito eléctrico aprovechando los conocimientos adquiridos, teniendo claro cual es el
funcionamiento y la relacién de las variables de los elementos con que se cuenta para que se proponga cual
sera la mejor manera de conectarlos y aprovecharlos, todo depende de sus necesidades y lo que quieren refutar
0 contrastar. Posteriormente los estudiantes construirdn una lampara donde deberén integrar el circuito
anteriormente construido con un 6ptimo funcionamiento y los deméas materiales necesarios aprovechando el
gran conocimiento con que se cuenta en los integrantes de los grupos, que como ya se sabe son de varias
especialidades técnicas

Los materiales para la construccion de este circuito ya se les habra pedido a los estudiantes y seran traidos por
ellos, estos materiales son: pilas, bombillos de diferentes caracteristicas, cable conductor, cautin, soldadura de
estafo, carton, silicona liquida, cualquier material que pueda incluir para el soporte. Este disefio debera ser
realizado en una hoja para entregar.

Con base a las predicciones, conocimientos adquiridos en las experiencias anteriores y las respuestas a las
preguntas sugeridas, los estudiantes sabran si el disefio del circuito elegido para la construccién de la ldmpara
era el mas éptimo o no, para que todo quede claro, deberan consultar en textos escolares traidos de la
biblioteca de la institucion, y también podran utilizar la red de internet para que ellos mismos se informen y
den solucion a sus preguntas, ademas, para poder realizar los posteriores andlisis los estudiantes deberan tomar

98



medidas de las variables (corriente y voltaje) con el multimetro y en base a estas calcular la potencia para que
se den cuenta cual es la relacion de estas variables y cémo se comportan segin la conexion de las pilas en el
funcionamiento del circuito, y como el cambio de alguna conexidn afecta su relacion.

El como medir las variables con el multimetro y calcular su potencia seran conocimientos que tienen algunos
de los estudiantes, sobre todo los de las especialidad técnica de electricidad, los profesores sélo intervendran en
un caso necesario y solo se daran algunas orientaciones pequefias sin inferir en sus concepciones con el fin de
que ellos sean los responsables de la construccién de su propio conocimiento. Asi los estudiantes seran capaces
de predecir como se deben conectar las fuentes de energia para lograr un éptimo funcionamiento del circuito,
recibiendo el maximo rendimiento de las pilas con las que se cuenta. Los estudiantes deberan socializar con los
otros grupos el plan de solucion propuesto, para asi poder contar a sus comparfieros si su hipétesis fue asertiva o
negativa y por qué obtuvieron dichos resultados.

Cuando ya se haya dado solucion a la situacion, se resuelvan las preguntas planteadas y se comprueben o
refuten las hipdtesis propuestas, los estudiantes podran contrastar los calculos obtenidos de forma préactica y
tedrica con las cuales podran proponer los mejores disefios de circuitos para utilizar de manera mas éptima los
materiales con los que se cuenta para su construccién.

Cierre (15 min)
Asi se daran por finalizada las intervenciones didacticas, agradeciendo a los estudiantes por la disposicion y
atencion prestada en el desarrollo de las sesiones de aplicacion.

7.4. Sistematizacion de la informacion
En este apartado, se presenta el analisis y discusion de lo evidenciado por lo estudiantes,

después de desarrollar las cuatro situaciones problemas durante las sesiones de aplicacion.

Los resultados se muestran por cada clase de aplicacién donde se utiliz6 una tabla (mapa
de eventos) para describir actividades, acciones de los participantes y el tiempo de aplicacion,
ademas de algunos comentarios generales de cada actividad; enmarcadas en las actividades se
encuentran los episodios, que seran los momentos en donde, con base al discurso en el aula de
los participantes, se hizo el respectivo analisis y discusion. Ademas, para cada episodio se realizd
una tabla en donde se consigno el discurso de los participantes en la actividad; alli se analizaron
los aspectos: epistemologicos de los estudiantes ubicandolos en una zona de perfil conceptual,
discursivos por parte del profesor indagando su tipo de abordaje comunicativo; de trabajo en
equipo en la sala de aula; aspectos procedimentales en lo referente a la emision de hipdtesis, plan
de solucién y a la obtencion y andlisis de los resultados, de acuerdo a lo descrito en la
metodologia. En las tablas se encuentran las convenciones Prof para indicar la participacion del
profesor, A para estudiante y G para grupo. Las convenciones A y G van acompariadas de un
numero para indicar que estudiante es y a que grupo pertenece y asi poder diferenciarlos en sus

opiniones.
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Después de cada episodio se encuentra el analisis de los aspectos descritos en la tabla,

primero, el analisis de las zonas de perfil conceptual en donde se encuentran los estudiantes.

Segundo, los aspectos discursivos y el abordaje comunicativo por parte del profesor. Tercero, lo

relacionado con el trabajo en equipo; en algunos episodios fue necesario incorporar un cuarto

analisis para profundizar aspectos procedimentales en lo referente al plan de solucion y a la

obtencion y andlisis de los resultados.

7.4.1. Clase de aplicacion No. 1. Situacion problema: Mitos y Leyendas.

A continuacion se presenta la tabla 14, donde se registra el mapa de eventos para la

primera clase de aplicacion.

Tabla 14. Mapa de eventos de la primera clase de aplicaciéon: Mitos y leyendas

Tiempo Actividad Acciones de los participantes Comentarios
La tendencia general para abordar la
lectura de la situacion problema en
los grupos de trabajo fue que un
estudiante leia y el resto prestaba
Los estudiantes realizan por grupos una atencion.
Lectura de la Lo
15 min  situacion lectura general de la situacién problema
problema mientras los profesores observan el Los estudiantes que no estaban
comportamiento del grupo. leyendo prestaban atencién pero
tomando una actitud un poco
despreocupada ya que algunos se
recostaban en la mesa de trabajo
mientras escuchaban la lectura.
Las respuestas de los estudiantes son
. . . . influenciadas por los aportes que se
Discusion de Los estudiantes establecen un dialogo con P P g
: hacen antes por parte de sus
algunas base en las preguntas realizadas por el ~ - )
. compafieros, es decir que tienden a
30 min  preguntas profesor para llegar a un acuerdo. Durante . . o
' . . repetir lo que dicen sus compafieros
introductorias el dialogo, el profesor hace las veces de e .
s en las participaciones previas y que
(Episodio A) moderador. . 2
para la mayoria del grupo esta bien.
o Consenso de ideas en cada grupo de
Emision de - .
hipdtesis estudiantes para generar una respuesta a Aungue todos los integrantes
30 min  (Episodio B) manera de hipdtesis. Los profesores van de  aportan ideas, priman las ideas de
P grupo en grupo realizando una indagacion los estudiantes pertenecientes a la
general acerca de las hipotesis de los técnica de electricidad.
estudiantes.
Los estudiantes realizan montajes de
posibles soluciones, consultan textos Por lo general en los grupos el
escolares, hacen mediciones de las trabajo no es equitativo, ya que
. caracteristicas de los materiales. Los algunos estudiantes manifiestan un
. Plan de solucion : -
60 min profesores van de grupo en grupo miedo por la electricidad y

(Episodio C)

ayudando a los estudiantes con sus
inquietudes y realizando una indagacion
general del plan formulado y como se
gjecuto.

elementos afines haciendo que estos
se limiten en sus participaciones y
aportes al grupo de trabajo.
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45 min

Resultados y
andlisis
(Episodio D)

Los estudiantes discuten los resultados y
generan conclusiones plausibles. Los
profesores observan el trabajo de los
grupos y ayudan a los estudiantes con la

interpretacion de sus resultados

Los resultados y los andlisis se basan
principalmente en los aportes de los
estudiantes de la técnica de
electricidad.

En la tabla 15, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio A.

Tabla 15. Episodio A: Anélisis de aspectos epistemoldgicos (zona de perfil), discursivos
(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Zona Abordaje Trabajo
Turno Discurso en el aula . comunicativo del en
de perfil .
profesor equipo
1 Prof. “;qué es un circuito en serie?”
2 A1G4: “esto es un circuito en serie” ? .Zona. Activo
Racionalista
Prof: bueno, si, en general eso es un circuito en
serie. Pero ;Como funciona este circuito?
Al1G4: “la corriente sale de la fuente va por el ZO“‘? .
4 o Perceptiva/ Activo
cable y hace alumbrar los bombillos o .
Intuitiva Interactivo/
5 Prof. “;ah bueno! Pero, jla corriente tiene alguna dialégico
direccion?
Zona Activo/
6 A2G4: “sale del positivo y llega hasta el negativo”  Perceptiva/ asivo
Intuitiva P
7 Prof. “;Sale del positivo y llega al negativo?”
Activo/
., 13 .
8 A2GA4: “;ah ya lo complico! pasivo
9 Prof: “en un circuito ;las cargas que se mueven son
las negativas o las positivas?”’
Zona .
10 A2G4: “las positivas”* Perceptiva/ A;;Ii\\l/(())/
Intuitiva P
A1G4: “oigan esperen, no son los electrones” > ” Zona .
11 . ;) ., . . Activo
juy si! Esos son los negativos Racionalista .
Prof: “;eso! Entonces /los electrones van del Interactl_vo /de
12 B ¢ autoridad
polo...?
Zona Activo/
13 A2G4: “del polo negativo al polo positivo” Perceptiva/ 2siVo
Intuitiva P
Prof. “en teoria si, pero por convencién la
14 direccidn de la corriente es contraria el flujo de

electrones osea de positivo a negativo”

2 El estudiante muestra un disefio de un circuito de dos bombillos que acaba de construir.
% Los estudiantes se rien, se miran entre si y ninguno se atreve a responder.
4 Los demas estudiantes del grupo respondieron seguidamente lo mismo.

5 Los estudiantes hacen una pausa y se miran unos a otros.
6 Pausa del profesor para que los estudiantes respondan.
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Analisis de las zonas de perfil conceptual.

Como se puede observar en la tabla 15, dos estudiantes discuten la pregunta ¢Qué es un
circuito en serie?, desde una zona de perfil perceptiva/intuitiva, ya que se mantienen
concepciones ingenuas sobre la corriente como fluido (Pozo & Gomez, 1998) que sale de un lado
y cumple un papel central en el funcionamiento de los elementos de un circuito. A pesar de ello,
uno de estos estudiantes también tiene una zona de perfil racionalista sélo cuando esboza un
modelo de circuito en serie, por lo que es posible que entienda que existe un modelo que

representa el fendmeno cuestionado, pero dificilmente puede llegar a explicarlo formalmente.

Al momento de explicar el funcionamiento del circuito lo hacen desde una zona de perfil
racionalista; pero cuando complementan su respuesta tienden a situarse en una zona de perfil
perceptiva/intuitiva. De acuerdo con su interpretacion, tienen claro que el circuito debe estar
conectado a una fuente de energia y debe estar cerrado, también que lo que se mueve en el
circuito y lo hace funcionar son particulas cargadas, sabiendo que hay cargas positivas y
negativas y aungue al principio vacilan, estan al tanto que son las particulas de carga negativa las
que se mueven y conocen su nombre: “electrones”, estas concepciones probablemente son
inducidas en la escuela (Pozo & Goémez, 1998); en base a la carga negativa del electrén intuyen
su movimiento dentro del circuito y cdmo estos se van consumiendo en los bombillos y como
esto influye en su brillo haciendo que brille mas el primer bombillo, evidenciando el modelo
conocido como de atenuacién (Moreno, 2013). Los estudiantes tienen claro los conceptos, pero
se les dificulta explicarlos en el funcionamiento del circuito, debido a que buscan argumentos

directos y rapidos que expliquen el fendémeno (Gil & Carrascosa, 1985).

Analisis del abordaje comunicativo del profesor.

Por otro lado, se hicieron explicitos dos tipos de abordaje comunicativo por parte del
profesor. En la primera parte del episodio, se experimento un abordaje de tipo dial6gico e
interactivo, ya que el profesor solo interacttia con los estudiantes sin emitir ningin concepto ni
teoria, ademas logra que dos estudiantes participen en el discurso. Por el contrario, en la segunda
parte fue necesario que el profesor indicara de forma dogmatica cual es la direccion de la
corriente, a pesar que mantuvo la participacion de los dos estudiantes, por lo que esta relacion se

ubica en un abordaje comunicativo de autoridad e interactivo.
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Andlisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.

En los grupos de trabajo no todos los integrantes trabajan por igual, y al momento de
indagar conceptos, solo dos estudiantes interacttan en el dialogo (Al y A2), los demés muestran
poco interés en el dialogo y desarrollo del trabajo, es posible que no comprenden muchas cosas
que sus comparfieros dicen. Los estudiantes que participan se preocupan por estar en lo correcto e
intercambian ideas, pues es posible que se deba a que ambos pertenecen a la especialidad técnica
de EE, pero es evidente que el estudiante Al es el lider y el estudiante A2 es un constante apoyo
y aunque algunos de sus aportes son errados (como en el turno 10), siempre prima lo que dice el
estudiante A1, logrando llegar a acuerdos rapidamente. Esto los ubica en las categorias de trabajo

en equipo como activo y activo/pasivo, respectivamente.
En la tabla 16, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio B.

Tabla 16. Episodio B, Analisis de aspectos epistemoldgicos (zona de perfil), discursivos
(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Abordaje Trabajo
: Zona o
Turno Discurso en el aula comunicativo en

de perfil .
P del profesor equipo
e . ., . Zona .
A2G4: “segun la direccion que dijimos de la corriente, va . Activo/
1 , "7 Perceptiva/ .
a alumbrar mas este y este va a alumbrar menos s Pasivo
Intuitiva
AlG4: “ya que en el circuito los bombillos esté en forma Zona
consecutiva, el voltaje que pasa por el primer bombillo . .
2 . J€ que pasa p P . Perceptiva/ Activo
serd mayor que en el siguiente al ser el que mas consume Intuitiva
provocando una pérdida de tension”
Prof: “esto en un circuito en serie con bombillos iguales,
ustedes dicen que va a alumbrar mas el bombillo al que
3 llegue primero la corriente, y en la segunda creencia que
tiene bombillos de diferentes tamafios ¢ cudl va a alumbrar
mas?
e I L, Zona .
4 A2G4: “no importa el tamafio, si no la posicion en la que Perceptiva/ Activo/
se encuentra el bombillo y su resistencia” S pasivo
Intuitiva
Prof: “bueno, entonces segiin ustedes la segunda creencia Interactivo/
5 es mentira, ¢si? Eso fue lo que ustedes dijeron  ahora van dialdgico
comprobar si eso es asi”
6 AlG4: “acuérdese de mis palabras” Activo
» ; . Activo/
7 A2G4: “;Qué? ;Cudles son sus palabras? .
pasivo
« , s Zona .
8 A1G2: “que lo teniamos todo al revés” ° . Activo
Perceptiva/

" El estudiante sefiala el bombillo donde se supone que llega primero la corriente, luego sefiala el siguiente
bombillo.

8 Todos los estudiantes mueven la cabeza indicando aprobacion.

9 El estudiante se rie nerviosamente.
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Intuitiva

Prof: “bueno vamos a ver, se supone que tenemos un
circuito en serie con tres bombillos diferentes, como se

9 muestra aqui 1° el primero es el mas pequefio y dice 2,5
voltios, el segundo es mediano y dice 6,3 voltios y el
tercero es el mads grande y dice 12 voltios”

Zona
10 AlG4: “va a alumbrar mds el bombillo de menor voltaje”  Perceptiva/ Activo
Intuitiva
A2_G4: {)ueno profe en ese caso habra que medir la Zona Activo/
11 resistencia y entonces va a alumbrar més el de menor i, .
; . . S Empirista pasivo
resistencia, espere medimos y ya le decimos
12 Al1G4: “;Eso si! 1! jAsi si respondemos bien! Activo

Andlisis de las zonas de perfil conceptual.

Como se puede observar en la tabla 16, dos de los estudiantes discuten sobre el
funcionamiento del circuito eléctrico en serie desde una zona de perfil perceptiva/intuitiva, las
hipotesis formuladas parten de las concepciones alternativas identificadas en los estudiantes,
principalmente el modelo de atenuacion (Moreno, 2013), como se ve en los turnos 1, 2 y 4, pero
en el turno 11 la zona cambia a empirista debido a la interaccién con el profesor y el aporte de
ideas de los demas estudiantes; la idea se mejord porque relacionan una variable (resistencia) que
influird en el resultado (brillo de los bombillos), la cual debe ser medida experimentalmente lo

que los llevara a formular una hipotesis mejor argumentada.

Analisis del abordaje comunicativo del profesor
Por otro lado, el abordaje comunicativo por parte del profesor fue totalmente dial6gico e
interactivo pues fue necesario que participara activamente en el dialogo, guiando las ideas de los
estudiantes, exponiéndolas de una forma mas clara como en el turno 9 para que los estudiantes
lograran interpretar mejor los conceptos y plantearan la hip6tesis de una manera coherente y

argumentada.

Andlisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo
Al igual que en el episodio anterior, cuando se esta indagando por el funcionamiento de los
circuitos en serie y se necesitan conceptos para explicarlos solo participan los estudiantes que

pertenecen a la especialidad técnica de EE (Al y A2) ubicados en las categorias de trabajo en

10 El profesor sefiala en la copia de la situacion problema una figura que muestra un circuito en serie con tres
bombillos de diferentes tamafios.
11 Exclamo el estudiante mientras le daba un abrazo a su compafiero.
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equipo como activo y activo/pasivo consecutivamente; y aunque el estudiante Al es el lider, el

A2 en este caso fue el que aporto el punto clave para la formulacién de una mejor hipotesis

(turno 11). Es evidente la estrecha amistad y la afinidad que presentan estos dos estudiantes

cuando formulan las hipétesis, esto queda claro en los turnos 6, 7 y 8, donde con base en algunas

divergencias de pensamiento recurren a una especie de apuesta para saber quién estaba en lo

correcto, pero en el turno 11, donde se aport6 un idea clave, se llegd a un acuerdo rapidamente.

Tabla 17. Episodio C, Analisis de aspectos epistemoldgicos (zona de perfil), discursivos

(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

En la tabla 17, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio C.

Abordaje Trabajo
; Zona S
Turno Discurso en el aula . comunicativo en
de perfil .
del profesor equipo
A2G4: “pele usted el cable, yo voy a medir la resistencias .
illos 12 ; frnina (N Activo/

1 de los bombillos *# juy profe! Pregunta técnica, ¢ CoOmo se -

. - . ; pasivo
mide la resistencia de estos bombillos?

2 AA4G4: “ay no, eso pasa corriente, yo solo escribo” 3 Pasivo

o o Activo/

3 A3G4: “eso no pasa corriente . -

Interactivo/ pasivo

4 Prof. “bueno, para medir resistencia primero se pone el de autoridad
multimetro en ohmios”

A2G4: “si profe, eso ya lo sabemos, ;Como se mide la Zona Activo/

5 o ) oaTem . ;
resistencia de estos bombillos? Empirista pasivo

6 Prof: “Ah bueno, se enrosca el bombillos en su plafon y se
coloca esta punta roja aqui y la negra acd y se lee”

7 A2G4: “este 5,5 profe, tome usted mida el otro para que Activo/
haga algo” pasivo
A1G4: “este 18 profe, 6sea que este va a alumbrar mds, *

8 ...ves, mentira, va a alumbrar menos hasta ahora, el Zona Activo
grande 4,3” Empirista

9 A2G4: “ah entonces si va a alumbrar el mas grande” AC“.VO/

pasivo

10 Al1G4: “eso es verdadero porque medimos resistencia” Zo_nfa Int.er%Ct.IVO/ Activo

Empirista dialdgico
. , . Activo/
11 A2G4: “y si la teoria nos falla pasivo
12 Al1G4: “se supone” Activo
. L S Zona .
13 Al1G4: “pero técnicamente estamos bien Empirista Activo
14 Prof. “listo, construyan el circuito para conectar la fuente

y comprobar”

12 E| estudiante busca el multimetro y lo alista para medir.
13 El estudiante corre los cables y la fuente de poder sin tocarlos con la ayuda de un lapiz.
14 E| estudiante asusta a su compariero acercandole los cables.
15 El estudiante sostiene un bombillo en su mano y lo sefiala.

16 E] estudiante hace una pausa para pensar.
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A3G4: “yo ya pelé cables, traje las hojas puse el lapiz y mi Activo/

15 presencia haganle ustedes”. pasivo

Analisis de las zonas de perfil conceptual.

Como se observa en la tabla 17, para formular un plan de solucion que los lleve a
comprobar la hipotesis propuesta, los estudiantes parten y se mantienen en una zona empirista;
ellos creian que el bombillo de menor resistencia iba a alumbrar mas en comparacion a los otros,
sin embargo, recurren a la experimentacion para dar validez a ello, pero es evidente que esta
zona empirista sesga un pensamiento mas complejo, donde pueda generar el modelo que explica
mejor este comportamiento, pues es posible que no entiendan el significado conceptual de esta
variable para contrastar su hipotesis. Un modelo légico o racionalista permitiria que ellos no sélo
midieran resistencia, también corriente y voltaje, pues son variables que, al relacionarse bajo el

concepto de potencia, van a determinar el brillo del bombillo.

Analisis del abordaje comunicativo del profesor.

Por otra parte, el abordaje comunicativo que se hizo explicito por parte del profesor al
inicio del episodio fue el de autoridad e interactivo, pues fue necesario que el profesor
proporcionara indicaciones de cdmo se mide la resistencia de los bombillos con que se contaba
para trabajar, pero después de que fueron dadas todas las indicaciones, el abordaje cambio a uno
de tipo dial6gico e interactivo, ya que solo fue necesario la intervencion del profesor para

promover la construccion del circuito disefiado.

Analisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.

Solo hasta el desarrollo de esta parte de la actividad se integré todo el grupo, y aunque se
consideraba lider el estudiante Al en los anteriores episodios, fue el estudiante A2 el que en este
caso tomo la iniciativa y repartié el trabajo al grupo; los estudiantes que no pertenecen a la
especialidad técnica de EE (A3 y A4) realizan tareas manuales donde no necesitan
conceptualizar, como pelar los cables o escribir los resultados y por lo general evitan tocar los
materiales eléctricos porque, segun ellos, no les gusta nada de los relacionado con la electricidad,
pues dicen tener miedo de la corriente y temen electrocutarse. Los estudiantes de la especialidad
técnica de EE (Al y A2) acaparan todo el trabajo de disefio, medida de variables y construccion,
partiendo siempre de lo que ellos ya saben y que han aprendido en el desarrollo de su taller

técnico sin recurrir a consultas en textos informativos, el estudiante A3 pelaba los cables y
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preparaba otros materiales, por su parte el estudiante A4 solo se limit6 a escribir lo que le
dictaban, ubicandolos en las categorias de trabajo en equipo como activo al estudiante Al,

activo/pasivo a los estudiantes A2 y A3 y pasivo a el estudiante A4.

Andlisis de los datos referente a los contenidos procedimentales: plan de solucion

Cuando los estudiantes formulan su plan de solucion, mas que un “paso a paso” explicito,
realizan una descripcion de como conectar un circuito en serie, empezando por pelar los cables,
hasta conectar los polos positivos con los negativos para crear la serie y ademas tomarian
medidas del voltaje y de la resistencia para comprobar sus hipotesis, por lo que se puede inferir
que su plan de solucién es implicito y esta fuertemente influenciado por las concepciones,
liderazgo y experiencia de los estudiantes de la técnica de electricidad. Pero al momento de
poner en marcha su plan, aungue al principio se plantearon momentos secuenciales por
cuestiones de organizacion, el trabajo fue repartido y todo lo descrito en el plan se realizo de
manera no secuencial pues iban adaptando los pasos de su plan segun las necesidades que se iban
generando, en ocasiones varios de los pasos se fueron ejecutando de manera simultanea y

algunas veces saltandose unos.
En la tabla 18, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio D.

Tabla 18. Episodio D, Analisis de aspectos epistemoldgicos (zona de perfil), discursivos
(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Abordaje Trabajo

; Zona S
Turno Discurso en el aula d . comunicativo en
e perfil .
del profesor equipo
1 AlG_4: g'onecte eso haber que fue, tome eso no pasa Activo
corriente
2 AAGA4A: “;ay! Yo solo escribo”
3 A3G4: “venga yo lo conecto 7 ve, jalumbran mas mis Activo/
ganas de vivir! "8 . pasivo
4 ALG4: “sibale el voltaj ibalo a seis” Interactivo/ -~ ctivo
. “subale el voltaje a eso, subalo a seis —— de autoridad
5 A2G4: Ja que tal que le suba a seis y los integrados se Perceptiva/ ACtI_VO/
quemen " pasivo
Intuitiva
6 Prof: “ojo con el voltaje, no vayan a quemar los
bombillos, pueden subirlo hasta nueve”
el . .. 19 . Activo/
7 A2G4: “ah sive! Yo les dije, ese no va a alumbrar Interactivo/ pasivo
8 Prof: “bueno jy por qué no alumbra el pequerio? dialogico

17 Pausa mientras conectan el circuito a la fuente.
18 E] estudiante exclama al ver que ningn bombillo alumbra.
19 E] estudiante sefiala el bombillo mas pequefio.
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Zona

9 A3G4: “porque la resistencia es muy pequenia” Perceptiva/ AC“.VO/
o pasivo
Intuitiva
10 A2G4: “;porque la resistencia es muy grande! *° al revés, Zona Activo/
dice todo lo contrario” Empirista pasivo
A1G4: “en un circuito en serie el bombillo con la menor Zona
11 resistencia brilla mas que todos y el bombillo de mayor o Activo
. - ” Racionalista
resistencia es el que menos alumbra
A2GA4: “el bombillo mas grande es el que mas esta
alumbrando, 6sea el de la resistencia mas pequefia y si, ~
. ; - o ona .
12 este fue el que dio la mas pequefia. El tamafio de los . . Activo
Racionalista

bombillos no interesa, interesa la resistencia que estos
presentan, su posicion en el circuitos tampoco importa”.

Andlisis de las zonas de perfil conceptual.

En la tabla 18, se evidencia que, en el momento de obtener y analizar los resultados, los
estudiantes parten de una zona perceptiva/intuitiva, pero con base a los resultados y a la
experiencia, esta zona tiende a cambiar hacia la empirista al final del episodio, dos de los
estudiantes se ubican en una zona racionalista ya que usan un modelo conceptual estableciendo
gue a mayor resistencia menor corriente, relacionan correctamente la variable medida

experimentalmente con el brillo final de los bombillos del circuito conectados.

Andlisis del abordaje comunicativo del profesor.

Por otro lado, el abordaje comunicativo expuesto por el profesor fue de autoridad e
interactivo al principio del episodio, debido a que fue necesario que, subiendo el tono de voz, les
dijera a los estudiantes “el voltaje maximo con el cual trabajar sus fuentes de poder”, pero luego,
el profesor interactud con los estudiantes sin emitir ningin concepto ni teoria, solo realizando
una pregunta para que ellos lograran llegar a la conclusién final, ubicandolo en el abordaje

comunicativo de tipo dial6gico e interactivo.

Andlisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.
Al igual que en el episodio anterior, se integrd todo el grupo de trabajo. Los estudiantes Al
y A2 lideraron la observacion y analizaron los resultados; el estudiante Al siempre durante toda
la clase lidero los diferentes momentos en el desarrollo del trabajo, ubicandose en la categoria de
trabajo en equipo como activo; el estudiante A2 hacia las veces de segundo al mando y se puede

evidenciar como inicia el episodio en la categoria de activo/disperso, pero al final cuando se

20 Grita el estudiante corrigiendo a su compairiero.
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ubica en una zona racionalista generando una conclusién cercana a la realidad teorica, su

categoria cambia a activo; el estudiante A3 aunque se preocupd por participar mas, muchas de

estas se hacen de manera precipitada haciendo que sus aportes sean errados; el estudiante A4

solo se limitd a escribir lo que le dictaban, ubicandolos en las categorias de trabajo en equipo

como activo/disperso al estudiante A3y pasivo a el estudiante A4.

Analisis de los datos referente a los contenidos procedimentales: obtencién de los

resultados con su respectivo analisis

Luego de obtener los resultados, los estudiantes son capaces de generar conclusiones

coherentes, realizando un analisis incluyente, teniendo claridad que sus resultados validaron la

hipotesis planteada de acuerdo a la experiencia realizada. Es claro que dos de los estudiantes

lograron cambiar su modelo mental inicial para explicar el funcionamiento del circuito conocido

como de atenuacion (Moreno, 2013), debido a que en las conclusiones finales logran explicar

correctamente, desde una zona de perfil conceptual racionalista, como seréa el brillo de los

bombillos con base a la relacion de una de sus variables, dejando claro que, en un circuito en

serie, no alumbrara mas el bombillo méas grande ni el més cercano a la fuente de poder, sino el

que presente una menor resistencia al flujo de la corriente, dejando claro la relacién

inversamente proporcional entre las variables corriente y resistencia, tal como se ilustra en la ley

de ohm. Sin embargo, es muy probable que analizan cada elemento del circuito de forma aislada

e independiente del sistema.

7.4.2. Clase de Aplicacion No. 2. Situacion Problema: La Corriente como Fluido.

A continuacion se presenta la tabla 19, donde se registra el mapa de eventos para la

segunda clase de aplicacion.

Tabla 19. Mapa de eventos de la segunda clase de aplicacion:

La corriente como fluido

Tiempo Actividad Acciones de los participantes Comentérios
En los grupos de trabajo durante la
realizacion de la lectura, los
Lectura de la Los estudiantes realizan por grupos una estudiantes pertenecientes a las
. DR lectura general de la situacion problema especialidades técnicas diferentes a
15 min  situacion . .
roblema mientras los profesores observan el E.E. recostaban su cabeza apoyandola
P comportamiento del grupo. en la mesa de trabajo tomando una
posicion de desinterés frente a la
actividad.
. L Los estudiantes establecen un dialogo con —
. Discusion de - Por momentos durante este episodio,
30 min base en las preguntas realizadas por el -
algunas los estudiantes que no pertenecen a la

profesor para llegar a un acuerdo respecto
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preguntas al funcionamiento de un circuito en especialidad técnica de EE jugaban
introductorias paralelo utilizando analogias. Durante el con sus celulares.
(Episodio A) dialogo, el profesor hace las veces de
moderador.
. Consenso de ideas en cada grupo de
Emision de ;
hipbtesis estudiantes para generar una respuesta a
. L manera de hip6tesis. Los profesores van
30 min  (Episodio B) - - .
de grupo en grupo realizando una Estos episodios se vieron
indagacion general acerca de las hip6tesis  interrumpidos en varias ocasiones por
de los estudiantes. parte de otros estudiantes de otros
Los estudiantes consultan textos grados que venian a pedir un dinero y
escolares, realizan montajes de posibles por un profesor de otra clase que fue a
soluciones, hacen mediciones de las dar una informacion. Todo esto se
Plan de caracteristicas de los materiales; esto es debid a que los estudiantes se estaban
60 min  solucion registrado en una hoja que luego es preparando para una jornada cultural
(Episodio C) recogida por el profesor. Los profesores que se iba a desarrollar esa semana en
van de grupo en grupo ayudando a los la Instituciéon Educativa.
estudiantes con sus inquietudes y realizan
una indagacion general del plan
formulado y cémo se ejecuto.
Los estudiantes discuten los resultados y . .
. . Varios de los grupos de trabajo
Resultados y generan conclusiones plausibles. Los . .
. o - realizaron esta actividad de manera
45 min  analisis profesores observan el trabajo de los . . .
Lo : apresurada pues habia permiso de salir
(Episodio D) grupos y ayudan a los estudiantes con la

interpretacion de sus resultados

media hora antes de lo normal.

En la tabla 20, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio A.

Tabla 20. Episodio A: Analisis de aspectos epistemoldgicos (zona de perfil), discursivos
(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Abordaje Trabajo
; Zona S
Turno Discurso en el aula de perfil comunicativo en
P del profesor equipo
1 Prof: “;Que es un circuito en paralelo?”
A2G2: “profe un circuito en paralelo tiene un bombillo Zona
2 asi y el otro encima, luego se le ponen cables por aqui 'y o Activo
o1 Racionalista
ya
3 Prof: bueno, y si es eso es un circuito en paralelo,
¢ Como funciona este circuito?” .
p .. : Interactivo/
A2G2: “pues profe, como en el circuito en serie, la Zona S
. X . Dialogico .
4 corriente sale de la pila y se reparte para los dos Perceptiva/ Activo
bombillos, asi como dice ahi con los tubos”’ % Intuitiva
5 Prof: “;ah bueno! Pero, ¢la corriente se reparte igual?
A2G2: “si profe, como dice ahi, si los bombillos son de Zona
6 igual tamafio como los tubos, la corriente se reparte Perceptiva/ Activo
igual” Intuitiva

2L El estudiante pone dos bombillos sobre la mesa, uno encima del otro y luego sefiala con el dedo por donde deben
ir los cables.
22 E| estudiante hace referencia a la analogia presentada en la situacion.
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Prof: “Bueno habiamos dicho en la clase anterior que
7 no importaba el tamafio de los bombillos si no su

¢Qué?.. 28"
« T Zona .
8 A2G2: “Sus caracteristicas - Activo
Empirista
9 Prof: “;Y cudl de sus caracteristicas nos sirvio para
solucionar el problema anterior?”
« . o Zona .
10  Al1G2: “la resistencia” * L Activo
Empirista
A1G2: “entonces la comparacion con los tubos y el
. . - . Zona :
11 fluido seré que la resistencia es como el ancho del tubo ; . Activo
»” Racionalista
por donde va el agua
Prof: “;eso! Se podria ver de ese modo, y teniendo eso
12 en cuenta entonces ¢,cOMo se reparte la corriente en
este circuito?”
A2G2: “ya le dije profe, si los bombillos son
iguales®... ;Ve! Si son de igual resistencia entonces si Zona .
13 - - g - . . . Activo
se reparte igual, si son de diferentes resistencias Racionalista

entonces cambia”

Analisis de las zonas de perfil conceptual.

En la tabla 20, se puede observar como uno de los estudiantes responde la pregunta
propuesta por el profesor ¢Qué es un circuito en paralelo?, desde una zona racionalista, ya que
con los materiales necesarios, describe como irian dispuestos estos en la construccién del circuito
en paralelo, por lo que es posible que entienda el modelo que representa este tipo de circuitos;
pero al momento de explicar el funcionamiento del circuito, el estudiante vuelve a una zona de
perfil perceptiva/intuitiva, ya que piensan que la corriente parte de algin lugar (por supuesto, de
la pila), y no por todo el circuito, pero la conexion en paralelo y el uso de la analogia hace tener
una idea que fluye simultdneamente en ambos bombillos. Esto obedece al modelo de reparto no

conservativo, es decir, la corriente se reparte en todos los elementos del circuito (Moreno, 2013).

Hacia la mitad del episodio, en el turno 8, el estudiante complementa su respuesta desde
una zona de perfil empirista, debido a que recurre a las experiencias de la clase anterior.
Finalmente, la discusién se da cuando el segundo estudiante participa, y con base en los
comentarios anteriores de su compafiero lleva la discusion a una zona de perfil racionalista, ya
que esta vez los estudiantes utilizaron la analogia relacionando el grosor de los tubos con el

concepto de resistencia, creando un modelo que se aproxima al aceptado por la ciencia. Aqui se

2 El profesor hace una pausa esperando que los estudiantes respondan.
24 |os demas estudiantes del grupo respondieron seguidamente lo mismo.
%5 £l estudiante hace una pausa para pensar.
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hace evidente que el correcto uso de la analogia al momento de explicar el funcionamiento de un
circuito eléctrico puede influir directamente en el manejo y comprension de contenidos

conceptuales por parte de los estudiantes.

Andlisis del abordaje comunicativo del profesor.

En cuanto al analisis discursivo por parte del profesor, durante el desarrollo de todo el
episodio, se presentd un abordaje comunicativo de clase Interactivo/dialdgico debido a que el
profesor solo participo en la discusion con preguntas que motivaron a los estudiantes a participar
activamente en la discusion, guiandola de tal manera que se permitié mejorar las descripciones,

explicaciones y el analisis del funcionamiento del circuito.

Andlisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.

A pesar de que en esta segunda clase de aplicacidn se analizaron los episodios de un grupo
diferente a la primera clase de aplicacion, el desarrollo de los aspectos actitudinales referentes al
trabajo en equipo por parte de los estudiantes al momento de indagar conceptos fue muy similar
a lo acontecido durante el mismo episodio de la primera clase de aplicacién; esto pudo pasar
debido a que los grupos de trabajo son los mismos durante el desarrollo de todas las clases de

aplicacion.

Lo anterior se hace evidente debido a que solo dos estudiantes, interactuaron en el dialogo
(Aly A2). Estos estudiantes son los pertenecientes a la especialidad técnica de EE, quienes
manejaron un discurso sofisticado, utilizando conceptos y relacionandolos con la analogia
expuesta en la situacion. Es posible que, debido a esto, los demas estudiantes que pertenecen a
las otras especialidades técnicas manifiestan poco interés en el dialogo y desarrollo del trabajo, y
su participacion en este episodio se limita a repetir las respuestas de sus compafieros de la
especialidad técnica de EE, tal como sucedi6 en el turno 10. Los estudiantes que participaron
activamente en el dialogo y la discusion de las ideas que se presentaron, mostraron interés
durante el desarrollo de todo el episodio, queriendo siempre estar en lo correcto y sabiendo
utilizar en pro de la solucién los comentarios e ideas que aporta su contraparte en el dialogo. Esto
ubica a los dos estudiantes en la categoria activo para el anélisis de las actitudes de trabajo en
equipo, pero se presenta una tendencia de mayor liderazgo en el estudiante A2.

En la tabla 21, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio B.
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Tabla 21. Episodio B, Analisis de aspectos epistemoldgicos (zona de perfil), discursivos
(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Abordaje

. Zoha e Trabajo
Turno Discurso en el aula . comunicativo :
de perfil en equipo
del profesor
A2G2: “Bueno profe, como en la clase anterior
1 habiamos dicho que la corriente tiene una direccidn, Zona Activo
entonces la corriente se reparte por aqui ?® para los dos Empirista
bombillos y el voltaje en el circuito serd igual”
A1G2: “si profe, si los bombillos son iguales se espera Zona
que los dos alumbren con la misma intensidad al tener . .
2 ) o . Perceptiva/ Activo
iguales caracteristicas y por eso la corriente se reparte T
; ” Intuitiva
de la misma manera para los dos
Prof: Bueno, y si uno de los bombillos es mas grande o
3 de diferentes caracteristicas, ¢ Como alumbrarian los
bombillos?
¢ Qué piensa usted? ¥’
p , , L 28 Activo/
4 AA4G2: “profe yo no sé, pregiintele a Andrés ? )
pasivo
Prof. “Vamos, si se usa la analogia de la tuberia para
explicar el flujo de corriente en un circuito, si el ancho
5 de los tubos representa la resistencia como dijo su
compafiero, ¢qué pasara en una tuberia que se divide en
dos donde uno de los tubos es mas pequefio que el otro?
AAG2: “;Ah! Pues va a entrar mds agua por el tubo Zona
més grande y menos en el mas pequefio ?jAh! Entonces . Interactivo/ Activo/
6 . . : . Perceptiva/ e -
va a llegar més corriente al bombillo méas grande y Intuitiva dialogico pasivo
menos al mas pequerio”
A2G4: Oigalo, asi pero al revés, va a llegar mas Zona
7 corriente al bombillo con menor resistencia y menos al Empirista Activo
que tenga mas resistencia”
8 Prof: y en este tipo de circuito en paralelo, ¢importara
la posicion de estos?
A2G2: “No profe, no importa, como el voltaje para un
circuito en paralelo es igual en todo el circuito, la que Zona
9 se reparte es la corriente entonces va a alumbrar més al ; . Activo
Racionalista

bombillo que le llegue mas corriente dsea el que tenga
menor resistencia sin importar que este arriba o abajo”

Andlisis de las zonas de perfil conceptual.

Como se puede observar en la tabla 21, tres de los estudiantes discuten acerca del circuito

eléctrico en paralelo, generando hipdtesis respecto a su funcionamiento, y lo hacen desde tres

zonas de perfil conceptual. Inicialmente uno de ellos plantea su hipdtesis desde una zona de

% E| estudiante sefiala la intercesion de los cables.
27 El profesor le pregunta a uno de los estudiantes que no pertenece a la técnica de electricidad.

28 Andrés es un estudiante perteneciente a la técnica de electricidad.

2 El estudiante hace una pausa para pensar.
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perfil empirista valiéndose de una representacion para ilustrar mejor su idea, también se apoya en
la experiencia vivida en la primera clase de aplicacién para su planteamiento. Luego, sus
comparieros complementan esta hipotesis inicial desde una zona de perfil perceptiva/intuitiva,
debido a que permanece la idea de un modelo de reparto no conservativo (Moreno, 2013). La
discusion vuelve a la zona de perfil empirista cuando el estudiante que inicialmente participo
expone su idea viendo la necesidad de nombrar, medir o controlar una variable (especialmente
resistencia), opinando en funcion de los resultados cuantitativos que indagan acerca de esta.
Finalmente, esta discusion para la formulacion de las hipétesis termind dandose desde una zona
de perfil racionalista, pues en el planteamiento final se esboz6 de manera clara el funcionamiento
de un circuito eléctrico en paralelo, argumentando como se relacionan las variables voltaje,
corriente y resistencia. Ademas, son capaces de predecir el brillo de los bombillos basandose en
conceptos cientificos y no en creencias anteriores como el de la posicion del bombillo en el
circuito, esto indica un desarrollo de su perfil conceptual, lo que podria ayudar a cuestionar
algunas concepciones alternativas y a una mejor comprension de los significados de tales

conceptos en un contexto dado (Furié & Guisasola, 2001).

Andlisis del abordaje comunicativo del profesor.

El discurso utilizado por el profesor en las intervenciones realizadas en este episodio, fue
de tipo interactivo/dialégico, ya que uso estas para desarrollar de forma mas clara las ideas
expuestas por los estudiantes, generando preguntas que integren la mayor parte del grupo para
que asi, los estudiantes lograran interpretar mejor los conceptos y plantearan la hipétesis de una

manera coherente y argumentada.

Andlisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.

Para formular hipdtesis que expliquen el funcionamiento de un circuito eléctrico en
paralelo, el grupo de estudiantes repartié su trabajo de manera desigual. Los estudiantes A1y A2
(pertenecientes a la especialidad técnica de EE) acaparan la gran mayoria del trabajo y aunque
algunas veces difieren en sus ideas, llegan facilmente a acuerdos basandose en las justificaciones
expuestas; el estudiante Al participa activamente en el dialogo y a pesar de que varios de sus
aportes son ingenuos, se preocupa por estar presente y aportar a la actividad; el estudiante A2 es

claramente el lider debido ya que sus aportes estan mejor fundamentados, esto hace que tenga un
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mayor poder de convencimiento y por lo general cuando se llegan a acuerdos sus ideas tienen

una mayor inferencia en el resultado. Esto categoriza a los estudiantes A1 y A2 como activo.

La participacion de los estudiantes que no pertenecen a la especialidad técnica de EE se
limita a ejecutar tareas manuales en donde no necesitaron utilizar ninguna teoria ni concepto.
Como en el episodio anterior solo se dio la participacion de dos estudiantes, este episodio el
profesor incentivd a uno de estos estudiantes (A4) a participar en la discusion y planteamiento de
la hipotesis, pero la primera reaccion del estudiante fue aludir que un compafiero de la
especialidad técnica de EE responderia mejor, pero al insistir por su participacion se consigue
que exprese una idea desde su percepcion ingenua de los fendmenos que se le presentan. Esto
ubica al estudiante A4 en la categoria para el analisis de las actitudes en el trabajo en equipo
como activo/pasivo. Cabe resaltar que el estudiante A3, el cual pertenece a la especialidad
técnica de FUN no aparece en este episodio, debido en ese momento fue requerido por un

profesor de otra asignatura.
En la tabla 22, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio C.

Tabla 22. Episodio C, Analisis de aspectos epistemoldgicos (zona de perfil), discursivos
(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Abordaje Trabajo
. Zona L
Turno Discurso en el aula . comunicativo en
de perfil .
del profesor equipo

A2G2: “Bueno yo voy a armar el circuito, usted vaya y
1 traiga el multimetro para medir corriente y voltaje. Activo
Usted vaya alistandome los cables y ya terminamos esto”
A3G2: “No, yo solo voy a servir de apoyo para escribir,
2 ya le dije que yo no toco cables ni fuentes ni nada de Pasivo
pronto me electrocuto 30~
A2G2: “usted es muy gallina, entonces solo escriba lo

3 que le dicte” ImeraCt!VO/ Activo
-« ; 5 : 5 de autoridad
4 A2G2: “profe, ;como es que se mide la corriente?
Prof: “ya saben medir resistencia y voltaje, para medir
5 la corriente primero deben cambiar la unidad de
medicién a amperios e integrar el multimetro al circuito
de este modo 3t~
6 Al1G2: “uy no eso es muy complicado, aqui la medimos Activo
de otra forma, espere voy a traer el amperimetro”
7 Prof: “Ah bueno verdad que estamos acompaiiados de Interactivo/
puros electricistas * claro con este aparato es mas dialdgico

30 £ estudiante se rie.
31 El profesor ejemplifica como medir la corriente del primer bombillo.
32 Todo el grupo rie.
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sencillo medir corriente. Entonces ¢,qué datos van a
registrar en su plan y para qué?

A2G2: “lo construimos, lo conectamos a la fuente de Zona
8 nueve voltios y vamos a medir el voltaje, las resistencias Empirista
de los bombillos y la corriente”
Al1G2: “Si los bombillos son iguales entonces van a
9 tener la misma resistencia, y si lo que él dice es verdad * Zona
entonces el voltaje va a ser el mismo y la corriente para Racionalista
los dos bombillos también.
10 A2G2: “Bueno no crea, igual vamos a medir para Zona
comprobar” Empirista
11 Prof: “listo, construyan el circuito para conectar la
fuente y comprobar sus hipotesis”
A2G2: “bueno venga usted la que iba a escribir,
12 escribamos el plan y expliquemos los pasos, acuérdese
que después tenemos que hacer lo mismo poniendo dos
bombillos diferentes”
. w , , . Zona
A3G2: “Ah si verdad que pereza, ;jeso no serda lo mismo .
13 - " Perceptiva/
que con los dos iguales? AL
intuitiva
A2G2: “No. 3 Obvio va a cambiar, asi como cambio en
el circuito de la clase anterior. Al cambiar las
- - - . Zona
14 caracteristicas de los bombillos su voltaje sera igual o
Racionalista

pero la intensidad con que alumbraran sera diferente
dependiendo de su resistencia”

Activo

Activo

Activo

Activo

Pasivo

Activo

Analisis de las zonas de perfil conceptual.

En la tabla 22, se puede observar como tres de los estudiantes, cuando formulan un plan de

solucion que los lleve a comprobar o refutar la hipétesis propuesta, lo hacen teniendo en cuenta

los conceptos planteados en ella, dirigiendo la planeacion hacia su comprobacion. Esto hace que

hacia el final del episodio esta discusion se lleve a cabo desde una zona perfil racionalista, ya que

sacan conclusiones donde relacionan variables para predecir el funcionamiento del circuito.

Aunque la discusion se termind ubicando en una zona de perfil racionalista, para llegar a ella este

dialogo paso por dos zonas de perfil previamente, una zona de perfil perceptiva/intuitiva cuando

se debia proponer como seria el brillo de dos bombillos diferentes en el circuito, pues se creia

que el brillo seria igual que en un circuito con dos bombillos iguales, y una zona de perfil

empirica, exhibiéndose en este episodio una tendencia hacia esta zona de perfil ya que para los

estudiantes es muy importante la medicion de las variables para formular un plan que los lleve a

comprobar sus hipotesis.

33 El estudiante hace referencia a su compariero A2,
34 El estudiante hace énfasis alargando el no.
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Andlisis del abordaje comunicativo del profesor.

En cuanto al andlisis del discurso utilizado por el profesor, se hicieron explicitos dos clases
de abordaje comunicativo. En la parte inicial del episodio, el profesor tuvo que intervenir para
responder las cuestiones de los estudiantes, estableciendo la manera correcta de como medir la
corriente eléctrica del circuito con un multimetro, por lo que la clase de abordaje comunicativo
fue de autoridad/dialdgico. Finalizando el episodio, el abordaje comunicativo cambio al de clase
interactivo/dialogico, pues el profesor en sus intervenciones dirigio el dialogo explorando ideas
con los estudiantes, motivando al desarrollo y ejecucion del plan de solucion.

Analisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.

El trabajo necesario para proponer el plan de solucién y ejecutarlo hizo que en este
momento de la clase de aplicacidn, se integrara todo el grupo de trabajo, y aunque en el episodio
solo aparecen tres estudiantes, el estudiante faltante no se registra alli debido a que su
participacion en este episodio no fue verbal, solo se limito a seguir algunas instrucciones que le
indicaban sus comparfieros de trabajo, como, por ejemplo, en el turno 1, donde le piden que aliste
los cables y que termine algo que falta. Como ya se ha dicho anteriormente y se vuelve a hacer
evidente en este episodio, el estudiante lider y que lleva la batuta del trabajo es el estudiante A2
y junto al estudiante A1l se ubican en la categoria de las actitudes en el trabajo en equipo como
activos, siendo estudiantes que se preocuparon por generar y desarrollar el plan de la forma mas
adecuada, llevando al grupo a obtener resultados pertinentes que les permitieron comprobar o
refutar sus hipotesis. El estudiante A3, se ubica en la categoria de pasivo ya que debido a su

miedo por la electricidad solo se limita a tomar dictado de sus compafieros.

Andlisis de los datos referente a los contenidos procedimentales: plan de solucion.

Al igual gue en el episodio anterior, los estudiantes al momento de formular un plan de
solucidn, realizan una descripcion de lo que van a hacer (“lo construimos, lo conectamos, ...
vamos a medir... ), por lo que se puede decir que este plan de solucién es de tipo implicito. La
formulacion inicid por escribir los primeros puntos del plan, pero luego, los estudiantes
decidieron dejarlo asi e ir ejecutandolo simultdneamente, ajustandolo a las necesidades que se
fueran presentando. El hecho de que el plan de solucion se fue ejecutando simultaneamente a su
formulacion hizo que no tuviera una manera secuencial de ejecutarse, pues como ya se dijo, los

estudiantes, y sobre todo los pertenecientes a la especialidad técnica de EE, van modificando el
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plan a medida que se va ejecutando, siendo para ellos la medicion de variables la principal causa

para modificar dicho plan. Posiblemente en esta fase, los estudiantes se despojan de modelos

conceptuales y formulaciones matematicas para recurrir a la medicion como medio para validar

las hipotesis planteadas.

En la tabla 23, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio D.

Tabla 23. Episodio D, Analisis de aspectos epistemoldgicos (zona de perfil), discursivos
(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Abordaje

. Zonha S Trabajo
Turno Discurso en el aula . comunicativo :
de perfil en equipo
del profesor
1 AA4G2: “Ay tan bonito, alumbran los dos igual "*® Pasivo
A2G2: “sive, y segin esto *® la resistencia de los
bombillos de 12 voltios es casi igual 2,2 ohmios para Zona .
2 . . : . . Activo
unoy 2,5 para el otro, el voltaje es igual si lo medimos Empirista
en cualquiera de los bornes % del circuito.
AlLG2: “el amperimetro dice que la corriente total del
- . . - Zona :
3 circuito es de 1 amperio y que el bombillo de arriba le Empirista Activo
llegan 0,4 y al de abajo 0,6” P
4 Prof. “bueno la corriente no se repartioé igual, jpor qué
sucede esto?
A2G2: “profe, no se repartio igual porque la
resistencia de los bombillos no es igual, si fueran Zona .
5 . . . . - Activo
igualitas entonces si, y ahi ya se responde la otra Empirista
pregunta de que si los dos bombillos fueran diferentes”
6 Al1G2: “el voltaje si se mantiene igual, no importa que Zona Activo
bombillo le pongamos” Racionalista Interactiva/
A2G4: “entonces en un circuito en paralelo, el voltaje dialégica
siempre es igual para todo el circuito, la que se reparte
. . - Zona .
7 es la corriente dependiendo de las caracteristicas de . . Activo
. , : Racionalista
los bombillos, alumbrando més el bombillo de menor
resistencia”
A1G2: “si los bombillos son de igual resistencia van a
alumbrar igual, y si son de diferentes resistencias, va a Zona .
8 . S o Activo
alumbrar mas el de menor, entonces las hipétesis se Racionalista
comprueban”
Prof: “Bueno muchachos y ¢Qué relacion tiene este
9 circuito con referencia al circuito en serie que se
trabajo en la clase anterior?”
A1G2: Pues * que en ambos circuitos los que definen
. A Zona .
10 como las propiedades del circuito son las . Activo
. S Empirista
caracteristicas de los bombillos
11 Prof: “bueno si, pero pensemos en las similitudes y

s

diferencias en cuanto a las variables que midieron’

3 Seguidamente, este mismo comentario lo repite otro estudiante (A3).
% El estudiante hace referencia al multimetro.

37 El estudiante sefiala donde quedan estos bornes.
38 El estudiante hace una pausa mientras todos los comparieros se miran ente si.
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A2G2: “Ah profe pues que en un circuito en serie el
voltaje inicial se reparte en cada bombillo y su

12 corriente es igual para todos, en cambio para uno en _Zona_ Activo
. - . L Racionalista
paralelo el voltaje es el mismo y es la corriente inicial
la que se reparte para los bombillos”
AAG2: “también que en el circuito de la clase pasada, .
) . : Zona Activo/
13 si se quitaba un bombillo se apagaban todos, en este i, .
Empirista Pasivo

no, si se quitaba uno el otro seguia alumbrando”

Andlisis de las zonas de perfil conceptual.

Como se muestra en la tabla 23, tres de los estudiantes cuando obtienen resultados y los
analizan, lo hacen desde dos zonas de perfil conceptual. La primera zona que se hace evidente es
la empirista ya que basan el anélisis de sus resultados en las mediciones de las variables
realizadas previamente; la segunda zona de perfil que se hace notoria, es la racionalista teniendo
esta una mayor jerarquia en este episodio, ya que son capaces de establecer una regla de
asociacion de variables para cada tipo de circuito que se le presente; esto es muy importante ya
que la conceptualizacion es indispensable antes de pasar a la modelizacion matematica, lo
cuantitativo. A pesar de la evolucion en cuanto al manejo y comprension de contenidos
conceptuales, los estudiantes no recurren a ningin proceso Idgico para dar mayor argumento a

sus explicaciones, por lo que ain no se hace explicita la zona de perfil l6gica o racionalista.

Andlisis del abordaje comunicativo del profesor.

Nuevamente, la clase de abordaje comunicativo que se hizo claro durante todo el episodio
fue el interactivo/dialégico, pues el discurso del profesor se desarroll6 en base a preguntas que
llevaron a los estudiantes a exponer varios puntos de vista, destacando semejanzas y diferencias
haciendo que obtengan resultados mas concretos y analisis mas claros llegando a una claridad

conceptual.

Andlisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.
El trabajo necesario para obtener y analizar los resultados hace que se integre la mayoria
del grupo, pero como ya se ha dicho, el grupo confia plenamente en los conocimientos y
experiencia de los estudiantes que pertenecen a la especialidad técnica de EE en este grupo Aly
A2, estos monopolizan la mayoria del trabajo. Los otros dos estudiantes que no pertenecen a la
especialidad técnica de EE, participan solamente siguiendo instrucciones y evitando el contacto

con cualquier cosa que tenga que ver con electricidad, ademas de realizar comentarios evidentes
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como el estudiante A4 en el turno 1. Lo anterior categoriza a los estudiantes Al y A2 para el
trabajo en equipo como activos, y al estudiante A4 que pertenece a la especialidad técnica de Ml
como pasivo y hacia el final su categoria cambio a activo/pasivo debido al aporte hecho, el cual
fue pertinente. Aunque el estudiante A3 no aparece en el discurso durante este episodio, también

se puede categorizar como pasivo debido a la repeticion de la observacion en el primer turno.

Analisis de los datos referente a los contenidos procedimentales: obtencion de los
resultados con su respectivo analisis.

Después de obtener los resultados y analizarlos, los estudiantes son capaces de generar
conclusiones coherentes, haciéndose explicito un andlisis incluyente, al saber que sus resultados
validaron la hip6tesis planteada con base a la experiencia realizada y a las adquiridas
previamente, estableciendo reglas de relacion entre variables, creando la conceptualizacion
necesaria para su aproximacion a los modelos matematicos. Claramente, dos de los estudiantes
lograron cambiar su modelo mental inicial para explicar el funcionamiento del circuito conocido
como de reparto no conservativo (Moreno, 2013) y reforzaron el nuevo modelo adquirido en la
clase anterior, ya que en las conclusiones finales lograron describir las ecuaciones que
representan como se comportan las variables en un circuito en serie y en paralelo desde una zona
de perfil conceptual racionalista, estableciendo relaciones entre estas aproximandose al modelo

conceptual expuesto en la ley de Ohm.

7.4.3. Clase de aplicacion No. 3. Situacion problema: El Orden de los factores Si Altera
el Producto.
A continuacion se presenta la tabla 24, donde se registra el mapa de eventos para la tercera

clase de aplicacion.
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Tabla 24. Mapa de eventos de la tercera clase de aplicacion: El orden de los factores si altera el

producto
Tiempo Actividad Acciones de los participantes Comentarios
Lectura de la Los estudiantes realizan por grupos una lectura general de la
15 min situacion situacion problema mientras los profesores observan el
problema comportamiento del grupo.
Discusién de Los estudiantes establecen un dialogo con base en las preguntas
. algunas preguntas  realizadas por el profesor para llegar a un acuerdo respecto a cual
30 min . ) : > !
introductorias es la mejor manera de conectar mas de una pila (fuente de poder).
(Episodio A) Durante el dialogo, el profesor hace las veces de moderador.
Consenso de ideas en cada grupo de estudiantes para formular
Emision de hip6tesis que explique el funcionamiento de un circuito con mas
30 min  hipdtesis de una fuente de poder. Los profesores van de grupo en grupo
(Episodio B) realizando una indagacidn general acerca de las hipdtesis de los
estudiantes.
Los estudiantes consultan textos escolares, realizan montajes de
posibles soluciones, hacen mediciones de las caracteristicas de
. Plan de solucién los materiales; esto es registrado en una hoja que luego es
60 min Lo c
(Episodio C) recogida por el profesor. Los profesores van de grupo en grupo
ayudando a los estudiantes con sus inquietudes y realizan una
indagacion general del plan formulado y coémo se ejecuto.
Los estudiantes discuten y analizan los resultados, generando
Resultados y conclusiones que corroboran el acierto o desacierto de las
45 min  analisis hipotesis formuladas. Los profesores observan el trabajo de los
(Episodio D) grupos y ayudan a los estudiantes con el analisis y la

interpretacion de sus resultados.

En la tabla 25, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio A.

Tabla 25. Episodio A: Analisis de aspectos epistemoldgicos (zona de perfil), discursivos
(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Abordaje .
. Zona S Trabajo
Turno Discurso en el aula . comunicativo :
de perfil en equipo
del profesor
1 Prof: “bueno muchachos, entonces ;Cudntas pilas de
tres voltios van a usar para iluminar el bombillo?”’
A2G4: “profe, pues como las pilas son de tres voltios, Zona
2 para el bombillo que necesita 12, pues ponemos 4 Perceptiva/ Activo
pilas” Intuitiva
3 Prof: “bueno si, pero antes de eso® haber Karen Interactivo/
¢como funciona una pila? Dialégico
4 AA4G4: “profe porque a mi *pregiintele a otro” Pasivo
Prof. “Vamos Karen yo sé que usted sabe. Por
5 ejemplo, si tenemos un circuito sencillo con una pilay

un bombillo de esta manera #* ¢ Qué papel hace la pila

en el circuito?”

3 El profesor escoge un estudiante que no pertenece a la especialidad técnica de EE para que responda.
40 El estudiante se rehisa a responder.
41 El profesor dibuja un circuito sencillo en una hoja que consta de una pila conectada a un bombillo.
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6 AlG4: “profe yo le digo” Activo
Prof: “Vamos a dejar a Karen que responda primero
v luego respondes tu, jvale?”
A4G4: “bueno profe yo no sé. Pues en el circuito, de Zona
8 la pila sale la corriente y va y hace alumbrar el Perceptiva/
bombillo” Intuitiva
Prof: “eso bien Karen, si ve que no hay problema.
¢ Qué piensa usted Duverney? 42 ~
A1G4: “la pila le da energia a las cargas del circuito
para que se muevan y hagan alumbrar el bombillo,
por eso las otras se llaman fuentes de poder de Zona
energia, y ese poder que le dan es el voltaje que dice Racionalista
ahi en la pila de tres voltios. Acuérdese del video que
nos mostro el profe 43”
A2G2: “ah si! Lo de la energia potencial, que en la
11 pila las cargas son como empujadas, suben en la pila
v adquieren energia”
12 Prof: “;eso! Por ahi es la cosa”
A1G4: “por eso como le digo mano, esa energia
13 potencial es el voltaje, y es lo que hace que se muevan
las cargas”
Prof: “;eso bien! Ya le aclaramos a Karen que la pila
nos proporcién un voltaje que le da energia a las
14 cargas para que se muevan en el circuito. Teniendo
eso en cuenta, ahora ella nos va responder entonces
(Qué es la corriente?”
AAGA: “ah profe pues esa si me la sé, esa son las Zona
cargas que se mueven en el circuito” Racionalista
16 Prof. “en una unidad de tiempo” y jel voltaje?”
A4G4: “.. *“eslo que le da energia a las cargas
17 haciendo que se muevan. jAh! pues entonces crea la
corriente”

Activo/
pasivo

10 Activo

Zona

Racionalista Activo

Zona

Racionalista Activo

15 Activo

Zona

Racionalista Activo

Andlisis de las zonas de perfil conceptual.

Solo hasta el analisis de este episodio se manifestd en alguna medida la zona de perfil
conceptual l6gica o formalista, que ain no se habia hecho presente, pues como se ve en la tabla
25, uno de los estudiantes tres estudiantes participantes en este episodio, inicia la discusion
evidenciando la utilizacion de una expresion ldgico-matematica para saber cuantas pilas usar
segun las caracteristicas del bombillo que debia emplear. Sin embargo, se catalog6 en una zona
de perfil perceptiva/intuitiva, ya que es posible que los estudiantes crean que a medida que
aumenta el numero de pilas, sin importar como se conecten, el bombillo alumbrara mas, tal como

lo manifiestan Lee y Law (2001). Luego, en la discusion se plante6 que esta deberia partir desde

42 El profesor le da el turno al estudiante que previamente lo estaba solicitando.
43 El estudiante le dice a sus comparieros:
44 El estudiante piensa durante un momento.
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saber como funciona una pila y qué papel juega en un circuito eléctrico de corriente continua, a
lo cual se respondid desde una zona de perfil conceptual perceptiva/intuitiva, debido a que se
hizo evidente de nuevo, la idea que la corriente sale de las pilas, suponiendo que estas son
almacenes de esta corriente (Pozo & Gomez, 1998) incluso, también es posible que crean que las
pilas son fuentes de corriente constante (McDermott & Shaffer, 1992; y Lee & Law, 2001),
considerando que la corriente eléctrica es un fluido (Pozo & Gémez, 1998) que circula por el
circuito, gastdndose en cada uno de sus componentes (Pro, Jiménez, Caamafio, Ofiorbe &
Pedrinaci 2003).

Al progresar la discusion, esta se dié desde una zona racionalista, debido a que en las
intervenciones de los estudiantes, y hasta en el estudiante que inicio la discusion en una zona de
perfil perceptiva/intuitiva, se evidencio una evolucion conceptual ya que usaron la analogia del
potencial gravitacional para explicar como las pilas hacen que las cargas se muevan al crear una
diferencia de potencial o voltaje; asi como la energia potencial gravitacional depende de la altura
de una masa sobre la superficie terrestre, la energia potencial eléctrica depende de la posicion
que ocupa la particula con carga en el campo eléctrico (Young & Zemansky, 2009). Cabe
resaltar que de este mismo modo se abordo6 en nuestro marco teorico el concepto de potencial
eléctrico y de igual manera que en la clase de aplicacion anterior, el correcto uso de la analogia
facilitd el manejo y comprension de contenidos conceptuales al establecer relaciones entre un
fendmeno de mayor caracter intuitivo (p.e., en este episodio esto queda claro cuando los
estudiantes usan es sus explicaciones términos como “empujadas”, “suben”y “adquieren”)y lo
que se pretende comprender. También, tienen claro que la corriente del circuito son las particulas
cargadas que se mueven el interior del circuito o de un material conductor en una unidad de
tiempo (Floyd, 2007).

Aunque la zona de perfil racionalista se sostiene hasta el final de la discusion, cabe resaltar
que hay una tendencia hacia respuestas intuitivas pues no distinguen los términos, asumiendo
que es el voltaje lo que le da energia a las cargas, pues el voltaje no es energia que se da (como
patear un balon), es una condicion (espacial) en el que esta el sistema, como consecuencia de dos
puntos en este sistema en donde hay potenciales eléctricos diferentes creando un campo con
cierta direccion (del mayor al menor potencial), donde cualquier particula que se aproxime a él

experimenta un movimiento; a esta diferencia de potenciales entre dos puntos es lo que se
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conoce como voltaje (Young & Zemansky, 2009). Ademas, cuando usan estos términos en sus

explicaciones los utilizan como sindénimos e introducen ideas erréneas (Pozo & Gomez, 1998).

Andlisis del abordaje comunicativo del profesor.
El discurso utilizado por el profesor en las intervenciones, durante todo este episodio, se
hizo explicito un abordaje comunicativo de clase Interactivo/dialégico, ya que el profesor a
partir de preguntas formuladas de una manera mas sencilla, incentivé a los estudiantes a
participar activamente en la discusion, logrando que se expusieran diferentes puntos de vista,

enriqueciendo el dialogo y fomentando el trabajo en equipo.

Andlisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.

A diferencia de este mismo episodio con el de las dos clases de aplicacion anteriores,
participé y aporto ideas un estudiante de una especialidad técnica diferente a la de EE. Si bien,
inicialmente sus participaciones fueron para evadirse (turno 4), el profesor lo motivo haciendo
que sus aportes mejoraran (turno 8) y hacia el final del episodio fueran claros y concretos (turnos
15y 17); sobre el estudiante A4, primero se catalogo en el andlisis del trabajo en equipo como

pasivo, pasando por activo/pasivo y finalmente categorizdndose como un estudiante activo.

En cuanto a los otros dos estudiantes que participaron en el dialogo (Al y A2), claramente
se evidencid que llevaban la direccion de la discusion, ya que con base a sus planteamientos y
cruzando sus puntos de vista, se logrd responder a los interrogantes presentados; esto categorizo
a estos dos estudiantes como activos. Es claro que la manera en que trabajan cuando discuten una
situacién, es muy parecida en estos mismos episodios de las clases anteriores, recayendo la
mayor responsabilidad en los estudiantes pertenecientes a la especialidad técnica de EE, estos
crean una retroalimentacion de ideas llegando facilmente a acuerdos. El estudiante A3 que no
aparece en este episodio solo se limitd a presenciar la actividad, pues la motivacion que llevé a
su compafiero A4 a participar no hizo efecto en él, posiblemente sigue sin comprender lo que se
dice en el didlogo ya que como se evidencia, este se ha hecho més técnico y elaborado desde la

primera clase de aplicacion.

En la tabla 26, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio B.
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Tabla 26. Episodio B, Analisis de aspectos epistemoldgicos (zona de perfil), discursivos

(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Abordaje Trabajo
; Zona L
Turno Discurso en el aula de perfil comunicativo en
del profesor equipo
Al1G4: “profe, después de haber conectado las cuatro
pilas de forma paralela, en serie y mixta el tipo de Zona
conexion mas dptima nos parecio la de serie, pues el P .
1 . . ; Logica o Activo
bombillo alumbro més que en las otras conexiones formalista
porque se sumaron los voltajes de las 4 pilas para hacer
alumbrar el bombillo.
A2G4: “si profe, el brillo en el circuito en paralelo era Zona
2 muy poquito y las pilas como que se recalentaron, en el . Activo
. " Empirista
de serie no
3 Al1G4: “en el de serie el bombillo tuvo los 12 voltios que Zona Activo
se necesitaba para alumbrar mejor” Empirista
4 AAG4: “si las pilas se calientan pues las metemos a la Per%g;gv af Activo/
nevera, con eso se recargan *°” intuitiva Interactivo/ pasivo
A , - de autoridad
Prof: “;Ojo con eso! ; Podemos recargar de estas pilas
5 en la nevera? Claro que jno! Haber muchachos,
recuerden el video del que hablo su compariero”
A2G4: “profe pues ahi decia que las pilas se Zona
6 descargaban cuando entregaban toda su energia a las Racionalista Activo
cargas en el circuito y ya no se podia crear un voltaje”
Al1G4: “si, eso ya lo sé. Por eso dijimos que la mejor
manera de conectarlo es en serie porque las cargas
pasan por todas las pilas sumando el voltaje hasta 12, Zona
7 llevando més energia hasta el bombillo para que Racionalista Activo
alumbre mas, asi se descarguen mas rapido las pilas se
necesitan los 12 voltios para hacer alumbrar el bombillo
mejor”
Prof: “bueno, ustedes dicen que la mejor manera de
conectar las pilas es en serie. Ahora si a esta conexion
8 de pilas en serie le conectamos tres bombillos de
diferentes resistencias ¢ Qué tipo de circuito eléctrico
creen que ahorra mas energia eléctrica?
A2G4: “ahora si se puso dificil *° responda usted que se .
9 | 47 Activo
as sabe todas
Al1G4: “pues yo creeria que consume mas el circuito en Interactivo/
serie, porque como vimos en el video de ese dia, cada Zona o .
10 . . . Dialogico Activo
carga pasa por las baterias sumando su voltaje, Empirista
entregando una mayor energia”
Prof: “Muchachos pensemos, cuando nos llega el recibo
1 delaluza nugstra casa dond_e nos cobran el consumo Qe
energia eléctrica, ¢en qué unidades se basan para medir
nuestro consumo?
- . , Zona .
12 Al1GA4: “;en kilowatts o algo asi? Empiri Activo
mpirista

45 E| estudiante hace el comentario a manera de broma.
46 El estudiante se rie.
47 El estudiante hace referencia a su otro compariero perteneciente a la especialidad técnica de EE.
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Prof: “;eso! Dejémoslo en watts, ;Qué es una unidad
de...? %

Al1G4: “de potencia profe, jah ya! Entonces tenemos
14 que medir la potencia de cada tipo de circuito para
saber cudl consume mas energia eléctrica”

13

Zona

Empirista Activo

Analisis de las zonas de perfil conceptual.
En la tabla 26, se observa como tres de los estudiantes al momento de emitir hipétesis que
les permita explicar cual es la mejor manera de conectar un circuito eléctrico con méas de una
pila, para que su funcionamiento sea lo mas optimo posible, lo hacen desde las cuatro zonas de

perfil conceptual.

La primera zona en aparecer es la I6gica o formalista, se describe, cuantas pilas se deben
usar y la manera de conectarlas para que el bombillo alumbre adecuadamente de acuerdo con sus
caracteristicas, desde un plano tedrico de comprensién. Esto con base en el argumento expuesto
donde explican que se aprovecha el voltaje ofrecido por cada pila al sumarlo para alcanzar los
requerimientos del bombillo, evidenciando el uso de algun proceso 16gico-matematico para
llegar a esta idea. Luego se hizo explicita la zona empirista pues para argumentar sus respuestas,
los estudiantes recurrieron a las experiencias realizadas previamente al conectar las pilas de

diferentes maneras, ademas, tienen en cuenta la medicion de la variable voltaje.

En la evolucion del didlogo, se hizo claro que la zona de perfil cambio a una racionalista ya
que para complementar la idea inicial de como conectar las pilas, utilizaron un modelo teérico en
su explicacion en el cual describen el papel que juegan las pilas en un circuito eléctrico, ademas
se cuestionaron sobre cdmo estas hacen que se muevan las cargas y cémo varia el voltaje segln
su tipo de conexion, mostrando un desarrollo en su dificultad inicial de sumar intuitivamente el
voltaje de las pilas. Sin embargo, persiste en sus explicaciones una tendencia hacia lo intuitivo,
pues, nuevamente, no distinguen los términos y aun falta comprension de sus significados,
asumiendo que es el voltaje de las pilas lo que le da energia a las cargas haciéndolas mover,
considerando la diferencia de potencial como una consecuencia del flujo de cargas méas que
como su causa. Es decir, no estan pensando en la diferencia de potencial como un agente causal
asociado con la acumulacion de cargas (Furio & Guisasola, 1999). La zona de perfil

perceptiva/intuitiva presentd en este episodio cuando uno de los estudiantes manifestd una idea

“8 El profesor hace una pausa para que los estudiantes respondan.
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gue es muy comun en nuestro contexto colombiano, y es la creencia de recargar las pilas en la
nevera, estas concepciones, construcciones personales a partir de experiencias cotidianas con el
mundo (a través de los sentidos), son bastante estables y resistentes al cambio, son comunes
entre personas de diversas edades, formacion, pais de procedencia (universalidad) y de caracter

implicito frente a los conceptos explicitos de la ciencia (Pozo, GOmez & Limon, 1991).

Hacia el final del episodio, aparece nuevamente la zona de perfil conceptual empirista,
debido a que para finalizar su formulacion de la hipotesis tuvieron en cuenta nuevamente su
experiencia, recurriendo a un ejemplo cotidiano como el del recibo de la luz, para relacionarla
con la situacion problema, evidenciando una contextualizacion y trasferencia del conocimiento,
al aplicar su cotidianidad en la resolucion del problema. Asimismo, siguen teniendo muy en
cuenta el control de las variables, en este caso, la variable potencia eléctrica, y aunque en
ocasiones, como en el turno 10, se evidencia en las respuestas de los estudiantes una idea
intuitiva de como las cargas pasan por las baterias y suman su voltaje, idea que no se habia
expresado en las respuestas obtenidas en el cuestionario de indagacion de concepciones previas,
su zona de perfil conceptual se catalogé como empirista, debido a que esta idea posiblemente fue
influenciada por un video *° proyectado por el profesor que contenia una alta carga analdgica del
potencial gravitacional. Cabe resaltar que este video también fue utilizado por los estudiantes

para la discusion de las ideas en el turno 10, del episodio anterior.

Andlisis del abordaje comunicativo del profesor.

El analisis discursivo hace explicito dos clases de abordaje comunicativo por parte del
profesor. Inicialmente, el abordaje fue de clase interactivo de autoridad ya que el profesor
pregunta y se auto-responde, induciendo a los estudiantes en sus respuestas. Aqui es cuando debe
aparecer la habilidad del profesor de persuadir al estudiante con contra-preguntas, motivando al
estudiante a responder sin influir en las respuestas como profesor dogmatico. Finalmente, el
abordaje comunicativo del profesor fue de clase interactivo/dialégico, debido a que en este
momento si puso en practica la habilidad de persuadir a los estudiantes con contra-preguntas que
estuvo ausente al inicio de la investigacion; su discurso cambio y en sus intervenciones hizo que

los estudiantes exploraran sus ideas, haciendo que tuvieran una mayor participacion, permitiendo

4 https://www.youtube.com/watch?v=u4FpbaMW5sk
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un mayor grado de elaboracion cognitiva en las respuestas obtenidas y de esta manera la

evolucion de las zonas de perfil conceptual.

Andlisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.

En lo referente al analisis del trabajo en equipo, se puede observar como se ha integrado en
la discusion de ideas para formular una hipdtesis un estudiante diferente a la especialidad técnica
de EE. Este estudiante (A4) en sus pocas participaciones expreso algunas concepciones
“ingenuas” o “erroneas’” que son producto de su trasegar por la vida (Kiigiikozer y Kocakiilah,
2007), ubicandose en las categorias de analisis para el trabajo en equipo como activo/pasivo, es
de resaltar la participacion de una especialidad técnica diferente a la de EE, ya que en este mismo
episodio de las clases anteriores no acontecio. Los estudiantes que mas aportan ideas al dialogo,
exponiendo diferentes perspectivas y liderando la formulacion de las hipotesis, son los
estudiantes pertenecientes a la especialidad técnica de EE. El estudiante Al lidera el dialogo, y
su compafiero A2 complementa sus intervenciones, contraponiendo sus puntos de vista y
Ilegando a acuerdos facilmente para formular una hipotesis mejor argumentada, por lo cual se
categorizan como estudiantes activos. Nuevamente, al igual que en el episodio anterior, el
estudiante A3 solo se limito a lo presencial, es posible que a causa de la evolucion del dialogo de
sus compariero que establece relaciones entre variables en la construccion de conceptos, no

pueda seguir el hilo de la discusion al no comprender mucho de lo que se dice.
En la tabla 27, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio C.

Tabla 27. Episodio C, Analisis de aspectos epistemoldgicos (zona de perfil), discursivos
(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Abordaje Trabajo

; Zona L
Turno Discurso en el aula de perfil comunicativo en
del profesor equipo
1 A3G4: “nifios, recuerden que yo solo escribo” Pasivo
2 Al1G4: “si ya sabemos. Oiga, jcomo es que es la formula .
- Activo
de la potencia?
3 A2G4: “sé que comienza con P, pero no me la sé. Espere
buscamos en el libro *° pillela, aqui estd, es P es igual a Zona Interactivo/
voltaje al cuadrado sobre la resistencia pero también se Légica o Dialdgico Activo
puede multiplicando la corriente al cuadrado con la formalista
resistencia, mire 5"
4 Al1G4: “si ya me acorde, pero usemos la de voltaje pues es Zona Activo
mads facil medir voltaje que corriente” Empirista

%0 El estudiante consulta el texto de apoyo brindado por el profesor.
°1 El estudiante sefiala una férmula de potencia en el texto a su compariero.
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5 Prof: “muchachos para que el material alcance para todos
los grupos, cada grupo solo va a trabajar con tres pilas de
tres voltios y tres bombillos de diferentes resistencia.
6 AlGA4: “usted la que va a escribir, apunte. Primero
conectamos las tres pilas en serie, segundo medimos las
resistencias de los bombillos, usted Laura, tome estos tres
vaya midiéndole la resistencia de una vez®2. Después Zona
conectamos los bombillos en serie a las pilas, medimos el Ldgica o Activo
voltaje en cada bombillo y remplazamos en la férmula de formalista
potencia, sumamos la potencia de cada bombillo y
obtenemos una total. Lo mismo para el paralelo y al final
comparamos cual consume mds potencia”
7 A2GA4: “breve hijo, mire conecte estos en serie que ya
Laura les midié la resistencia, mirela aqui estan los datos,
porque toca es con esos mismos bombillos conectarlos en
paralelo”

Activo

Analisis de las zonas de perfil conceptual.

En la formulacion de un plan que lo lleve a comprobar o refutar la hipdtesis propuesta,
como se puede observar en la tabla 27, tres de los estudiantes proponen lo que se va a hacer
teniendo en cuenta para la medicion de las variables y guiando su plan hacia la comprobacion de
su hipotesis, pero esta vez la manipulacion de las variables se combiné con el uso de una formula
que les permitid indagar cual es la potencia general consumida por cada tipo de circuito eléctrico,
para que su plan de solucidn sea pertinente con lo que se espera obtener, haciendo un uso claro
de férmulas y algoritmos; esto hace que la zona de mayor jerarquia durante este episodio sea la
zona de perfil I6gico racionalista. En algin aparte este episodio se puede hacer evidente la zona
de perfil conceptual empirista, ya que se recuerda que tipo de variable es mas facil de medir en
un circuito. Esta zona de perfil, que fue tendencia durante este mismo episodio en las dos clases
de aplicacion anteriores, evidencia su desarrollo hacia la zona l6gica o formalista debido a que en
esta ocasion, los estudiantes complementaron lo aprendido en sus experiencias previas y la
manipulacion de las variables, con el uso de modelos l6gico-matematicos, desarrollando en ellos

nuevas habilidades como el uso de formulas y la relacion de variables.

Andlisis del abordaje comunicativo del profesor.
El abordaje comunicativo por parte del profesor durante todo el desarrollo de este episodio
fue de clase interactivo/dial6gico, debido a que en su intervencion solo se limité a comunicar el

numero de materiales con que disponia para la actividad y como se deberia repartir en cada

52 El estudiante le pasa los bombillos a su compariero que no esta haciendo ninguna labor.
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grupo de trabajo para la ejecucion de su plan de solucién, incidiendo lo menos posible, y dejando

que los estudiantes direccionaran a su manera el trabajo para la formulacion y ejecucion del plan.

Andlisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.

En este episodio, aparece el estudiante A3 que no se habia registrado en los dos episodios
anteriores. Se categoriz6 como un estudiante pasivo ya que sus aportes solos fueron de tipo
practico, sin emitir ninguna idea o concepto. En la formulacion del plan, el estudiante A1 toma el
liderato ya que se encarga de asignar tareas a sus compafieros de acuerdo a sus habilidades, el
estudiante A2 comparte este liderato pues es un constante aportante de ideas que mejoran el plan
y lo adapta a lo que se pretende obtener, esto hace que el trabajo en equipo se vea beneficiado al
lograr integrar a todo el grupo, lo cual hace que estos estudiantes sean categorizados como
activos. Por otro lado, a pesar de que el estudiante A4 ha venido presentando una evolucion en
estos aspectos, no se registra en este episodio, debido a que la tarea para la que fue asignado por
su compafiero Al (medir variables), lo circunscribié a manipular elementos, tomar medidas y
apuntarlas; pero a pesar de esto, tuvo que tener los conceptos claros y habilidades necesarias al

momento de medir las variables con el multimetro.

Analisis de los datos referente a los contenidos procedimentales: plan de solucion.

De acuerdo con lo evidenciado, es posible afirmar que los estudiantes tienen un método
claro al momento de formular un plan y ejecutarlo, ya que existe una tendencia en este mismo
episodio en las clases de aplicacion anteriores, que los estudiantes mas que enumerar unos pasos
a sequir, el plan se empieza a ejecutar desde antes de tener una idea clara de estos, y si bien como
ha sucedido anteriormente, por cuestiones de organizacion escriben un “paso a paso” no lo
tienen en cuenta al ejecutarlo, debido a que algunos de estos pasos no se realizan y algunos otros
son realizados simultadneamente, y dependiendo de los inconvenientes que vayan surgiendo el
plan se va modificando, por todo esto se puede inferir que su plan de solucion es de tipo

implicito.

Sin embargo, a pesar de la similitud en la forma en que trabajaron los estudiantes durante
este mismo episodio en las clases de aplicacion anteriores, en este episodio, los estudiantes
adicionaron dos elementos en la formulacion del plan: la busqueda de informacion en textos
(Formula de potencia eléctrica) y la medicion de las variables al conectar los mismos elementos

de las tres maneras que se conocen (serie, paralelo y mixto). Ademas, tuvieron en cuenta que
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para obtener un menor sesgo en las mediciones realizadas, esto se debia hacer con los mismos
elementos todas las veces, esto que hizo que su plan de solucidn fuera méas consecuente de
acuerdo a lo que se habia planteado en la hipétesis inicial donde se relacionaba la potencia con
energia, de igual manera, los estudiantes formularon su plan dirigiéndolo hacia la comprobacion
de esta hipdtesis, de que el circuito que mayor potencia generara, es el que mayor energia

consume.

Se ha hecho evidente parte del método heuristico propuesto por Polya (1945), cuando los
estudiantes abordan la solucién de una situacion problema, plantean una resolucion general en
cuatro fases, donde primero comprenden el problema, segundo elaboran un plan, tercero ejecutan
el plan y obtienen resultados y cuarto reflexionan sobre los resultados e indagan otras posibles
soluciones; hasta el desarrollo de esta parte de las clases de aplicacién los estudiantes han

seguido de manera general este método hasta su tercer fase.
En la tabla 28, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio D.

Tabla 28. Episodio D, Analisis de aspectos epistemoldgicos (zona de perfil), discursivos
(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Abordaje Trabajo
. Zona L
Turno Discurso en el aula . comunicativo en
de perfil .
del profesor equipo

1 Prof: “;Qué resultados obtuvieron?”

A2GA4: “pues segun nuestras mediciones de voltaje y

resistencia, reemplazando en la férmula de potencia, Zona
2 tiene una potencia mucho mayor cuando los bombillos se Légica o Activo
conectan en paralelo. En serie fue de 5,96 watts y en formalista
paralelo de 106,6 watts”
A1G4: “reemplazando en la formula de potencia
eléctrica nos dimos cuenta que el que mayor consume es
la conexion de los bombillos en paralelo y menor en
serie, pues como trabajamos con la formula donde
aparece voltaje al cuadrado, en un circuito en serie el
voltaje se reparte dsea los nueve voltios de la suma de
las pilas en serie se dividio en tres, haciendo que al final
la suma de las potencias sea menor. En cambio en la
conexion en paralelo como el voltaje era el mismo en
todos los bombillos los 9 voltios no se repartieron,
entonces hizo que la suma final de la potencia fuera
mayor”
4 AA4G4: “aja lo que dice el 53" Pasivo
A3G4: “espere repita eso que no alcance a escribirlo
todo”

Interactivo/
Zona Dialégico
Logica o Activo
formalista

Pasivo

53 El estudiante rdpidamente responde al intuir que el profesor le iba a preguntar algo.
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Prof: “bueno, ;y estos resultados validan o refutan su
hipotesis?”’

Al1G4: “profe pues yo pensaba iba a consumir mas el
circuito en serie por lo que se sumaba el voltaje de las

. . ! Zona Laogica .
pilas, pero es claro que consume mas potencia la o formalista Activo
conexién de los bombillos en paralelo, entonces la
rechazan”

A2GA4: “la conexion de las pilas en serie es para generar

mayor voltaje, pero se consume menor potencia si los Zona Activo
bombillos se conectan en serie ya que este voltaje se Empirista

reparte”

Prof: “y ;Qué concluyes tu que casi no has hablado? >*

A3G4: “la mejor manera de conectar las pilas y los Zona

bombillos es en serie, pues se aprovecha todo el voltaje Légica o

de las pilas y la potencia consumida es mucho menor, formalista/ Activo
comparada con un circuito con los mismos bombillos Zona

conectados en paralelo. Empirica

Analisis de las zonas de perfil conceptual.

Existe un desarrollo en las zonas de perfil conceptual desde la que los estudiantes obtienen
los resultados y los analizan, ya que como se observa en la tabla 28, conservan claridad
conceptual acerca de cudl es la mejor manera de disponer varias pilas en un circuito, también
cémo se deben conectar los bombillos para que su funcionamiento sea méas éptimo, lo anterior lo
lograron mediante el uso de una formula que les permitié indagar la potencia consumida por
cada tipo de circuito eléctrico, y con base en este contraste analizar sus resultados, generando
una conclusion coherente y argumentada. A pesar, de que en un periodo de este episodio los
estudiantes no construyeron ningn modelo conceptual, y solo se dejaron llevar por la
experiencia, haciéndose explicita la zona empirista, rapidamente esta migré6 nuevamente hacia la
zona logica formalista al hacerse evidente las construcciones conceptuales finales argumentando
como se debia conectar el circuito, haciendo uso de procesos formalistas para generar las
conclusiones. Esto se reafirma debido a que los estudiantes utilizaron en sus conclusiones, los
términos voltaje, resistencia y potencia sin usarlos como sinénimos, evidenciando una mejoria en
su dificultad inicial de utilizar muy poco estos términos en sus explicaciones y cuando lo hacen

los utilizan como sindnimos e introducen ideas erroneas (Pozo & Gémez, 1998).

54 El profesor pregunta a un estudiante que no pertenece a la especialidad técnica de EE.
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Andlisis del abordaje comunicativo del profesor.

Como ha sido tendencia, la clase de abordaje comunicativo que se hizo explicito durante
todo el episodio fue el interactivo/dialégico, debido a que en las intervenciones del profesor, el
discurso utilizado se baso en preguntas que facilitaron a los estudiantes exponer los resultados
obtenidos de manera clara, facilitando la generacion de conclusiones, como consecuencia de un

analisis mejor fundamentado.

Andlisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.

En esta parte del desarrollo de la actividad, y como se registra en este episodio, se
integraron los cuatro participantes del grupo de trabajo. El estudiante A4 se limitd a repetir las
ideas y conceptos expuestos por sus comparieros y aunque en otros episodios de esta clase su
comportamiento evidencio un desarrollo, esto reafirma la confianza que tiene el grupo y el por
qué recae gran parte del trabajo en la mayoria de episodios en las estudiantes pertenecientes a la
especialidad técnica de EE. En cuanto al estudiante A3, su tarea recurrente durante toda la clase
de aplicacion, fue tomar apuntes y dictado de sus compafieros, lo que inicialmente lo categoriz6
como pasivo, pero esta cambio a activo, debido a que finalizando la actividad hizo aportes desde
la zona ldgica, por lo que se puede inferir que aunque en ocasiones los estudiantes no participen
verbalmente en el episodio, no significa que no estén haciendo raciocinios personales y que si
estan observando, pueden estar haciendo sus propias construcciones que se hacen explicitas en
un momento dado. Es decir, que en ocasiones cuando se catalogan los estudiantes como pasivo,
esta pasivo de manera observable no quiere decir que lo esta siendo mentalmente. Los
estudiantes Al y A2 presentaron la mayoria de conceptos al exponer los resultados obtenidos,
realizando un andlisis fundamentado y generando conclusiones plausibles. Lo anterior categoriza

a los estudiantes A4 como pasivo y a los estudiantes A1 y A2 como activo.

Analisis de los datos referente a los contenidos procedimentales: obtencion de los
resultados con su respectivo analisis.

Después de la ejecucion del plan de solucidn, los estudiantes obtuvieron los resultados
esperados, ya que en su analisis validaron su hipotesis; esto evidencia un analisis incluyente en
donde los estudiantes dirigen su plan de acuerdo a los resultados que pretenden obtener y por
ende, esto mejora el proceso de generar conclusiones. En las conclusiones explicitadas por los

estudiantes describen claramente como se debe construir un circuito para que su funcionamiento
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sea el mas dptimo, argumentando como se comportan las variables de acuerdo al tipo de
conexion, afirmando la superacion de su modelos mentales iniciales de atenuacién y reparto no
conservativo (Moreno, 2013). Asimismo, los estudiantes se basaron en la manipulacién de las
variables, cuantificandolas y realizandoles tratamientos aritméticos, para posteriormente
relacionarlas en las conclusiones emitidas, dando nuevos puntos de vista con una claridad
conceptual construida en base a procesos formalistas, logrando que los estudiantes modifiquen
algunas concepciones ingenuas como: las pilas son almacenes de corriente (Pozo & Gomez,
1998), cargar las pilas en la nevera o considerar la corriente como un fluido que se gasta (Pro,

Jiménez, Caamafio, Ofiorbe & Pedrinaci, 2003).

7.4.4. Clase de Aplicacion No. 4. Situacion Problema: Construyendo un Plan de
Negocios.
A continuacion se presenta la tabla 29, donde se registra el mapa de eventos para la cuarta

clase de aplicacion.

Tabla 29. Mapa de eventos de la cuarta clase de aplicacion: Construyendo un plan de negocios

Tiempo Actividad Acciones de los participantes Comentarios
Lectura de la Los estudiantes realizan por grupos una lectura general de la
15 min  situacion situacion problema mientras los profesores observan el
problema comportamiento del grupo.
Discusién de Los estudiantes establecen un dialogo con base en las preguntas
30 min glgunas pre_guntas realizadgs por el profesor para Ilegar_ a aguerdps r_especto a cual
introductorias es la mejor manera de construir un circuito eléctrico. Durante el
(Episodio A) dialogo, el profesor hace las veces de moderador.
Ei?éstg;?sde Consenso de ideas en cada grupo de estudiantes para formular

hipétesis que explique cudl es la manera mas Optima de conectar
un circuito. Los profesores van de grupo en grupo realizando una
indagacion general acerca de las hipotesis de los estudiantes.

30 min  (Episodio B)

Los estudiantes consultan textos escolares, realizan montajes de
posibles soluciones, hacen mediciones de las caracteristicas de
Plan de solucién los materiales; esto es registrado en una hoja que luego es

60 min (Episodio C) recogida por el profesor. Los profesores van de grupo en grupo
ayudando a los estudiantes con sus inquietudes y realizan una
indagacion general del plan formulado y como se ejecuto.

Los estudiantes discuten y analizan los resultados, generando
Resultados y conclusiones que corroboran el acierto o desacierto de las
45 min  analisis hip6tesis formuladas. Los profesores observan el trabajo de los
(Episodio D) grupos y ayudan a los estudiantes con el analisis y la

interpretacion de sus resultados.
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Durante el desarrollo de esta clase de aplicacion, después de haber leido la situacién
problema por parte del grupo de estudiantes, se pasé directamente a la generacion de hipétesis,
para lo cual disefiaron cudl seria la mejor manera de conectar un circuito eléctrico para la
construccion de la lampara, ya que no ven la necesidad de detenerse a discutir las preguntas que
supone el problema, directamente. En este sentido, todo lo que tiene que ver con la emisién de
hipdtesis y las preguntas que se van generando, se van respondiendo a media que se desarrolla la
actividad. Esto posiblemente sucedi6 porque en el grupo de estudiantes se ha desarrollado un
contenido conceptual de los aspectos que se han venido trabajando durante el desarrollo de estas
clases de aplicacion; por ejemplo, en la primera y segunda clase de aplicacion, su modelo mental
para explicar el funcionamiento de los circuitos cuando sus componentes se conectan en serie y
paralelo, evidencio un desarrollo de modelos mas elaborados, ya que han cambiado sus
concepciones ingenuas de atenuacion y reparto no conservativo (Moreno, 2013), por modelos
mentales mas formalistas, donde construyen conceptos en los que generalizan el comportamiento
de variables, estableciendo relaciones de proporcionalidad entre estas, para predecir y explicar el
funcionamiento de un circuito eléctrico segin como se conecten sus componentes. De la misma
forma, en la tercera clase de aplicacion este desarrollo se evidencio ya que los estudiantes en sus
explicaciones utilizaron de manera adecuada las variables, estableciendo relaciones de
proporcionalidad entre estas, ademas al usarlas, superaron su dificultad inicial de utilizarlas
concurrentemente como sinénimos (Pozo & Gomez, 1998); asi mismo, para llegar a sus
formulaciones recurrieron a uso de procesos l6gicos-matematicos, para dar mayor argumento a
estas. Por lo anterior, para esta cuarta clase de aplicacion, los andlisis se hicieron a partir del

episodio B.
En la tabla 30, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio B.

Tabla 30. Episodio B, Analisis de aspectos epistemolégicos (zona de perfil), discursivos
(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Abordaje Trabajo

. Zonade S
Turno Discurso en el aula . comunicativo en
perfil .
del profesor equipo
1 Al1G2: “bueno y entonces ¢ mandamos eso con dos Activo
bombillos o con un solo bombillo? ”
Zona Interactivo/ Activo/
2 A3G2: “con dos para que alumbre mds” Perceptiva/ de autoridad 2sivo
intuitiva P
3 AlG2: “pero jcomo los conectamos? jEn paralelo?” Activo
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A2G2: “;en paralelo? Bueno pero, jno se supone que
si estan en paralelo consumen mas? ¢ No se supone que
daba mayor potencia?”’

A1G2: “por eso, a mayor potencia menor consumo”

A2G2: “Al contrario jno sefior!”

Zona
Empirista

A1G2: “profe, cierto que si conectamos los bombillos
en paralelo hay mayor potencia y menor consumo”

Zona
Perceptiva/
intuitiva

Prof: “bueno muchachos, recordemos. Habiamos
quedado que la mejor forma de conectar las pilas era
en serie, porque aprovechamos la suma de sus voltajes,
en el ejemplo de la clase anterior sumabamos el voltaje
de cuatro pilas de tres voltios para llegar al
requerimiento del bombillo que teniamos esa vez. Y
pues segun los calculos que ustedes hicieron la clase
pasada. la forma en que menos potencia se generaba
fue cuando conectaron los bombillos en serie”

A2G2: “en serie si ve, y consumen menos potencia’’

Zona
Empirista

10

Prof: “si no estdn seguros vuelvan y hagan los cdlculos.
Recuerden que a mayor potencia, mayor consumo de
energia”.

11

A3G2: “hagamos lo mismo que el de la vez pasada,
conectemos cuatro pilas de tres voltios en serie, para
hacer alumbrar el bombillo de 12

Zona
Empirista

Activo

Activo
Activo

Activo

Activo

Activo/
pasivo

12

Prof. “y si van a conectar un solo bombillo entonces

para que la discusion de que si en serie o en paralelo
55,

13

A1G2: “esa idea esta buena, pero como tenemos
bombillos de 12 voltios, pongamos dos en serie y
cuantas pilas de tres *... no, no alcanzan las pilas
porque como son de tres voltios necesitariamos
conectar ocho para sumar 24 y que se repartiera en los
dos bombillos”.

Zona
Logica o
formalista

14

A2G2: “;Cuantas pilas tenemos? ”

15

A4G2: “tenemos seis pilas de estas ® hay dos bombillos
de 12, cuatro de 6 y dos de tres voltios, esta el cable,
hay silicona, y estas otras cosas”

16

A2G2: “listo, entonces pille que tal si conectamos las
seis pilas en serie, las soldamos y entonces tenemos la
fuente de 18 voltios. Cogemos tres bombillos de los de 6
y los conectamos en serie para que el voltaje se reparta,
ast le llegan seis voltios a cada uno”

17

A3G2: “eso, buena tonto. Claro porque tres bombillos
alumbran mas que uno® y como los 18 de las pilas se
divide en tres, serd seis para cada bombillo, asi que van
a alumbrar igual”

Zona
Racionalista

18

A2G2: “si mire, volvi a hacer los cdlculos en la formula
de potencia con los datos de la vez pasada y si claro la
potencia es mucho mayor cuando los bombillos se

Zona
Logica o
formalista

Interactivo/
Dialégico

Activo

Activo

Pasivo

Activo

Activo/

pasivo

Activo

%5 Todo el grupo se rie.

% El estudiante revisa los materiales y cuenta las pilas.
5" El estudiante hace referencia a las pilas de tres voltios.
%8 Risas en el grupo.

136



conectan en paralelo. Asi queda bien las pilas en serie,
v los bombillos también”.

Analisis de las zonas de perfil conceptual.

Nuevamente, como se puede observar en la tabla 30, el grupo de estudiantes discuten
acerca de qué tipo de disefio seria mas conveniente, de acuerdo a los elementos con que se
dispone en la construccion de un circuito eléctrico de una ldmpara para que su funcionamiento
sea el més dptimo posible. Esta discusion lleva a un momento de muchas fluctuaciones en las

zonas de perfil, ya que no se mantiene alguna de ellas de forma estable.

Es de resaltar que en las hipotesis formuladas por los estudiantes, se sostiene un cierto
manejo de variables segun el tipo de conexidn en que se encuentren sus componentes, ademas de
usar y establecer relaciones de proporcionalidad entre estas variables, lo que les permitié
formular hipotesis mas robustas y argumentadas. La zona I6gica formalista se hizo explicita,
cuando en sus discursos evidenciaron utilizar algin proceso aritmético, como en el turno 13; o
valerse de alguna formula, como se evidencia en el tuno 18; la zona racionalista aparece cuando
los estudiantes construyeron sus propios conceptos, pero esta vez, sin utilizar procesos l6gico-
matematicos, y aunque algunos de estos conceptos conllevan alguna idea intuitiva, como en el
turno 16, se clasificd como zona racionalista debido a la relevancia que hay en que los
estudiantes se atrevan a emitir construcciones conceptual a partir de sus propias vivencias y
conocimientos. Sin embargo, esta idea intuitiva en las explicaciones de los estudiantes se hace
mucho mas evidente hacia el inicio del episodio, al expresar que “dos bombillos alumbraran
mas que uno”’, y dejandose llevar por esta intuicién hacen que tengan una idea incorrecta sobre
la relacion de las variables potencia y energia, haciéndose explicita una zona de perfil
perceptiva/intuitiva. A pesar de esto, en este episodio se observa como los estudiantes dan inicio
a esta discusion para la emision de hipotesis dese la zona de perfil empirista, debido a que sus
explicaciones se basaron en las experiencias de las clases anteriores, y aunque algunas veces el
manejo de variables no fue el debido, como en el turno 5, lo importante es que se atrevieron a

usarlas y relacionarlas espontaneamente.

Andlisis del abordaje comunicativo del profesor.
Por otro lado, el abordaje comunicativo por parte del profesor fue de dos clases.

Inicialmente, fue de clase interactiva/de autoridad, debido a que en sus intervenciones hizo una
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recopilacién de las conclusiones de las clases de aplicacion anteriores, describiendo cual era la
manera de conectar las pilas y los bombillos, influyendo en las decisiones para que los
estudiantes iniciaran la formulacion, teniendo en cuenta lo desarrollado y concluido en las clases
anteriores. Finalmente, el abordaje comunicativo manifestado por el profesor se torné
interactivo/dialdgico, ya que incentivo al grupo de estudiantes a exponer sus diferentes ideas,

creando una mejor retroalimentacion, mejorando el proceso de emision de hipotesis.

Andlisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.

Por lo general, el trabajo para la emision de hipotesis recae principalmente en los
estudiantes que pertenecen a la especialidad técnica de EE, pero desde la segunda clase de
aplicacion durante este mismo episodio, se ha hecho evidente una tendencia de inclusion de los
estudiantes que no pertenecen a esta especialidad técnica y es la primera vez en un episodio de
este tipo, donde es necesario construir y discutir conceptos a partir de lo que se piensa, que
participa la totalidad del grupo de trabajo. Es posible que un cierto grado de seguridad en los
estudiantes, quienes no pertenecen a la especialidad técnica de EE, haya influido en el hecho de
trabajar en equipo, los cuales han mostrado un desarrollo en sus zonas de perfil conceptual,
mejorando sus procesos de ensefianza-aprendizaje al adquirir similares destrezas, habilidades y

actitudes a la de sus compafieros de la técnica de EE.

El estudiante A4 se categorizd como pasivo, debido a que su participacion se restringié a
seguir ordenes, pero a pesar de esto, su participacion cobra relevancia al utilizar la variable
voltaje para describir las caracteristicas del bombillo. El estudiante A3 se categoriz6 como
activo/pasivo, ya que en sus participaciones exponia ideas intuitivas para generar respuestas
rapidas, y aungue logro justificar sus explicaciones mucho mejor hacia el final del episodio, se
ubicd en esta categoria, pues su interés en el desarrollo de la actividad fue intermitente y en
ocasiones sus intervenciones tendian a confundir el grupo. Cabe resaltar que los estudiantes A3 'y
A4 pertenecen a las especialidades técnicas de FUN y M, respectivamente. Los estudiantes Al y
A2 son los pertenecientes a la especialidad técnica de EE y se categorizaron como activos por lo

expuesto anteriormente.

En la tabla 31, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio C.
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Tabla 31. Episodio C, Andlisis de aspectos epistemoldgicos (zona de perfil), discursivos
(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Abordaje

. Zona S Trabajo
Turno Discurso en el aula . comunicativo :
de perfil en equipo
del profesor
1 A2G2: ”bueno, yo ya dije como el circuito ustedes hagan Activo
el resto
A1G2: “yo ya estoy aqui soldando las pilas en serie,
positivo con negativo y el punto de estafio. Oiga usted .
2 . : o Activo
aliste los cables y los bombillos para soldarlos con estafio
tambien”
A2G2: “no se le olvide medir resistencia y voltaje para .
3 ; , . ,, Activo
decir cual es la potencia que consume Zona
4 A3G2: “hay necesidad de eso, luego ya no se sabe que es ~ Empirista Activo/
menor en paralelo” pasivo
5 AZG?;: 'si pero eso es facil, yo lo hago. Hagan ustedes el Activo
resto”.
6 A3G2: “profe hay necesidad de decir ;cudnta potencia Activo/
consume?” pasivo
Prof: “haber muchachos, ustedes deciden que hacer, que
7 decir y que no decir en su plan. Lo importante es que
sepan para que hacen eso, cual es la intencion de decir Interactivo/
eso” Dialdgico
A3G2: “ah bueno, entonces si, haganlo, lo importante de .
. : Zona Activo/
8 €s0 es que si la potencia es poca, pues hay menor L !
) Empirista pasivo
consumo ¢no?
9 A2G2: “;si sefior! Como mande, ya se lo hago” Activo
AAG2: “yo voy haciendo como la carcasa de la lampara,
10 después le pegamos los cables por aqui, y sacamos los Pasivo
bombillos asi °”
A1G2: “no se le olvide dejarle un hueco para ponerle un .
11 . . , , ” Activo
interruptor también, asi queda mas mela
A2G2: “haga eso bien bacano, porque usted es mas
chambdn, sabe que podriamos hacer mas bien para la
cascara, dejemos esto aqui cuadrado para que los cables .
12 Activo
no vayan a hacer contacto, usted hace esto aparte, no le
eche tanta silicona, sacamos el interruptor por aqui, los
bombillos por aqui y listo, asi si queda mds melo”
13 AAG2: “!Ah; pues si, asi queda mads mejor” Pasivo

Analisis de las zonas de perfil conceptual.

Siendo esta la Gltima clase de aplicacion, como se ve en la tabla 31, se sostuvo la tendencia

por parte de los estudiantes, que al momento de formular un plan de solucién y ejecutarlo lo

hacen desde una zona empirista, tomando siempre como referencia las metodologias con que

usualmente se resuelven problemas dentro del aula (Varela & Martinez, 1997). A pesar de que en

este mismo episodio de la clase anterior, esta tendencia se desarrolld hacia las zonas racionalista

%9 El estudiante indica su plan a sus comparieros de grupo.
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y formalista, durante todo este episodio, la zona de perfil se catalogd como empirista ya que en
sus intervenciones los estudiantes basaron su discurso en las experiencias de las clases anteriores,
como se puede observar en el turno 3, donde se recuerda las variables que se deben medir para
posteriormente indagar la forma de obtener la potencia, donde a menudo usan un proceso

formalista como el manejo de ecuaciones.

Analisis del abordaje comunicativo del profesor.

En cuanto al andlisis del discurso manejado por el profesor, se ubicé en todo el desarrollo
de este episodio en el de clase Interactivo/dialogico, ya que motivé a los estudiantes a formular
su plan sin incidir directamente en su consecucion, haciendo claridad que lo importante no es
decidir que se va a hacer o no, sino tener claridad en la intencion o fines de las decisiones que se

toman.

Analisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.

El trabajo necesario para formular el plan de solucion y ejecutarlo, integro la totalidad del
grupo de estudiantes, mostrando un desarrollo en los aspectos actitudinales cuando se trabaja en
equipo con base en los mismos argumentos expuestos en este mismo apartado del episodio
anterior. No obstante, ademas de lo expuesto, esto se podria deber a la intencidn con que fue
disefiada esta situacion problema, la cual exigia, ademas de los conocimientos de circuitos
eléctricos, aspectos relacionados con las otras especialidades técnicas, permitiendo integrar la
mayoria de saberes y habilidades de las diferentes especialidades técnicas con que cuenta el
grupo de trabajo, haciendo posible la participacion de los estudiantes A3 y A4 (pertenecientes a
la especialidad técnica de FUN y MI, respectivamente), categorizandose en el analisis de los
aspectos del trabajo en equipo como estudiantes Activo/pasivo. De manera general, a pesar de la
integracion total del grupo de trabajo, la forma en la que se aborda esta parte de la actividad se
hace muy similar durante todas las clases de aplicacion, teniendo principal influencia lo aportado
por los estudiantes de la especialidad técnica de EE, catalogando a estos estudiantes, Al y A2,

como activo.

Analisis de los datos referente a los contenidos procedimentales: plan de solucion.
Cuando los estudiantes alcanzan una claridad conceptual y adquieren habilidades que les
permiten indagar y predecir el funcionamiento de un circuito eléctrico de corriente continua, no

ven necesario detenerse a discutir las preguntas inherentes a la comprensién del problema, sino
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que contrastandolo con el método de cuatro fases con el que los estudiantes abordan este tipo de
situaciones (Polya, 1945), esta vez omiten la primera fase que tiene relacion con la comprension
general de la situacion problema, y van directamente a aspectos mas procedimentales como la
emision de hipotesis y la elaboracién de un plan de solucién, posiblemente porque ya han

interiorizado el contexto de las problematicas propuestas desde la primera clase de aplicacion.

El plan de solucion sigue teniendo un caracter implicito en su formulacion, ya que se
dejaron guiar principalmente en las experiencias vividas en las clases de aplicacion anteriores y
los pasos que se escribieron, fueron hechos después de haber sido propuestos y ejecutados, pero
siempre el plan de solucidn fue realizado consecuentemente con las hipotesis formuladas. De
manera general, aunque el grupo de estudiantes en principio abord6 el proceso de la resolucion
de problemas como una serie de instrucciones (por razones de organizacion) que los llevaron a
resolver el problema (Mufioz, 2010), el plan de solucion se baso principalmente en las
experiencias de las clases previas y al ejecutarlo tienden a realizar este procedimiento de manera
desordenada (Londofio, 2014). Hubo una evolucion de la coherencia interna con que los
estudiantes utilizaron sus esquemas conceptuales (Varela & Martinez, 1997), haciendo que en su
proceso de resolucidn no solo excita un pensamiento mecanico o conductista, sino un desarrolld

hacia un pensamiento légico (Mufioz, 2010).
En la tabla 32, se registra el fragmento del discurso en el aula para el episodio D.

Tabla 32. Episodio D, Analisis de aspectos epistemologicos (zona de perfil), discursivos
(abordaje comunicativo) y de trabajo en equipo en la sala de aula

Abordaje

. Zona de S Trabajo en
Turno Discurso en el aula . comunicativo :
perfil equipo
del profesor
1 A4G2: “bueno, profe, conectamos unos cables a Activo/
otros cables y aqui esta la lampara” pasivo
Prof: “;Qué hicieron? ;Qué elementos usaron?
2 ¢Por qué los conectaros asi? Y enciéndanla a ver
como se ve. Parece es como una linterna ;jno?”
AL1G2: “no profe, es asi ® la hicimos larguita aqui Interactivo/
3 para que se pueda usar para alumbrar en lugares Dialégico Activo
altos”
4 A3G2: “0 para alumbrar debajo de la cama %*” ?;;Ii\\//g/

Prof. “les quedo genial, muy bien. ;Cémo
funciona? El circuito, ¢Por qué lo conectaron asi?

80 El estudiante muestra la forma correcta de ubicar la lampara construida.
81 Todo el grupo rie.
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A1G2: “el circuito lo construimos como le dijimos

al principio, seis pilas en serie de tres voltios para

sumar dieciocho, conectadas a tres bombillos en Zona

serie también. Como la resistencia de los bombillos Légica o

de tres voltios es parecida, el voltaje se repartié formalista/ Activo
igual y su brillo fue el mismo. La potencia generada Zona

de esta forma fue de 37,32 watts, que es muy poca, Racionalista

porque si los hubiéramos conectado en paralelo

seria de 116,6 watts “

A1G2: “y todos los contactos estan soldados con
puntos de estafio para que el circuito funcione Activo
mejor”

A2G2: “profe, listo como habiamos dicho que la

mejor forma de conectar las pilas era en serie

porque aprovechabamos todo el voltaje al sumarlo,

cosa que no pasa cuando se conectan en paralelo.

Pero como en serie asi no se calienten, se

descargan mas rapido porque la misma carga pasa

por las tres pilas, entonces aqui donde van las pilas Zona
le dejamos destapado y fue la Gnica parte donde no Empirica
soldamos, para que cuando las pilas se estén

acabando pueda cambiar su conexion a paralelo,

pues asi se descargan mas despacio, aunque solo

pueda alumbrar un bombillo, pues asi el voltaje

final solo sera de tres. Aqui en la parte de los

bombillos le dejamos este cablecito mas largo para

que pueda quitar dos y conectarlo para que quede

uno solo de 6 voltios.

Activo

A4G2: “claro profe, porque como dice ahi las pilas
son muy costosas, entonces mejor que alumbre
poquito y que las pilas duren mds”

Activo/
pasivo

10

A3G4: “pues cuando tenga las pilas nuevas y
necesite mas luz, deje los tres bombillos y conecte
las pilas en serie. Y cuando se empiezan a
descargar, pues que las conecte en paralelo
mientras compra pilas nuevas”

Zona Activo/
Empirista pasivo

11

A2G2: “si profe basicamente esa es la idea, asi
cuando se vaya la luz el sefior decide como Activo
conectar segun su necesidad”’

Prof: “;y la potencia?”

12

A1G2: “la potencia disminuye cuando el circuito se
conecta las pilas en paralelo, lo hicimos con la
formula también, pero esto pasa porque asi solo se
puede conectar a un bombillo y no alumbra en
toda su intensidad, entonces es mejor que mientras
pueda, para una mejor iluminacion dejar
alumbrando los tres bombillos para lo que se
necesita la conexion de las pilas en serie”

Zona
Légica o Activo
formalista

13

A3G2: “Igual ahi le escribimos las caracteristicas
de los bombillos y cuanta potencia consume cuando
estd conectada normal, ademés le encimamos un
bombillo de tres voltios, para que se lo ponga
cuando quite los otros dos y conecte las pilas en
paralelo”
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Andlisis de las zonas de perfil conceptual.

Como se muestra en la tabla 32, al obtener y analizar los resultados, el grupo de estudiantes
evidencio un desarrollo en cuanto a las zonas de perfil conceptual, debido a que no se explicito
claramente la zona perceptiva/intuitiva, evidencidndose solo las zonas empirista y l6gica o
formalista. No obstante, como en el turno 8, persisten algunas concepciones alternativas
intuitivas en las explicaciones de los estudiantes ya que como se ha dicho surgen de experiencias
sensoriales, culturales y escolares (Pozo & Gomez, 1998), resistentes a ser modificadas
(Sebastia, 1984; Rhoneck, 1985; Dupin & Joshua, 1986; Shipstone, Rhoneck, Karrgvist, Dupin
& Licht, 1988; Varela et al., 1988, 1996; Gil, Carrascosa, Furiéo & Martinez Torregosa, 1991). A
pesar de lo anterior, se ubicd esta parte del episodio en una zona empirista, debido a que se
basaron en las experiencias realizadas durante el desarrollo de las clases de aplicacion anteriores

para obtener y analizar sus resultados, exponiendo como funciona su producto final.

También, en la tabla 32, se observa que al iniciar este episodio la zona de perfil explicitada
fue una combinacion de las zonas de perfil l16gica/racionalista y hacia el final termina en una
zona légica o formalista. Si bien en el intermedio del episodio las zona migra hacia una
empirista, queda intrinseco que la zonas de mayor jerarquia fueron las exhibidas durante el inicio
y el final de este episodio, habiendo una mayor tendencia hacia la zona lIdgica o formalista, ya
que los resultados fueron expuestos de una forma clara, dando cabida a la construccion de
conceptos en sus explicaciones, de manera logica utilizando ecuaciones y procesos aritméticos,
permitiendo asi un mejor andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos, sabiendo que estos

son pertinentes para validar o refutar las hipétesis propuestas.

Andlisis del abordaje comunicativo del profesor.

A excepcion de parte del episodio B, durante el desarrollo de todos los episodios de esta
clase de aplicacion, el analisis del discurso utilizado por el profesor en el aula de clase lo ubicé
en un a abordaje comunicativo de clase interactivo/dialogico, debido basicamente a las mismas
ideas expuestas anteriormente; sin embargo, en este episodio se hizo explicita la habilidad de
dirigir el didlogo basandose en contra-preguntas que motivaron la participacion de los

estudiantes.
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Andlisis de los datos referentes a los contenidos actitudinales: trabajo en equipo.

En este episodio, se ratifica el desarrollo de las actitudes de los estudiantes cuando trabajan
en equipo para solucionar un problema, ya que para obtener y analizar los resultados, como en
todos los episodios de esta clase de aplicacion, participd la totalidad del grupo de trabajo. En esta
ocasion, los estudiantes A3 y A4, los cuales no pertenecen a la especialidad técnica de EE, se
catalogaron como activo/pasivo, debido a que su participacion, que anteriormente solo se
limitaba a tareas précticas, se amplid, incluyendo descripciones de los resultados, donde hacen
uso de variables como voltaje describiendo su comportamiento en los circuitos cuando se
conectan en serie y paralelo. Como ya se dijo antes, esta tendencia inclusiva posiblemente estuvo
influenciada al hecho de trabajar en equipo junto a sus comparieros pertenecientes a la
especialidad técnica de EE, pues el proceso que han venido construyendo junto con ellos,
permitié generar mayor interés y por ende, mayor participacion, sin embargo en el turno 3, donde
se le adicionan unas caracteristicas al producto final para hacerlo mas funcional en aspectos
diferentes a lo electrénico o lo eléctrico, evidencia que también es posible que esta participacion

se debiera, como ya se dijo, a la intencion con que fue disefiada la situacién problema.

Andlisis de los datos referente a los contenidos procedimentales: obtencion de los
resultados con su respectivo analisis.

En la obtencidn de los resultados y su respectivo analisis, los estudiantes fueron capaces de
construir una lampara funcional, argumentado su 6ptimo funcionamiento con base a la potencia
generada, la cual fue indagada mediante la férmula consultada en un texto informativo, ademas
en las explicaciones de los estudiantes prevalece la superacion de los modelos mentales iniciales
de atenuacion y reparto no conservativo (Moreno, 2013), al establecer relacion entre variables y
lograr predecir con ellas su comportamiento (especialmente en cuanto al brillo de los bombillos
en el circuito). Por lo anterior, y de acuerdo con el tipo de conclusiones generadas, donde
construyen conceptos, generalizando el comportamiento de las variables teniendo en cuenta la
hipdtesis propuesta, evidenciando un analisis incluyente, hace que posiblemente el grupo de
estudiantes haya superado algunas dificultades como: omitir algunos aspectos directamente
relacionadas con la emisién de hipotesis; limitar la relacion y el control de variables; realizar
generalizaciones y redactar conclusiones o informes (Mazzitelli, Maturano, Nufiez & Pereira,
2006).
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Cabe resalta que solo hasta esta parte del desarrollo de las actividades se hace claro de
manera completa el método de cuatro fases, donde primero comprenden el problema, luego
elaboran un plan, lo ejecutan y al final dan lugar a la reflexion de lo obtenido (Polya, 1945), en
esta ocasion, esta reflexion llevo a que el grupo de estudiantes modificaran su producto final,
anexandole aditamentos para poder cambiar facilmente el tipo de conexidn de serie a paralelo o
viceversa, en las pilas o en los bombillos, segun la necesidad que se presente, y teniendo claro las
consecuencias que conlleva cada tipo de conexion, esto se hace més evidente al adicionar
también, un bombillo de caracteristicas ideales para el tipo de conexién de las pilas en paralelo;

por lo que este tipo de problemas es ideal para generar un nuevo ciclo de solucién de problemas.
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8. Conclusiones

En este apartado se sintetiza a manera de conclusiones los hallazgos obtenidos en esta
investigacion. Se puede iniciar destacando que el objetivo general consistio en validar, en los
estudiantes del grado once de la I.E Técnico Superior Angelino Vargas Perdomo, la competencia
cientifica en cuanto a la construccion de significados sobre circuitos eléctricos de corriente
continua, la emisién de hipdtesis, el planteamiento de planes de solucion, la obtencion y analisis
de los resultados, el trabajo en equipo y el rol del profesor, cuando usa una estrategia de
ensefianza por resolucion de problemas, en este sentido, la recoleccion de la informacion a través
de los instrumentos de recogida de datos (cuestionario de lapiz y papel con preguntas abiertas y
el discurso estudiante — profesor) estuvo determinada por los objetivos especificos de la
investigacion. De acuerdo con lo anterior, a continuacidn se esbozan de manera sintética aquellas
ideas que surgen del abordaje del problema de investigacion y los respectivos resultados que se
obtuvieron mediante el analisis cualitativo de los datos que integraron el componente

metodologico.

Se inicia con las conclusiones referentes a las concepciones alternativas de los estudiantes
sobre el concepto de circuitos eléctricos de corriente continua, haciéndose énfasis en las
coincidencias de las encontradas en este estudio con las encontradas en otras investigaciones.
Luego se presentan las conclusiones referentes al disefio de las situaciones problemas ricas en
contexto. Seguidamente, se incluyen conclusiones sobre el disefio de la secuencia de
intervencion didactica para la 6ptima aplicacion de las situaciones problema. Paso seguido se
identifican la construccion de significados y el desarrollo de competencias después de aplicar las
situaciones problema, asimismo, se describe la practica docente cuando se aplican las situaciones
problema, identificando el rol adecuado cuando se trabaja por la metodologia de resolucion de
problemas. Después se concluye en qué medida el trabajo por resolucion de problemas y el rol
del profesor contribuyen en mejorar en cuanto a la construccion de significados, procedimental
en cuanto a la emision de hipotesis, el planteamiento de planes de solucion y la obtencién y
analisis de los resultados y actitudinal en cuanto al trabajo en equipo. Para finalizar, se describen
algunas perspectivas para investigacion futuras que podrian llevarse a cabo en contextos

académicos similares.
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8.1. Acerca de las concepciones alternativas de los estudiantes sobre el

concepto de circuitos eléctricos de corriente continua

A pesar gque la mayoria de estudiantes participantes han tenido una experiencia cercana
sobre conceptos fundamentales para comprender como y por qué funcionan los circuitos
eléctricos de corriente continua, de acuerdo con el cuestionario de indagacion se identificaron
algunas concepciones alternativas espontaneas e inducidas en la escuela. Estas concepciones
alternativas inducidas en la escuela, estan formadas por ideas que contienen algunos constructos
tedricos, debido seguramente a la especialidad técnica ofertada por la Institucién Educativa o en
las clases de ciencias naturales, ya que utilizan en sus respuestas palabras propias de la ciencia
(Pozo y Gomez, 1998), como “electrones” para referirse a las particulas cargadas
negativamente. Pero también se identificaron concepciones alternativas espontaneas de otros
estudiantes que no han tenido estas experiencias. Estas concepciones alternativas, y sobre todo
las espontaneas, coinciden con las encontradas por otros autores como McDermott & Shaffer
(1992); Pozo & Gomez (1998); Lee & Law (2001); Pro, Jiménez, Caamafio, Ofiorbe & Pedrinaci
(2003); y Moreno (2013), por ejemplo, creer que la corriente eléctrica es un fluido,
unidireccional y se gasta a medida que atraviesa los elementos de un circuito en serie (modelo de
atenuacion); también creen que este fluido inicia en la pilas y se divide a medida que atraviesa un
circuito en paralelo (modelo de reparto no conservativo); piensan que la forma como se conectan
las pilas no altera el funcionamiento de un circuito; y por lo general afirman que entre mas
grande sea el bombillo o su resistencia sea mayor, alumbrara mas. Ademas, usan como
sindnimos conceptos como voltaje, corriente y energia, al igual que potencia y corriente

eléctrica.

8.2. Acerca del disefio de las situaciones problemas ricas en contexto

A partir de las concepciones alternativas que se identificaron y las propuestas de diferentes
autores como Kiiciikdzer y Kocakiilah (2007); Gonzélez, Marin & Ortiz (2014); y Becerra
(2014), se disefiaron las cuatro situaciones problema, que buscaron contribuir a mejorar las
concepciones alternativas (espontaneas e inducidas) de los estudiantes, estos problemas ricos en
contexto permitieron desarrollar en los estudiantes algunos conocimientos sobre el
funcionamiento de circuitos eléctricos, como también habilidades y disposiciones de la actividad

cientifica, como la generacion de hipotesis, el disefio de planes de solucidn, su analisis de
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resultados y el trabajo en equipo. En el disefio de estas situaciones problema se tuvieron en

cuenta los siguientes criterios:
v/ Que contribuyan a mejorar las concepciones alternativas.

v Que sean ricos en contexto, es decir, que sean situaciones conocidas por los estudiantes y
aplicables en su vida cotidiana.

v/ Que el uso de materiales que se requieren para abordar el problema sea de facil acceso.

v/ Que se garantice la emision de hipdtesis, planes de solucién, la comunicacion asertiva y el

trabajo en equipo.
v Que sean secuenciales en cuanto a nivel de complejidad.

v/ Que pongan en practica la filosofia del trabajo, la creatividad y el emprendimiento, pues

son estudiantes con modalidad técnica.

8.3. Acerca del disefio de las secuencias de intervencion didactica

Partiendo del supuesto metodoldgico basado en la resolucion de problemas y teniendo en
cuenta algunos criterios importantes para la organizacion sistematica de las clases de aplicacion
como: la adaptacién de contenidos, la ambientacién del espacio, los tiempos de ensefianza, el rol
del profesor y del estudiante, y después de formular las cuatro situaciones problema ricas en
contexto, se disefiaron secuencias de intervencion didactica pertinentes para cada situacion,

optimizando el trabajo necesario al desarrollar cada situacién problema.

Estas secuencias de intervencién didactica pueden ser aplicadas en otros contextos debido
a dos razones. La primera, es el principio de “universalidad” de las concepciones alternativas que
comparten el grupo de participantes en este estudio, con las concepciones que han encontrado
otros autores en otras partes del mundo; y la segunda, es que estas situaciones se articulan de tal
forma que permiten al profesor aplicarlas de forma secuenciada, posibilitando evaluar el
aprendizaje adquirido por los estudiantes en cada etapa, anticipandose, ante todo, al surgimiento
de dichas concepciones en algunas fases (especialmente en la emision de hipétesis y en la
exposicion de los resultados), las cuales deben ser tratadas cuidadosamente, debido a que en esos

momentos los estudiantes articulan sus ideas en la construccion y apropiacion de conceptos.
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8.4. Acerca de la construccidn de significados apropiados y el desarrollo de

competencias

Para hacer mas explicito la construccion de significados y el desarrollo de las competencias
procedimentales en cuanto a la emision de hipdtesis, el plan de solucion, la obtencion y analisis
de los resultados; y actitudinales en cuanto al trabajo en equipo, se recopil6 en tablas para cada
competencia procedimental en cada situacion problema, la dinamica de las zonas de perfil
conceptual, el abordaje comunicativo (rol del profesor) y del trabajo en equipo; siendo estas
competencias procedimentales suficientes para validar la medida en que la resolucion de
problemas y el rol del profesor contribuyen a mejorar competencias conceptuales (construccion
de significados), procedimentales (emision de hipoétesis, plan de solucidn, resultados y analisis) y

actitudinales (trabajo en equipo).

Para facilitar observar esta dindmica, a cada zona de perfil, clase de abordaje comunicativo
y categoria de trabajo en equipo que se hizo explicita en la aplicacion de las situaciones
problema, se le asignd un color, como se muestra en la tabla 33.

Tabla 33. Zonas de perfil, clases de abordaje comunicativo y categorias de trabajo en equipo
con el respectivo color asignado

Zona Empirista

Zonas de Perfil Conceptual

Clases de Abordaje Comunicativo

Activo

Categorias Trabajo en Equipo Activo/Pasivo

8.4.1. Competencia emision de hipotesis
A continuacion se muestra la tabla 34, donde se registré la dindmica de las zonas de perfil
conceptual, el abordaje comunicativo y el trabajo en equipo, en las cuatro situaciones problema

para la competencia emision de hipotesis.
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Tabla 34. Dinamica de las zonas de perfil conceptual, abordaje comunicativo y el trabajo en
equipo, para la competencia emision de hipdtesis

Situacién Problema

1. Mitos y Leyendas

Zona de
Perfil Conceptual

Zona Empirista

2. La Corriente Como Fluido

3. El Orden de los Factores Si Altera el
Producto

Zona Empirista

Zona Empirista

Zona Empirista

Zona Empirista

Zona Empirista

Zona Empirista

4. Construyendo un Plan de Negocios

Zona Empirista

Zona Empirista

Zona Empirista

Zona Empirista
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Abordaje
Comunicativo
del Profesor

Trabajo
en equipo

Activo/Pasivo

Activo

Activo/Pasivo

Activo

Activo/Pasivo

Activo

Activo

Activo/Pasivo

Activo

Activo

Activo

Activo/Pasivo

Activo/Pasivo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo/Pasivo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo/Pasivo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo/Pasivo

Activo

Activo

Activo

Activo/Pasivo




Como se observa en la tabla 34, la dindmica de las zonas de perfil conceptual muestra que

los estudiantes inicialmente emiten sus hipdtesis desde la zona perceptiva/intuitiva y a medida
que exploran otros problemas, van cambiando a otras zonas de perfil conceptual mas complejas
como la racionalista o formalista. También se puede ver una fuerte tendencia de la zona de perfil
conceptual empirica, especialmente en el tercer problema. Esta tendencia puede deberse a que
para sus emisiones, los estudiantes recurren a experiencias previas, ya sean de su cotidianidad o
de clases anteriores, relacionandolas y valiéndose de estas para argumentar su hipotesis. Por otra
parte, los estudiantes poco usan las zonas de perfil conceptual racionalista y l6gica o formalista
para emitir hipdtesis, por lo que es claro que estas hipdtesis estan sujetas a la intuicion, a sus
concepciones alternativas espontaneas, que por lo general no corresponden a los modelos que usa

la ciencia (Pozo, Gdmez, Limén & Sanz, 1991).

8.4.2. Competencia formulacion plan de solucién

A continuacion se muestra la tabla 35, donde se registro la dinamica de las zonas de perfil
conceptual, el abordaje comunicativo y el trabajo en equipo, en las cuatro situaciones problema
para la competencia formulacién del plan de solucion.

Tabla 35. Dindmica de las zonas de perfil conceptual, abordaje comunicativo y el trabajo en
equipo, para la competencia plan de solucién

Abordaje

Zona de Trabajo

Situaciones Problema Perfil Conceptual Comunicativo en equipo
del Profesor

Activo/Pasivo
Zona Empirista
Activo/Pasivo
Activo/Pasivo
Activo/Pasivo
Activo
Activo/Pasivo
Activo
Activo/Pasivo
Activo
Activo
Activo/Pasivo

2. La Corriente Como Fluido Zona Empirista %
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Zona Empirista

1. Mitos y Leyendas

Zona Empirista

Zona Empirista




Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo

Zona Empirista

Activo
Zona Activo
Empirista Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo/Pasivo
Activo
Activo/Pasivo
Activo/Pasivo
Activo

3. El Orden de los Factores Si Altera el Producto

Zona
Empirista

4. Construyendo un Plan de Negocios

Zona
Empirista Activo

Activo

Como se observa en la tabla 35, la dindmica de las zonas de perfil conceptual cuando los
estudiantes formulan su plan de solucién muestra una fuerte tendencia hacia la zona empirista,
especialmente en la primera y cuarta situacion problema. Al igual que en la competencia
anterior, su plan es altamente influenciado por experiencias previas y estableciendo relaciones
entre estas, valiéndose, algunas veces, de analogias. Aungue persisten algunas concepciones
ingenuas a la hora de formular el plan, se puede ver que pocos las usan, ya que la zona de perfil
intuitiva/perceptiva se hizo explicita solo una vez durante esta fase. A medida que se
desarrollaron las actividades enmarcadas en las situaciones problema, las ideas del grupo se
complementan haciendo que la formulacion del plan de solucién se haga desde zonas de perfil
conceptual méas elaboradas, por ejemplo, en la tercera situacion problema, donde la tendencia de
la zona de perfil fue la l6gica o formalista.

Cuando los estudiantes formularon su plan, no tienen una ruta fija de pasos a seguir, sino
que van adaptando su plan de acuerdo a las necesidades que se vayan presentando, dirigiendo
este para validar o refutar la hipdtesis propuesta inicialmente, para esto, dieron gran importancia

a la medicion de las variables como resistencia eléctrica, voltaje y corriente, relacionandolas para
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predecir el funcionamiento de los circuitos, lo que les proporciona mayores herramientas al
momento de explicar los fendbmenos al valerse de procesos 16gicos-matematicos como
ecuaciones, creando posibles cambios en las concepciones alternativas ingenuas, que por lo
general son la fuente principal de los errores conceptuales, planteando la necesidad de la

sustitucion de esos conceptos previos por otros nuevos (Solbes, 2008).

8.4.3. Competencia obtencion y analisis de los resultados

A continuacion se muestra la tabla 36, donde se registro la dinamica de las zonas de perfil
conceptual, el abordaje comunicativo y el trabajo en equipo, en las cuatro situaciones problema
para la competencia de obtencion y andlisis de los resultados.

Tabla 36. Dinamica de las zonas de perfil conceptual, abordaje comunicativo y el trabajo en
equipo, para la competencia obtencion y anélisis de los resultados

Z Abordaje .

] ] ona de s Trabajo

Situaciones Problema Perfil Conceptual C;%rlnlljjp(;(f::;c:)\;o en equipo
Activo
Activo/Pasivo
Activo

Activo/Pasivo
Activo/Pasivo
Activo/Pasivo
Activo/Pasivo
Activo
Activo

1. Mitos y Leyendas

Zona Empirista

Zona Empirista
Zona Empirista
Zona Empirista

Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo/Pasivo
Activo
Activo

2. La Corriente Como Fluido

Zona Empirista

Zona Empirista

3. El Orden de los Factores Si Altera el Producto

Zona Empirista Activo

Activo

Activo
Activo/Pasivo

Zona Empirista

4. Construyendo un Plan de Negocios
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Activo

Activo/Pasivo

Activo

Activo

Zona Empirista

Activo

Activo/Pasivo

Zona Empirista Activo/Pasivo

Activo

Activo

Activo/pasivo

Como se observa en la tabla 36, la dindmica de las zonas de perfil conceptual cuando los
estudiantes obtienen y analizan sus resultados, es que inicialmente lo hacen desde la zona de
perfil intuitiva/perceptiva, ya que persisten algunas concepciones alternativas al momento de
relacionar las variables para explicar el funcionamiento del circuito, pero esta zona de perfil se
ve totalmente abolida, debido a que se mantiene la tendencia empirista de basarse en
experiencias previas. No obstante, es evidente la evolucion de las zonas de perfil conceptual,
debido a que los estudiantes en esta fase dan mayor argumento a los resultados obtenidos en cada
problema, lo cual hacen, naturalmente, uso de modelos que se acercan a los cientificos,
explicitandose en mayor medida la zona logica o formalista, especialmente en la tercera situacion
problema.

Esto podria deberse a que han alcanzado cierta claridad conceptual, al poder predecir el
brillo de los bombillos y describir el funcionamiento del circuito, estableciendo relaciones entre
sus variables corriente, voltaje y resistencia, generalizando su comportamiento segun el tipo de
conexion en que se encuentra el circuito, ayudando a desarrollar un punto de vista
cientifico/matematico (Schoenfeld, 1992), “caracterizado por la habilidad de analizar y
comprender, de percibir estructuras y relaciones estructurales, de expresarse oralmente y por
escrito con argumentos claros y coherentes” (Vilanova, et al., 1995, p. 9). Ademas, segun con los
resultados obtenidos y su analisis, los estudiantes generan conclusiones donde reconocen y

explican que el plan utilizado fue pertinente para la comprobacion o refutacion de su hipotesis.

8.5. Acerca de la practica docente

En cuanto al abordaje comunicativo, el profesor en la fase de emision de hipétesis casi
siempre interactla y dialoga con sus estudiantes, por lo que deja que las zonas de perfil se

manifiesten naturalmente, ademas esta conducta es una clara evidencia de un rol coherente al
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enfoque de ensefianza por resolucion de problema (Ballester, 1992 y Campaner, Capuano &
Gallino, 2013, citado por Pimienta, 2005). S6lo en algunos momentos especificos el profesor se
comportd de forma autoritaria debido a que respondia algunas preguntas, recordando
conclusiones de clases anteriores; en otra ocasion fue necesario que explicara la manera de
utilizar el multimetro para medir las variables corriente, voltaje y resistencia eléctrica; otro
momento impuso el voltaje maximo en el cual se debian trabajar las fuentes de poder para no
quemar los bombillos de los circuitos, lo cual no le permitid, en cierta medida, a los estudiantes
pensar libremente e indagar por ellos mismos lo concerniente al desarrollo de las actividades de
cada situacion problema en estos momentos especificos. Evidentemente, esto influye en la
construccion de ideas autobnomas de los estudiantes.

De manera general, la praxis fue en su gran mayoria consecuente con el rol que debe jugar
el profesor cuando se trabaja mediante la metodologia de resolucion de problemas. No obstante,
en la practica, el rol del profesor evidencio una falencia en la habilidad de generar preguntas que
exigieran mejores respuestas, 0 que generaran mayores conflictos cognitivos que llevaran a la
construccién de nuevas ideas, por lo que es necesario que el profesor sepa los tipos de preguntas,

su funcién y el momento para formularlas.

8.6. Acerca de la contribucion de la resolucion de problemas y el rol del

profesor

De acuerdo con los resultados y su discusion es claro la mejora de los estudiantes en
cuanto a la construccién de significados, ya si se hace un recuento cronolégico de las zonas de
perfil explicitadas desde la primera situacion hasta la ultima, se evidencia el desarrollo de estas
zonas de perfil, al verse abolida en gran parte la zona de perfil perceptiva/intuitiva debido a que
los estudiantes cambian sus modelos mentales ingenuos con los que emitian explicaciones e
hipotesis inicialmente, por modelos que se aproximan mas a los cientificos.

Esto hace que cobren relevancia y se hagan explicitas zonas de perfil mas complejas como
la racionalista o la l6gica/formalista, desarrollando competencias y habilidades cientificas al
establecer en sus explicaciones relaciones de proporcionalidad entre variables, sin utilizarlos
como sinénimos, para predecir y describir el funcionamiento del circuito eléctrico, generalizando
conceptos al describir comportamiento de las variables segun el tipo de conexion en que se

encuentran los componentes del circuito. Ademas, dan mayor fundamento a sus explicaciones al
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realizar mediciones de las variables y valiéndose de otros procesos I6gico-matematicos como el
desarrollo de ecuaciones, dando como resultado rutas de solucidn pertinentes a la situacion que
se pretende resolver y obteniendo resultados que validan o refutan lo inicialmente propuesto,
dando argumentos claros para que los estudiante redacten conclusiones plausibles. No obstante,
las zonas de perfil conceptual dependen también del momento o etapa de la resolucién de
problemas, en este sentido, aunque contribuyen en el desarrollo de estas zonas de perfil, en
ocasiones no se exige mayor elaboracion por lo que se establece una etapa empirica porque todo
obedece a la experiencia, sobre todo en el momento de la emision de hipotesis.

En cuanto a lo actitudinal, cuando los estudiantes emitieron hipétesis, se pudo observar que
el trabajo colectivo fue en su gran mayoria categorizado como activo, evidenciando la buena
ejecucion de las situaciones por parte de los estudiantes participantes, especialmente los
pertenecientes a la especialidad técnica de EE quienes ejercian el rol de lider, asignado
responsabilidades a sus compafieros de acuerdo con sus habilidades, debido a que siempre es el
mismo grupo de estudiantes el que trabaja las situaciones, pero a medida que se va desarrollando
cada problema, se observa una mayor participacion de los integrantes del grupo. Lo anterior,
hizo que solo hasta la emisidn de hipétesis en la cuarta situacion problema, donde se integraron
al trabajo colectivo los cuatro estudiantes del grupo, se explicitara la categoria pasivo. No
obstante, el hecho de que se categorizara a un estudiante como pasivo no significa que el trabajo
colectivo desmejore, solo hace evidente la heterogeneidad de ideas en el grupo de trabajo, ya que
en este caso este estudiante solo se dedico a realizar tareas donde no era necesario ninguna
articulacion conceptual. Las responsabilidades individuales se dieron acorde a la capacidad
intelectual de cada miembro del equipo.

También se pudo observar que el trabajo colectivo para la formulacion del plan de
solucién, inicialmente solo lo abordaba una parte del grupo, especialmente los estudiantes de la
especialidad técnica de EE, pero a medida que se desarrollan las actividades, aparecen las
participaciones de los estudiantes pertenecientes a especialidades técnicas distintas, haciendo que
aparezcan todas las categorias de andlisis para ese aspecto, debido a que se hace explicita la
heterogeneidad de sus pensamientos. De manera general, los estudiantes de la especialidad
técnica de EE llevan la direccion de la formulacion del plan, ya que sus aportes estan mejor

fundamentados, esto hace que tengan un mayor poder de convencimiento ante sus compafneros.

156



Por otro lado, el trabajo colectivo por parte de los estudiantes cuando obtienen y analizan
los resultados, experimenta la misma mejoria que en las competencias anteriores, pero en esta
fase las participaciones de los estudiantes son méas pertinentes con el trabajo que se esta
desarrollando, haciendo que la categoria en la que més se ubicaron los estudiantes fue en la de
activo. Por lo general esta categoria la obtienen los estudiantes que pertenecen a la especialidad
técnica de EE, pero es evidente que los estudiantes que no pertenecen a esta especialidad han
experimentado una evolucion, debido a que los que antes no participaban, lo hagan y sean
categorizados como activo/pasivo, y aunque no es la mejor categorizacion, lo importante es que

se atreven a participar acorde a los desarrollos cognitivos adquiridos.

8.7. Recomendaciones

Finalmente es recomendable que se siga trabajando con los estudiantes utilizando nuevas
propuestas metodoldgicas, como la expuesta en este estudio de resolucién de problemas, que les
permita a los estudiantes transformar sus concepciones alternativas al estimular la adquisicion de
habilidades necesarias como la descripcion, emision de hipotesis, formulacion de una ruta de
solucion, al abordar una situacion en particular, sabiendo que el analisis de los resultados, los

Ilevard a comprobar o refutar sus hipotesis.
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ANexos

Anexo A. Tabla de Relacion de estudiantes

Numero Apellidos y Nombres Cadigo
1 Andrade Guarnizo Juan José C1
2 Angulo Murillo Laura Valentina C2
3 Arias Vivas Ivan Steban C3
4 Cabezas Correa Andrés Adalber C4
5 Castro Alvarez Rubén Guillermo C5
6 Charry Sierra Juan Esteban C6
7 Fernandez Pérez Karen Julieth C7
8 Galindo Obando Linda Carolina C8
9 Gary Serrato Michell Alejandra C9
10 Naveros Gonzélez Duverney Cc10
11 Ruiz Vargas Lesly Katherine Cl1
12 Serrato Galeano José Luis C12
13 Zapata Z0figa Jesus David C13
14 Dussan Cerquera Andrés Felipe Cl4
15 Garzon Rodriguez Hary Julieth C15
16 Lizcano Velasquez Angela Maria de JesUs C16
17 Llanos Torres Stefany C17
18 Norefia Martinez Fabian Andrés C18
19 Ome Gutiérrez Wilson C19
20 Ramos Morales Jhoan Felipe C20
21 Roa Cardozo Leonard Esmid C21
22 Romero Espafia Jesus Alejandro C22
23 Salazar Gémez Oscar lvan C23
24 Cubillos Andrade Jaider Stiven C24
25 Guarnizo Valderrama Daniel David C25
26 Lizcano Sanchez Yulissa Valentina C26
27 Rivera Arias Juan David C27
28 Vargas Losada Karen Dayana C28

167



Anexo B. Formato de Validacion

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE EDUCACION
LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES: FISICA, QUIMICA ¥ BIOLOGIA

VALIDACION DE TEST POR EXPERTOS

A continuacién, s presenta el formaoto de walidocidn del instrumento que pemite
identificar en los estudiantes algunos concepfos bdsicos que fienen sobre circuitos
elécticos de comiente continua; ademads de procedimientos y actitudes relacionodos
con la resolucion de problemas, los cudles son el eje cenfral del frabgjo de grado
fitulodo: Aprendizoje de Circuitos Elécticos de Comente Confinuo  mediante
Resolucidn de Problemas en estudiantes de grado once del Instituto para o Excelencia
Humana y Académica [IDEHA), ubicado en Meiva-Huila.

B chjetivo del formato es examinar el nivel de validez de confenido del instrumento a
partir del juicio de expertos, de tal forma gue se gjuste a las necesidodes del trabajo
de grado, puesto que nuestro objetivae de investigocion es validaor el oprendizoje
concepiual de las variables comente, potencial, resistencia v potencia eléctrica en el
funcionamiento de un circuito de comiente confinua; procedimental, con referencio a
lao emisién de hipdtesis v o generacion de nutos de solucidn o problemas; y actitudinal,
en cuanfo a la disposicidon para frabaojar en equipo, gue adguieren los esfudiantes del
grodo once del IDEHA, cuando trabajan por resolucion de problemos.

Lo infarmacidn recolectada tendrd fines netamente acodémicos v por lo tanto
requiere de su rigurosa vy sincera aplicacion.

Instrucclenes:
Teniendo como base los criterios que a continuacian se presentan, se le solicita dar su
opinian sobre el insfrumento de recoleccidn de datos gue se adjunta (cuestionario de
idens previos). Para esto le solicitaomos colocar solo un ndmero de 1 a 5 en cada uno
de Ios crferios que s quieren evaluar para cada uno de los items, de acuerdo a la
siguiente escalao:

Tolalmente

De ocuerdo

Indiferent=, no sabe

En desacuerdo

Totaimente en desacuerdo

= |3 | L | R

v Extensién adecuada: tonto el enunciodo como las respuestas fienen una extensian
comoda v adecuada para su desaraollo.

v Enunciodo comecto y comprensible: los preguntos v graficos ufiizodos son
entendibles y llevan una secuencia logica; ademds los dotos vy fendmenos
proporcicnadaos son cienfificamente comectos.

v Euena orfografia ¥ uso del lenguaje aproplade: 1os polabras uliizodos estan bien
esCritas ¥ s adaptan al lenguaje de la poblacian de estudio.
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*  Mide lo que prefende: & actableca una ralacién entra el itam y al cancaplo gqua
s cuiera evaluar (Clreuitos eléchicos de comiente continua y la resolucién de

prablemas).

* Induce a la respuesta: exitle una relacion drecta anfre el enunciods v los

opciones da raspuasias.

Er la casilla de abservacionas colocar solo una allemativa (M, E & Ma), leniendo an

cuanta:

M: s el itern debe mantanerse tal v cual camo astd estructrada.

E: si elitern dabea alminarsa complelameante.
Mo si al lem 22 le debe da hocar una rmodificosidn.

Er al cais da usar la allernativa Mo, insarla el comantans respectivg en al insfrumenta
adjunta, especificands las modificacionas sugendas. Dal mismae mods, le wicitamas
asigrar un nomears de 1 a 5 para evaloor los cspecios generarles del instuments, con
basa a o misma ascala da los chiferics a avaluar. 5i desea realizar alguna observacidn,

puadsa hacerda an la calumna respaciiva.

CRITERICSE & EVALUAR CBIERVACION
i Buena
T Extensién Henunciode | odogrofiay Mide 1o que Induce a ba Me=manbener
E adecuada es comecio y uso ded pretende respuesha E-E"I.Tl.!'ﬂ:l'
1! comprensible lenguaje Ma=modificar
adecuadn

1
2
3
4
5
[

VALOR

ASPECTOS GEMERALES [escalade OHSERVACION
1o 5)

1. B inshurrenha recoge nfamacidn que
perrnile dar redpoaeila al probkema de
irreesliczacion.

2. Binsturrenla propoesls opedo a la
corsecucion de o abjefeos del edudio.

3. La estruclug g insturmenlo e la
[ e et

4, B rlrresng de ferns ed adecundo pord
i Gplic ot

5. B insturrenta evakla de rnanena
parlinenbs o larmdtico

Apicanle | [ e esfealle [

[ Aplizable leriends en cpenta ks ohwenasiones [

Wedideadios pe

| Conmeo:

Tomade v odaplade de: Comal [2007). Yolider v confiabifdod de o inslromenios de nvesdiqoeidn poara ka

recalescion de dalos, Revit!os Crencios g o Educacian, 19[33), 223 - 247.
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Anexo C. Cuestionario Inicial

CUESTIOMARIO IDEAS PREVIAS CIRCUITOS ELECTRICOS DE CORRIEMTE CONTINUA
Mombire: Edad: GEnero:

1. Un cliznte [l2ga & una tiznda en busca de un bombillo, =1 vendedor que lo atiznde le ensena kos tres tipes de
bombillos que tizne a la vants. El cli=nte no sabe por cual de los bombilles decidirse debido 2 que no reconoce
l=s wariables descritas en las stiquetas de los bombillos, 2si como =2 muestra 2n la siguiente figura:

eCOoM
[ Volkme | 1 16VAL 116WAC 116WAC
| Potencia | 6.5 13.6W S5.0W
| Corients | D.08A 0.18A D.4TA
| Resistencia | 063 2 061 = 1[a]
Fuanbic fdepLado de: BLL: S ooeds tive aorgs e Lo o b st i L= b b il i -l w-livm g ace- Tl v ciar RSkl LS - LT P L -

Ty
5i usted fuera el wendedor del ej=mple antericr, iCama le =xplicaria al cliente =l significado de cada veriable gue se

=rouentran en las etiquetas de los bombillos para que &l dizpte puedz decidir?

Woltaje:

Potencia:

Corrizmnte:

Resistencia;
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2. 5= tiznen los circuitos 4, By C, cada uno d= ellos esta confarmado par una pila, bombillos y cables con las
mismas caracteristicas, pero sstan conectados de diferente forma, tal como se musstra a continuscicn:

A

.:|1]
|

C

&

En =) circuito A, =) brio de) bombillo 1

ELLER
2 Kayar que el Bombile 2.
5. Manar que =l Bomailo 1
<. Izusl que = somEdle 2.
listifica tu respuesta:

En =l circurto B, ef briiie del
bombillo 1 sera;

= Mayar que =l sombilc 2.
n. hi=nar que = bombilo 2
C. Izusl gue =l bomballo 2.
Justifica ku respuesta:

En =) crcuito C, =0 brllo dei bombiliod serg:
2. Iayar que =n kas bombillas 2 y 3.

o. ki=nar que en los bombillas 2y 3.

c. Izual gue =n las bomibillos 2y 3.

Jusstition ku respuesta:

3. S cuentan con los drovitos Oy E, cade uno de ellos con pila y cable de iguales caracteristicas, pero cada circuito
tiene bombillos de diferente tamano y conectados de difersnte forma, a5 como se muesita a continuacian:

1}

k &

E

T

&

]

En &) circuito fla) brills d=! bombilla peguens sera;
= Nmyar que =| somiilo grande.

0. Wenar que el somoilo grande.
C. Izusl gque = bomballo grande.
Justifica tu respuesia:

2. Ilayar que =l bombile grande.
0. kiemar que el somailo grande.
€. Izusl gue =l bambalo grande.
Justifica ku respuesia:

En ) circuito E &) brivo del bambilla peguend send;
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4. Ahora s= tiene=n bos circuitos F oy G, cada wno de ellos con dos pilas y un bombillo con iguales
caracteristicas, pero conectados de distinta forma, tal coma se ve a continuadan:

F G

&

£} bridio de fo bombilla sera:
8. Mayer en el drouito F que en el cirosto G.
b Igual &n =l circuito Fgue =n & cincuiba 5.
C. eror en &l Crouito F gue en el Srogito G

Justifica tu respussta:

5. Para la semana de s ciencia, s= les pidic & los astudiantes Is construccion de una maquets gus dabin estar
iluminada. Para esto e cusntan con una pila, 11 bombillos |=d d= las mismas carscteristicas y cable pars |a
elaboracion del circuito eléctrico. Sin embargo, =l construir la magusta y conectar el circuito al=atoriamente, s=
danarcn los bombillos debido a ks forma en que se conectaron. Por susrte se cuenta con 22 bombillos mas.

iCama haris para conectar otros 11 bombilles de t2l forme que ne s= dafen, pars asi poder llevar ks maquets a |
semana de Ia ciencia? A continuacion s= musstran tres posiblas planss de solucion al problema antes expuesto.
Seleccionna icual crees gue es la mejor forma de tratar de solucionar el problama, sabiendo que == posible que con
ningdn plan cht=ngan resultados favorables?

Plam 1

1. Para conectar correctamente los bombillas, los estudicntes decidieron consultar en Fhros ¢ otros
medios de infarmacan las carscteristicas =specificas de los componentes  dados para construir el
circuita [pils. bombillas y cable), identficanda una sols solucion del por gues s= guaman los bombillas

cuando se conectan alestoriamente.
2. Con base s la pasible solucian identificada, los estudiantas planesn comea van @ conectar las bombillas.

3. Lu=ga, conactan los bombilles, pero estos s= vuelven a dafiar.

4. En grupa, reflesionan lo gue posiblemente pudo haber sucedids y deciden no s=guir intentands otra

posibilidad, ya que no guieren danar mas bombillas.
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Pian zln'

Plon 3

Parz |z construccign de un circuita, uno de los intesrartes del =rupa records que =n una navidad,
arr=glo las lupes del pes=bre cambiando bombille por bombille. Comeo el estudiant= noto gue los
bombillas del pesebre aran muy parecicas @ los gue les dieron gara construir la magquets, entonces |2

SupEinid 3 sus companercs gue ko hiciersn de forma similar 2 come &l o hahiz hech.

Los companeros |o escuchan y aceptan |a propuesta, pues tambien == convencen qus == treta = una o

varias bambillos gue se =nouentran dafiadas v na de |a forma come se encuentran conectadoes.

£n =guipo, empiezan a cambiar los bombillas, pero =stos sipuen sin encender.

Por dltima llzgan a ks conclusion que =l problema ra son los bombilles, sing la forma como estEn

comectados

fara conectar correctamerts los bombillos, los estudiantes decidizron consultar en libros ¢ otros
medios de infarmacon las carscteristicas =specificas de los component=s  dados para consiruir e
circuita (pila, bombillas ¢ cable), identificarda posibles soluciones del por que s gueman los bombillas

cuando s& canectan aleatoriamente.

Caon bas= a |35 posibles soludanes identificadas. los estudiantes deciden escoger una de ellz y planean

coma wan & conectar los bombillas.
Lu=ga, conectan los bombillzs, pero estos o= vwsheen 3 dafar.

En grupo, refl=cionan lo gue posiblerments pudo haber sucedida y buscan y ejecutan de | misma farma

otra de las posibles soluciones qus tenia.

6. Margue con una X =i esta de acuerdo o en desscuserdo en cade una de bss siguientsc sfirmaciones

relsconadas con =l trabajo en equipo:

D Aruserda Cesaruenda

CUuBnEo TrabEjD En eQuips aporh idees

Cumndo trabajo &n equipo, tergo meyor fluidez werbel oon mi grapo.

Cumndio trabejo n equipa, IegD B scuerios MAC0Imenhe

Cumndo trabajo en eguipo, mejors |s construccion de soluciones & un problema.

Trabajar &n &quipo me pErmite mejorer 8 constiacon de nueyss idess oere Bpoar e
& spducion de ur probl=ma.

CUBNEo Trabejo &0 equipa. acepto con feclidsd | opinion o otros

A&l trabajar =n equips, tengo mes facilided pars comunicar ks resultadas obtenigos.

A&l trabajar =n equipo, &5 mas Tadl enerar conciusiones pars solucionsr un problema,
que cuando trabajo sak.

&l momenko de sclucionar un progiems prefiera trakajar solo.
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Anexo D. Cuestionario Final

y — s SLIRKRC OLOMEIA TS A

) —— l—]

CUESTIONARIO IDEAS PREVIAS CIRCUITOS ELECTRICOS DE CORRIENTE CONTINUA
Nombre: Edad: Genero:

Especialidad o Modalidad técnica:

1. ;Hs tenido alguna experiencia relacionada con circuitos electricos? Si No

iCual?

2. Un diente llega a una tienda en busca de un bombillo, el vendedor gue lo atiende le ensefia los tres tipos
de bombillos que tiens a Ia venta. El diente no sabe por cual de los bombillos decidirse debido 2 que no
reconoce las variables descritas en las etiquetas de Jos bombillos, asi como se muestra en la siguiente figura:

eco .
w7
&
INCANDESCENTE 2 |

Voltaje 116VAC 116VAC
[ Potencia__| 6.5W 13.6W 55.3W
Corriente 0.08a 0.18A 0.47A
063(a] 061[2] 1[2]
Fuente: Adaptaco de http://cusdroscomparativos.com/diferencaz-entre-bombillas-lec-y-lamparas-fluorescentes-
Si usted fuera el vendedor del ejemplo anterior, ;Como le explicaria al cliente el significado de cada variable
que se encuentran en las etiguetas de los bombillos para que el cliente pueda decidir?

Voitaje:

Potencia:
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Corrente:

R=cishencia:

3. 5e tienen los circuitos 4, B y €, cada uno de ellos est2 conformado por una pila, bombillos v cables con las
mismias caracteristicas, pero =stan conectados de diferent= forma, tal como se muestra & continwscicn:

B

C

Ea =) orcunto A, =) bra d=) borsbullo
1 smrg:

& Mayar que el zamizilc 2

. hamar que £l somois 2

C. Igusl gue =l bombilo 2.

Jusstifica tu respuesta:

En & cvrcurto B, e Bnifo def
honehilly 1 s=ra:

& Mayar que =l Bomisie 2
3. kemar que el somos 2

C. Ipual gue =l bombdlo 2.

Juestifics tu respuesta:

En =) carcurto C, =i bralo def bomabhiiio 1
sErg:

2. Mayar que 20 las bembillas 2y 3

o. hienar que n los bombilios 2y 3

C. Igual gue =n kos bomibilks 2 y 3.

Jusstifica tu respuesta:

4. Se cusrtan con los circuitos O y E, cads unc de ellos con pila y cable de igusles caracteristicas, pero cada
circuito tizne bombillos de diferents tsmano y conectsdos de difersnte forma, asi como se muestrs 8

continwacion:
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&

En 2] crcuito O, &) Bolo 02 Bombiig pEqUEn Sera.
= Mmyar que =l samiile grande.
o. hi=nar que =l bomabilo grande

C. Izusl gue =l bombdlo grande.

Juestifica fu respuesta:

En =l circurto E =) bt del bomibillo peguewo serg:
= hayar que &l bombilo grande.
o. ki=nar que =l bomabilo grande.

C. Izusl gue =l bombdlo grande.

Juestifica fu respuesta:

5. &hors se tienen bos circuitos Fy G, cade uno de ellos
ro conectados de distinga forma, tal como se ve 8 oo

con dos pilas y un kombille con iguales carscteristicas
ntimumcion:

F G
[
& &
h &
El brrlio dher i bomvbulla sera: Justrfica tu respuesia:

= Mayar =n &l circuibo F que en & orogito ©
o. imusl en el drogito F que 20 el drocto G
. Mi=nor =n &l circuito Fgue =n & cincuita S.

[ET]
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6. Ahora se tienen el circuito H, el cual esta formado por una pila y dos bombillos con diferente longitud del

filamento interior, tal como se ve a continuacion:

En &) crcuito H, 2 brllo gzi bombilio 1 sera:
a. Mayor que 2l dombilo 2.

0. Menor que el domdilo 2

¢. Igual que 21 bombidlic 2.

Justifica tu respuesta:

7. Ahora ze tiene el circuito |, el cual esta formado por una pila y

longitud, pero de diferente grozor, tal como & muestra a continuacion:

dos bombillos cuyos filamentos son de igual

En &) crcuito |, e bnlio gel bombilio 1 sera;
a. Mayor que el dombile 2.

9. Menor que el domdiio 2.

¢. Igusl que 2l bombidlic 2.

Justifica tu respuesta:

IS
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8. Para la semana d= |2 dencia, s= les pidic a los estwdiantes la construccion de una magquets gue debia =star
iluminada. Para esto se cuentan con una pils, 11 bombillos d= kss mismas ceracteristicas y cable para la
elzbaracion del drcuito eléctrico. Sin embargo, 8l construir la magquets y conectar 2l circuito al=atoriamente,
se danaron bos bormbilles debido = la forma en gue se conectaron. Por susrte se cuenta con 22 bombillos mas.

iCama haria para conectar otros 11 bombillos de tal forma gus o se dan=n, para asi poder [levar la magueta
= |a semianna de ks ciencin®

& continuacion, se muestran tres pesibles planes de solucicn al problems antes =sxpuesto. Selecciona gcusl
crees gue s la mejor forma de tratar de solucdonar =l problema, sabiendo que =s posible gue con ningln plan
obtengan resultados favorables?

Plan 1:

1. Para corectar cormectamente los bombillos, los estudiartes decidieron consultar =n libros v atros
rmdias e infarmacion las caracteristicas especificas de los componentes dados para construir el circwita
(pila, bombilles ¥ cable], identificando una sola sclucion d=l por cue == quaman los bambillos cuanda s=
corectan al=atorizments,

2. Con base 3 |s posible solucion identificada, los estudizntes planean coma van 3 conectar los bombillos.
3. Lu=go, conectan los bombillas, paro 2stas se vaebv=r a dafar,

4. En prupo., reflexionan ko gue posiblemente pudo haber sucedido y deciden no seguir int=rtando otra
pesibilidad, ya gue no quieren dafar mas bambillos.,

Plan 2:

1. Pars la construccion g un circwits, uno de los int=grantes del grups recordo gue, =n una navidad,
arreghd las lucss del pasebre cambizndo bombillo por bombille. Comeo ef estudiante nota gue los bombillos
ded pesebre sran muy parecidos @ los gque les disron pars construir |3 maguets, entonces |es suginio 3 sus
companeros gue lo hicieran de forma similar s como £l o habis hecho.

2. Los comparieras lo escuchan y sceptan |a propuesta, pues tambisn se convencen que = trats de uno g
warios bambillos que 5= encuentran danades y na de ks forma como se =ncuentran conectados.

3. En equipo, empi=zan a cambizr los bombillos, pero estos siswen sin eno=nder.

4. Por ultima, B=zan 3 ka conclusion que &l problema na son los bombillas, sino la forma como =stan
corectagas.

Plan 3:
1. Para corectar cormectamente los bombillos, los estudiartes decidieron consultar =n libros v otros
rmegias o infarmacion las caracteristicas especificas de los componentes dados para construir 2l circwita

(pila, bombillas y cable), identificando posibles soluciores del por que 5= gueman las bombillos cuando s=
corectan al=atarizments,
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Z. Con base a las pasibles soluciones identificadas, los estudiantes deciden escog=r una d= ella y planean
com van a conectar los bombillas.

3. Luego, conectan los bombillas, pearo &stas se vaebeen @ danar.

4. En grupa, reflecionan lo que pasiblemente pudo haber sucedido ¥ buscan y sjecutan de la misma forma
atra de las posibles soluciores que tenia

9. Margue con una X si esta de acuerdo o en desacuerdo en cada wna de las siguisntes afirmaciones

relscionadas con =l trebajo en equipo:

D Aruerdo | Desacuerdo

Cuanda tra Ja)a =n E':Il.IiFl: aparto igeas

Cuanda trabajo en equipo, tengo mayor fluidsz werbal con mi grupo

Cuanda trabajo en equipo, l=go 3 acuerdos facilmente

Cuanda trabajo &n equipo, mejore la construccion de soluciones 2 un
problama

Trabajar =n =guipo me permite mejorar la construcoion g mesvas ideas pars
apartar a la salucion de un problema.

Cuanda trabajo en equipo, ac=pta con facilidad la cpinion de atros.

Ll trabajar =n =guipo. tengo mas facilidad para comunicar los resultados
abtenidos.

&l trabajar =n =guipo, =5 mas fcil generar conclusiones para solucdianar un
proble=ma, que cuando trabajo salo.

& momerta de sclucionar un problema prefiero trabajar solo

[=]]
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