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RESUMEN

La presente tesis reporta el trabajo investigativo llevado a cabo en el marco
del programa Maestria en Educacion de la Universidad Pontificia Bolivariana,
presenta las caracteristicas del proceso de la génesis instrumental mediado por
TIC para la comprension de conceptos de electricidad en los estudiantes del grado
octavo de la Institucion Educativa Santa Elena, utiliza el estudio de caso colectivo
como estrategia para el desarrollo del trabajo, lo que permite la exploracién de las
actividades realizadas por un determinado nimero de casos y la comprension de
los procesos dados’. En este caso particular se plantean las bondades del
desarrollo del proceso de génesis instrumental en los estudiantes para la
construccion de conocimiento, el rol del docente y la influencia del ambiente de

aprendizaje en los procesos mencionados.

PALABRAS CLAVE: GENESIS INSTRUMENTAL MEDIADO POR TIC;
AMBIENTES DE APRENDIZAJE; ELECTRICIDAD.

! Stake, 1995 citado por Creswell, 2010
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ABSTRACT

This study reports the research work carried out at the UPB Master degree
program. It presents features of the process of instrumental genesis using ICT for
understandimg the electricity conceps in Santa Elena High School eighth grade
students . It uses the colective case study methodology as strategy to develop the
research, which allows the exploration of activities performed by a determined
number of cases and the understanding of processes. In this particular case, it is
exposed the benefits of the development of instrumental genesis process in
students for building knowledge, teacher's role and the learning environment

context influence in the mentioned process.

KEY WORDS: INSTRUMENTAL GENESIS USING ICT; LEARNING
ENVIRONMENTS; ELECTRICITY.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), han
incursionado en diversos campos como la economia, medicina y el sector
educativo no ha sido la excepcion, como consecuencia el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia (MEN) ha puesto en marcha la construccion de
documentos que orientan los procesos de ensefianza-aprendizaje, es el caso del
area de tecnologia e informatica que cuenta con la guia No. 30 “Ser competente
en tecnologia”. La gufa ofrece orientaciones generales para la educacioén en esta
area del saber e incluye entre sus componentes: “Uso y apropiacion de
tecnologia”, que se refiere a la utilizacion apropiada de productos, servicios,
procesos y artefactos tecnolégicos, entre los que se incluyen las TIC. De manera
similar surgen desde las politicas nacionales, departamentales y municipales®,
planes de educacion y desarrollo, que tienen como objetivo la dotacién y mejoras
en el aspecto de infraestructura y formacién para el uso de las tecnologias. Pero
hay quienes afirman que la utilizacion de éstas por parte de algunos de los
educadores del municipio de Medellin, ha caido en una limitada visién

instrumental (Tamayo, Pelaez y Lopez, 2012).

De acuerdo a la informacion rastreada en articulos, bases de datos y
documentos referidos a lo tedrico y conceptual abordado en esta investigacion, es
posible vislumbrar una alternativa para superar la mencionada dificultad: el

abordaje del proceso de génesis instrumental; en este caso especifico, para la

? Para conocer el documento puede visitar el siguiente link: http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-
160915 archivo pdf.pdf [Consulta 26 de mayo de 2014]

* Entre las politicas nacionales, departamentales y municipales, se hace referencia al Plan Nacional Decenal
de Educacién 2006-2016, el Plan de Desarrollo de Antioquia 2012-2015 y el Plan de Desarrollo: “Medellin un
hogar para la vida” 2012-2015.
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conceptualizacion de términos sobre electricidad, apoyado por los Ambientes
Virtuales de Aprendizaje (AVA?). Es asi como el tema central de esta tesis, es la
caracterizacion del proceso de génesis instrumental mediado por TIC en
estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Santa Elena, a
continuacion se mencionan y explican los capitulos que componen la presente

tesis.

En el capitulo primero se presentan los antecedentes de la investigacion,
que esbozan a modo general los documentos legales que enmarcan la
importancia y el uso de la tecnologia en la escuela; posterior a esto, se registra en
una tabla los datos mas relevantes hallados en la busqueda de informacién, en
términos de uso y apropiacion de tecnologia para el aprendizaje, ensefianza de la
electricidad y ambientes de aprendizaje.

Mas adelante se encuentra el segundo capitulo, que describe el problema
de investigacion, plantea la justificacion de la realizacion de este trabajo, presenta
la pregunta de investigacion y los respectivos objetivos, tanto general y como

especificos que guiaran el ejercicio investigativo.

Acto seguido en el capitulo tercero se desarrolla el referente tedrico y
conceptual que recoge los conceptos centrales de la investigacion, con el fin de
dar a conocer la teoria de la actividad instrumentada que enmarca el proceso de
génesis instrumental, conceptos importantes a tratar en la investigacion y la
manera como se ha venido trabajando la ensefianza de la electricidad en la

educacion.

*«[...]Jentorno de aprendizaje mediado por tecnologia [...]” Recuperado de:

http://aprendeenlinea.udea.edu.co/banco/html/ambiente virtual de aprendizaje/ [consulta 25 de mayo
de 2014]
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Posteriormente, se registra en el capitulo cuarto el disefio metodoldgico de
la investigacion, el cual hace referencia al estudio de caso colectivo, centrado en
cinco estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Santa Elena. Aqui
mismo, se presentan los instrumentos de recoleccion de informacién: el
cuestionario, el diario de campo, la entrevista semiestructurada, los registros
fotogréficos y de video, la observacion participante y los talleres desarrollados en
las clases. El apartado finaliza con la categorizacion aprioristica y los momentos

del trabajo de campo: preparacion, implementacion y analisis.

Finalmente, se presenta el quinto capitulo con la triangulacién hermenéutica
gue propone Cisterna (2005 y 2007), en un proceso de cruce de informacién entre
categorias, instrumentos, estamentos y referente tedrico y conceptual, del que a
su vez surge la interpretacion de resultados. Finalmente, se exponen las

conclusiones a las que se llegd de acuerdo a los hallazgos.

16



CAPITULO 1
1. MODELO TEORICO

1.1ANTECEDENTES

En Colombia las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
han tomado fuerza en diversos ambitos, un ejemplo claro se observa en la
Corporacién Colombia Digital, concebida y estructurada en el afio 2002, gracias a
los esfuerzos del gobierno, el sector empresarial y académico, con el objetivo de
trabajar por “el uso y apropiacion de las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC), con el animo de generar transformaciones en la vida
econdmica, social y cultural de Colombia e Iberoamérica”™. A partir de iniciativas
como la mencionada, se observa el interés del abordaje de esta tematica tanto
desde el Ministerio de Educacién Nacional como en los diversos planes de
desarrollo, nacionales, departamentales y municipales, a continuacién se
presentan dichos referentes legales y una tabla con los resultados del rastreo de

informacion.

1.2REFERENTES LEGALES EN EL AMBITO NACIONAL,
DEPARTAMENTAL Y MUNICIPAL

Desde el Ministerio de Educacion Nacional se manifiesta la inclinaciéon por
el uso de tecnologias para favorecer el aprendizaje en la educacion basica y

media; a partir de 1998 en los Lineamientos de Ciencias Naturales y Educacion

> Tomado de la pagina web de la Corporacion Colombia Digital:
http://www.colombiadigital.net/nosotros.html [consulta mayo 25 de 2014]

17


http://www.colombiadigital.net/nosotros.html

Ambiental, que corresponde a los puntos de apoyo en relacion a la posicion de la
ley para entender el curriculo® y siendo acogidos por el area de Tecnologia e
Informatica, se sugiere que el estudiante construya conocimiento, critique,
reflexione, analice y sintetice informacion a través del uso y apropiacion de la
tecnologia (MEN, 1998).

De modo similar la guia 30 del Ministerio de Educacion Nacional “Ser
competente en tecnologia® como documento que ofrece las Orientaciones
Generales para la Educacion en esta area del conocimiento, busca la comprension
y la apropiacién de la tecnologia y plantea el uso de TIC para apoyar procesos de
aprendizaje, investigacion y comunicacion, para la busqueda, procesamiento y

transmision de la informacion (MEN, 2008).

De otro lado, el Plan Decenal de Educaciéon Colombiano 2006-2016
reconoce la importancia del acceso, uso y apropiacion de TIC como herramientas
aportantes para el aprendizaje; por su parte el Plan Nacional de Desarrollo 2010-
2014 en la seccién del tema educativo afirma que el capital humano es un factor
esencial para el desarrollo del pais y dicho capital requiere de la adquisicién de
competencias laborales y basicas, que incluyen el uso y apropiacion de
tecnologia.

Por su parte, el Plan de Desarrollo del Departamento 2012-2015 “Antioquia
la mas educada” incluye entre sus siete lineas estratégicas de gestion,

especificamente en la numero dos: La Educacion Como Motor de Transformacion

® Tomado del Mensaje del Ministro en el documento de Serie Lineamientos Curriculares Ciencias

Naturales y Educacién Ambiental, donde se define curriculo como: "...un conjunto de criterios, planes
de estudio, programas, metodologias y procesos que contribuyen a la formacién integral y a la construccion de
la identidad cultural nacional, regional y local..." -articulo 76- (MEN, 1998)
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de Antioquia, el programa “Antioquia Digital’, que pretende lograr en los
ciudadanos una apropiacion social de las TIC, para desarrollar capacidades y
habilidades del Siglo XXI.

En cuanto al ambito municipal se propone el Plan de Desarrollo: “Medellin
un hogar para la vida” 2012-2015, que cuenta con un programa denominado
“‘Ambientes escolares y tecnoldgicos para ciudadanos del mundo”, cuyo objetivo
es brindar ambientes de aprendizaje pertinentes para la formacion de ciudadanos
y ciudadanas del siglo XXI.

La descripcion anterior da cuenta del interés que manifiesta el sector
educativo por el uso y apropiacion de tecnologia en la escuela, pero en el caso del
Plan de Desarrollo de Antioquia, este desarrolla una reflexiéon frente a la ejecuciéon
de algunas de las acciones realizadas e identifica el interés que se ha tenido por la
dotacién de equipos en las aulas, la conectividad, la capacitaciéon de docentes,
pero a su vez reconoce las escazas evidencias relacionadas a la transformacion
de practicas y modelos pedagdgicos innovadores o alternativos para logros de
mayor significacién en los estudiantes’ (Secretaria de Educacion de Antioquia,
2012).

Por consiguiente, el panorama en cuestion invita a reflexionar el uso que
actualmente se hace de la tecnologia en el aula, desde la practica docente hasta
los logros de los estudiantes referidos al aprendizaje a través del uso de TIC u
otros artefactos. Para citar un ejemplo, existen objetos de estudio bastante

complejos y abstractos, que posiblemente con tecnologia como la tiza y el tablero,

7 http://www.seduca.gov.co/index.php/que-es-antioquia-digital/2262-diagnostico-del-uso-de-las-tic-en-
antioquia.html#.UoauDvIFVqU. Recuperado el 5 de octubre de 2013.
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no resultan de facil comprensién, pero hoy es posible interactuar con mundos
virtuales como Second Life?, o con simuladores como Virtual Lab y Phet® que
permiten al estudiante explorar, conocer e interactuar con el objeto de
conocimiento, en este caso especifico los anteriores simuladores posibilitan la
creacidn de circuitos virtuales, los cuales pueden acercar al educando a conceptos

relacionados con la electricidad y facilitar su comprension.

Para confrontar lo anterior surge la necesidad de llevar a cabo una
bldsqueda de informacién que permita comprender lo que acontece a partir del uso
de tecnologia para el logro de conocimiento, especialmente en relacién a
conceptos como electricidad, corriente eléctrica, componentes electronicos, asi
como el proceso de construccion de circuitos; conceptos que se sugieren ser
abordados en procesos de ensefianza y aprendizaje de la educacién bésica,
especificamente para el grado octavo y que aparecen contemplados en los
Lineamiento de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, en la guia No. 7
‘Formar en Ciencias: jel desafio!” y en la guia 30 “Ser Competente en
Tecnologia”, entrecruzandose de esta manera dos areas fundamentales: Ciencias

Naturales y Tecnologia e Informéatica.

Ademas, se tendrdn presentes las politicas educativas nacionales,
departamentales y municipales respecto al uso de TIC en el aula de clase para el
area de Tecnologia e informatica, asi como teorias que orienten los procesos de
uso de artefactos o instrumentos para facilitar el aprendizaje y la construccion de

conocimiento.

S El siguiente es el link para visitar el mundo virtual Second Life: http://secondlife.com/?sourceid=0813-
Search-Branded-G-ES&lang=es-ES&gclid=CISqleer470CFaMcOgodClkAcA

° Phet es una plataforma que contiene simulaciones interactivas de ciencia, para ingresar visite la siguiente
URL: https://phet.colorado.edu/es/
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Las fuentes abordadas para el rastreo de informacion seran: articulos
cientificos, revistas, normativas legales, tesis de posgrado, entre otros textos, lo
gue nos permitira conocer términos, conceptos, procesos que ayudaran a aclarar
el panorama descrito y encontrar el camino para identificar y delimitar el problema.
A continuacion se presentan fichas (ver anexo 1) con la informacion mas

destacada de la busqueda realizada.

1.3FUENTES CONSULTADAS

Tabla 1. Fichas de Documentos Consultados

TITULO: Cognition and Artifacts: A Contribution to the study of Though in Relation to
Instrumented Activity.

ANO: 1995 AUTOR: Pierre Verillon & Pierre
Rabardel

FUENTE: European Journal of Psychology of Education. Vol. X

OBIJETIVO: Debatir las relaciones entre la cognicién y la naturaleza artefactual de muchos
de los objetos que se utilizan en situaciones cotidianas como el trabajo y la escuela.

MARCO TEORICO:

e Artefactos y cognicién

e Actividad instrumentada

e La microgénesis en las actividades instrumentadas

CONCLUSIONES: La cognicion en la actividad instrumentada actualmente estd cambiando
el contexto tecnolégico y aunque la ruptura epistémica entre artefacto e instrumento es
legitima, es necesario idear un enfoque que tenga presente la dimension instrumental de
los artefactos.

TITULO: Artefacts and cognitive development: how do psychogenetic theories of
intelligence help in understanding the influence of technical enviroments on the
development of thought

ANO: 2005 AUTOR: Pierre Verillon & Colette
Andreucci, INRP

FUENTE: Recuperado el 22 de abril de 2014 en
http://www.iteaconnect.org/Conference/PATT/PATT15/Verillon.pdf
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OBIJETIVO: Relacionar las teorias sicogenéticas de la inteligencia para comprender la
influencia de los ambientes tecnoldgicos en el desarrollo del pensamiento.

MARCO TEORICO:

e Educacidn tecnolégica y el desarrollo cognitivo de los estudiantes
o E| sujeto epistemoldgico

e Teoria de los instrumentos

e Actividad instrumentada y el artefacto semiético-simbdlico

CONCLUSIONES: El conocimiento que se obtiene por el uso y apropiacion de los artefactos
no es el mismo que se logra con los objetos naturales. La accidn no produce conocimiento,
éste se activa por el sujeto y la interaccién con el ambiente, lo que da lugar a lo que se
conoce como instrumentacion, es decir el objeto adquiere un valor instrumental.

TITULO: Serie Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

ANO: 1998 | AUTOR: Ministerio de Educacién Nacional (MEN)

FUENTE: Recuperado el 22 de abril de 2014 en
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869 archivo pdf5.pdf

OBIJETIVO: Plantear las orientaciones generales frente al postulado de la Ley, para la
comprensién del curriculo educativo, los planes, los procesos, para la formacion integral
de los colombianos en cuanto a la ciencia y la educacién ambiental.

MARCO TEORICO:

e Referente Filoséfico Epistemoldgico: el mundo de la vida, ciencia y tecnologia.

e Referente Socioldgico: el contexto escolar

e Referente Psico-Cognitivo: la construccion del pensamiento cientifico; los procesos de
pensamiento y accidn y la creatividad y el tratamiento de problemas.

CONCLUSIONES: Los lineamientos ademas de plantear orientaciones generales para el
curriculo, ofrece una introduccidn del concepto de ciencia y tecnologia, conduce a
reflexionar el papel de las ciencias naturales y la educaciéon ambiental en la comprensién
de los fendmenos de la realidad, plantea diferencias entre ciencia y tecnologia, pero
también sus relaciones de apoyo mutuo entre un saber y otro.

Este documento brinda a los educadores ideas para abordar nuevas metodologias, como
por ejemplo el uso de la metafora de la red, conlleva a pensar el contexto educativo, no
solo como un espacio, sino como conjunto de sujetos y experiencias. Compromete al area
con el desarrollo humano y la responsabilidad social frente al cuidado del ambiente, invita
a trabajar con problemas y a llevar a cabo procesos que permitan construir el
conocimiento, favoreciendo en mayor medida el planteamiento de preguntas en lugar del
ofrecimiento de respuesta. Finalmente los lineamientos presentan los tipos de evaluacion
gue deben utilizarse en los procesos de ensenanza-aprendizaje; asi como la propuesta
curricular del area.

TITULO: Ambientes de aprendizaje una aproximacion conceptual

ARNO: 2003 | AUTOR: Jakeline Duarte D.
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FUENTE: Estudios Pedagdgicos, num. 29. pp. 97-113, Universidad Austral de Chile. Chile

OBIJETIVO: Definir el concepto de ambiente de aprendizaje a grandes rasgos, pero
focalizando el interés hacia el campo educativo, analizando necesidades que promueven
su realizacién y las oportunidades que puede brindar si se hace factible.

MARCO TEORICO:

e Nocion de Ambiente

e Ambiente Educativo

e Ambiente Educativo y Estética Social

e Ambientes de Aprendizaje Ludicos

e Ambientes Virtuales de Aprendizaje como Desafio para la Educacion

CONCLUSIONES: Ambiente de aprendizaje en el dmbito educativo se refiere al contexto
escolar y comunitario para participar. También se concibe como el escenario que dispone
las condiciones fisicas, metodoldgicas y didacticas que benefician el aprendizaje.

Uno de los retos actuales de la educacidn es la renovacion de los ambientes de
aprendizaje y la identificacion de las razones de utilizar tecnologias en el aula.

TITULO: Instrumentos psicoldgicos y la teoria de la Actividad instrumentada: fundamento
tedrico para el estudio del papel de los recursos tecnolégicos en los procesos educativos.

ARNO: 2007 | AUTOR: Ballestero, Esteban.

FUENTE: Cuadernos de investigacién y formacion en educacién matematica, Afio 3,
Numero 4, pp. 125-137.

OBIJETIVO: Analizar la teoria de los instrumentos psicolégicos de Vygotsky y la teoria de la
instrumentacién de Verillon y Rabardel a la luz del impacto del uso de recursos
tecnoldgicos en el aula, con el fin de generar una actitud critica al respecto.

MARCO TEORICO:
e \Vygotsky y la Teoria de los Instrumentos Psicolégicos
e Teoria de la Actividad Instrumentada

CONCLUSIONES: La intencion del articulo es invitar a los educadores a ser criticos frente al
uso de la tecnologia en los procesos de ensefianza aprendizaje, buscando comprender las
pretensiones del uso de las mismas y donde se garanticen procesos de evaluacién del
proceso en cuestion.

TITULO: Fundamentos y métodos de la didactica de las Matematicas

ANO: 1986 AUTOR: Brousseau, Guy

FUENTE: Recherches en Didactique des Mathématiques, Vol. 7, n. 2, pp. 33-
115

OBIJETIVO: Presentar los fundamentos y métodos de la didactica de las matematicas

MARCO TEORICO:

e Objeto de los estudios en didactica
e Fendmenos en didactica

e Elementos para una modelizacién
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e Coherencias e incoherencias de la modelizacion considerada: las paradojas del contrato
didactico

e Medios y métodos de la modelizacién de las situaciones didacticas

e Las situaciones a-didacticas

CONCLUSIONES: El texto estudia diferentes elementos del sistema didactico: el
educando, el educador, el medio y el saber, para a continuacién, intentar concluir de
éstos estudios, los comportamientos educativos o de aprendizaje.

TITULO: Tools and technologies in mathematical didactics:
Research findings and future directions

ANO: 2003 H AUTOR: Jones, Keith & Lagrange, Jean-Baptiste

FUENTE: Recuperado el 22 de abril de 2014 en: European research in mathematics
education IIl. URL:
http://www.dm.unipi.it/~didattica/CERME3/proceedings/Groups/TG9/TG9_introduction_
cerme3.pdf

OBIJETIVO: Identificar las herramientas tecnoldgicas que se utilizan en la didactica de las
matematicas y la visidn que se tiene de las mismas, para generar retos educativos.

MARCO TEORICO:

e Abordaje de las herramientas y las tecnologias en las didacticas de las matematicas.
e Visiones que se tienen de las tecnologias

e Retos educativos

CONCLUSIONES: Las investigaciones europeas ofrecen valiosa informacién de datos y
resultados recopilados, pero aun no son suficientes para definir el aporte de las TIC con
respecto a la pedagogia.

TITULO: Ser competente en tecnologia: Una necesidad para el desarrollo

ANO: 2008 | AUTOR: Ministerio de Educacién Nacional (MEN)

FUENTE: Serie Guias No. 30. Orientaciones generales para la educacidn en tecnologia.
Recuperado el 22 de abril de 2014 en:
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-160915_archivo_pdf.pdf

OBIJETIVO: Motivar a los educandos y educadores hacia la comprensién y apropiacién de
la tecnologia para la solucién de problemas cotidianos a través de las mismas y de este
modo promover habilidades de invencién e innovacién.

MARCO TEORICO:

e Conceptos basicos sobre tecnologia

e Alfabetizacién tecnolégica

e Estructura de las tablas de componentes, competencias y desempefios

e Orientacion para la educacién en tecnologia del grado primero a undécimo.

CONCLUSIONES: Las orientaciones para la educacién en tecnologia, son una guia, no
corresponden a un manifiesto de obligatorio cumplimiento; por el contrario, son pautas
gue sugieren la manera de abordar los procesos educativos del drea en cuestion. Este
texto se ha de conjugar con el contexto educativo y las necesidades de la comunidad en la
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que se aplica.

Entre los elementos enriquecedores que ofrece el documento para la presente
investigacion, se destacan los desempefios planteados en el componente de apropiacién y
uso de la tecnologia, especificamente en la utilizacién de la tecnologia en el aprendizaje
de otras disciplinas; de manera similar se sefiala el componente de solucién de problemas
con tecnologia, en el desempefio orientado al disefio, construccién y prueba de prototipo
de artefactos y procesos como respuesta a necesidades y problemas, de acuerdo a
restricciones y especificaciones planteadas.

TITULO: Enfoque virtual del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura
"Electricidad Aplicada a la Ingenieria Mecanica Il" -Resefia de Tesis-

ANO Y LUGAR: 2010, Cuba AUTOR: José Enrique Soberats Vidal e Idalia Irene Isla
Vilacha

FUENTE: Ciencias Holguin, vol. XVI, nim. 3, julio-septiembre, 2010, pp. 1-9

Recuperado el 22 de abril de 2014 en:

http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=181517930005

OBIJETIVO: Abordar la concepcién del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura
“Electricidad Aplicada a la Ingenieria Mecanica Il” para la carrera de Ingenieria Mecanica
de la Universidad de Holguin y concretarla con la elaboraciéon de un conjunto de medios
en soporte digital que simulan circuitos electrénicos, para desarrollar la capacidad de
analisis de problemas en los educandos y finalmente exponer los hallazgos.

MARCO TEORICO:
e Trabajo por experimentacion
e Método de aprendizaje por modelacidn de fenémenos a través de la virtualizaciéon

CONCLUSIONES: “El trabajo desarrollado representa un avance en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la asignatura Electricidad Aplicada a la Ingenieria Mecanica ll,
pues la nueva concepcion propicia que los estudiantes desarrollen capacidad de analisis
de problemas para su desempefio, que garantizan su proyeccion humana y social para
enfrentarse a situaciones profesionales.

Se ha obtenido un paquete de simulacidon de problemas practicos que se presentan en la
vida profesional y que se abordan en esta asignatura posibilitando una mejor comprension
de la misma, se incluye desde la elaboraciéon del circuito hasta el funcionamiento del
mismo cambiando determinados parametros. Se puede plantear que la implementacion
del trabajo desarrollado ha permitido:

- Reforzar la calidad del proceso de formacion de los estudiantes.

- Representar situaciones practicas de dificil imaginacion y comprension que significan un
salto cualitativo incuestionable.”

TITULO: Evaluacidn de la estrategia de conflicto para la ensefianza de la unidad de
electricidad, en el noveno grado de la escuela basica

ANO Y LUGAR: 1992, Venezuela H AUTOR: Maria Maite Andrés

FUENTE: Revista Brasileira de Ensino de Fisica. Vol 14 No. 2 Pesquisa em Ensino de Fisica.
Recuperado el 22 de abril de 2014 en: http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/vol14al7.pdf
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OBJETIVO: Conocer la estrategia de conflicto para el logro de aprendizajes significativos
en el area de electricidad

MARCO TEORICO:

e Aspecto cualitativo y cuantitativo en la ensefianza de la electricidad
e Estrategia de conflicto

¢ Aprendizaje significativo

CONCLUSIONES: Este documento presenta una actividad denominada “estrategia de
conflicto”, la cual se interesa por la comprensién y por las ideas que traen los estudiantes,
esto se debe a dos razones; la primera para lograr relacionar las ideas iniciales con el
nuevo saber y la segunda para verificar si las bases del saber en cuestidén son coherentes o
requieren de modificacién.

La estrategia cuenta con cuatro fases: prediccidon, observacién, discusion reflexiva y
generacion del conocimiento. Esta ha permitido observar la obtencién de comprensiones
gue alcanzan los estudiantes y cdmo algunos vuelven a sus concepciones iniciales,
indicando de esta manera la necesidad de generar curriculos ciclicos. Finalmente, el
trabajo sefiala como el estudiante al enfrentarse en determinadas circunstancias a sus
concepciones invalidas alcanza el conflicto cognitivo para lograr el cambio conceptual.

TITULO: El desarrollo de la competencia en electricidad por el alumno

ANO: 2010 | AUTOR: Moscoso Ariza Alvaro

FUENTE: Temas para la Educacion. Revisa digital para profesionales de la ensefianza. No.
7. p.1-7. Recuperado el 15 de marzo de 2014 en:
www?2.fe.ccoo.es/andalucia/docupdf.aspx?d=7012&s=

OBJETIVO: Exponer la importancia del hacer para demostrar el aprendizaje adquirido

MARCO TEORICO: Desarrollo de competencias

CONCLUSIONES: La ensenanza de la electricidad puede inicialmente abordar conceptos
basicos e ir profundizando poco a poco teniendo presente la tematica y el ciclo. Por ser un
tema de orden abstracto el educador requiere de la elaboracién de su propio material
didactico para la ensefianza del tema, el ideal es que el estudiante abandone la
memorizacién y adquiera aprendizaje a través de la experimentacion; es decir, aprenda
haciendo, situacion que se aplica en el paradigma basado en competencias, una
ensefianza activa en el laboratorio para que el estudiante logre pensar criticamente.

TITULO: Enseflanza de la Electricidad desde una perspectiva constructivista en los
diferentes niveles del sistema educativo: determinacién de preconcepciones y
propuesta de la utilizacién de nuevas metodologias didacticas para su correccién

ANO: 2003 H AUTOR: Francisco Solano Macias

FUENTE: Tesis Doctoral en Ciencias Fisicas, Universidad de Extremadura — Badajoz,
Espana. Recuperado el 22 de abril de 2014 en:
http://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=375

OBIJETIVO: Proponer una unidad didactica basada en un modelo educativo que potencie
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el aprendizaje auténomo del estudiante, habilidades para dar solucién a problemas,
trabajar en equipo y hacer uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién;
para lograrlo es necesario hacer uso de una metodologia basada en los principios basicos
del método cientifico y de la teoria de la elaboracién de Reigeluth y Stein.

MARCO TEORICO:

e Teoria de la Jerarquia del Aprendizaje de Gagné

e Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel

o El “Curriculum en Espiral” de Bruner

e La Corriente que da prioridad al proceso madurativo de Piaget
e La Teoria de la elaboracién de Reigeluth y Stein

CONCLUSIONES: Se ha comprobado que los estudiantes después de haber realizado el
modulo de electricidad alcanzaron aprendizajes significativos, comprobandose la utilidad
de la Teoria de la Elaboracion de Reigeluth y Stein para la seleccion y secuenciaciéon de los
contenidos y el disefio de actividades en la ensefianza de la Fisica. La teoria mencionada
consiste en abordar lo general y luego lo detallado; consta de cuatro tipos de
instrumentos diddcticos: entre los que se destaca las estrategias didacticas de apoyo que
involucran recursos audiovisuales y tecnoldgicos.

Esta investigacion ha justificado la necesidad de construir material didactico que incluya
los aportes de las investigaciones en didactica y aborden metodologias relacionadas con
el método cientifico.

TITULO: Los esquemas de uso y acciones instrumetadas desarrolladas por estudiantes de grado
séptimo mediante el software regla y compds

ANO: 2008 AUTOR: Gleidy Amaya, Lilian Barrientos, Diana Largo, Viviana Marquez,
Esmeralda Martinez y Orfa Rodriguez

FUENTE: Amaya, G., Barrientos, L., Largo, D., Marquez, V., Martinez, E. y Rodriguez, O.
(2008). Los esquemas de uso y acciones instrumetadas desarrolladas por estudiantes de
grado séptimo mediante el software regla y compds. (Tesis de la Facultad de Educacién).
Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.

OBJETIVO: Caracterizar la génesis instrumental desarrollada por estudiantes del grado
séptimo de los centros de practica, cuando usan el software R. y C. en la construccion de
la figura geométrica cuadrado.

MARCO TEORICO:
e Teoria de la actividad instrumentada
e Esquemas de uso y esquema de accién instrumentada
e Contexto de la geometria

CONCLUSIONES: Se observa en los estudiantes la determinacion de algunos esquemas de
uso, asi como el desarrollo de una génesis instrumental en un proceso individual y social.
No se logré un numero significativo de esquemas de uso por el corto periodo de
apropiacién del software y a la concepcidn de figura geométrica cuadrado, trabajada en el
ambiente de lapiz y papel.

TITULO: Génesis Instrumental en el estudio de la elipse desde una perspectiva variacional:
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el caso de Geogebra

ANO: 2011 | AUTOR: Héctor Mauricio Ruiz

FUENTE: Ruiz, H. (2011). Génesis Instrumental en el estudio de la elipse desde una
perspectiva variacional: el caso de Geogebra. (Tesis de Maestria en Educacion).
Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.

OBIJETIVO: Analizar los aspectos que se presentan en la Génesis Instrumental a partir del
estudio variacional de la elipse con el uso de GeoGebra.

MARCO TEORICO:
e La accidn practica reflexiva sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas
e Didactica de las matematicas
e Proceso de implementacion de las TIC con respecto a la génesis instrumental
e Teoria de la Actividad Instrumentada
e Pensamiento Variacional

CONCLUSIONES: Aunque existen investigaciones que discuten la implementacién de las
TIC en el aula, este tipo de estudio sigue siendo pertinente, en este caso se observé que la
incorporacién de las TIC se encuentra ligado a la variacién de elementos de los objetos
matemadticos y a las posteriores interpretaciones y conceptualizaciones que los
estudiantes realizan. Los estudiantes protagonistas del estudio desarrollaron esquemas de
uso y esquemas de actividad instrumentada relativos al uso de GeoGebra en el aula de clase;
en las intervenciones realizadas, se acercaron paulatina y progresivamente al objeto
matematico de estudio.

TITULO: Génesis instrumental en el estudio de las funciones trigonométricas senoy
coseno implementando el uso de las TIC

ANO: 2013 AUTOR: Diego Diaz, Jorge Rios, Paula
Vasquez

FUENTE: Diaz, D., Rios, J. y Vasquez, P. (2013). Génesis instrumental en el estudio de las
funciones trigonométricas seno y coseno implementando el uso de las TIC. (Tesis de la
Facultad de Educacion). Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.

OBIJETIVO: Describir las caracteristicas que estan presentes en el proceso de la génesis
instrumental en relacién con el pensamiento variacional de las funciones trigonométricas
seno y coseno, con el uso de las TIC en algunos de los estudiantes del grado décimo de la
Institucion Educativa El Bosque

MARCO TEORICO:
e Teoria de los instrumentos psicolégicos
e Teoria de la Actividad Instrumentada
e Ambientes de aprendizaje

CONCLUSIONES: La implementacién de las TIC en el aula de la clase de matematicas, en
relacion al pensamiento variacional, especificamente en el caso de trigonometria, facilita
el aprendizaje. Los applets y simulaciones permitieron visualizar el cambio de una
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variable, la interaccion del estudiante conlleva a modificar y construir el concepto. Es
importante sefialar que el uso de tecnologia suscita en el estudiante motivacidn e interés
por aprender dichos conceptos.

De la anterior busqueda de informacion es posible afirmar que existen
politicas educativas interesadas en la integracion de tecnologia en la escuela, con
pretensiones de lograr el desarrollo de habilidades y competencias en los
estudiantes para enfrentar las exigencias de la sociedad actual; asi mismo, la
documentacion hallada confirma la importancia de la interaccion del estudiante
con los artefactos, instrumentos y ambientes tecnoldgicos en favor del desarrollo
del pensamiento y la importancia de conocer las condiciones o situaciones que
promueven cambios en los ambientes de aprendizaje y la repercusion de estas

transformaciones en los roles de los diferentes actores educativos.

De otro lado, al analizar diversas posturas metodolégicas respecto a
procesos de ensefianza-aprendizaje sobre electricidad, se encuentran trabajos
gue abordan el uso de simuladores, procesos de experimentacion y modelos que
utilizan el método cientifico y la teoria de la elaboracién, pero ninguno de los
documentos rastreados relaciona el uso y la apropiacion de tecnologia para la
construccion de conocimiento desde la teoria de la actividad instrumentada y su

proceso de génesis instrumental.

Gracias al rastreo de informacion, se percibe en los trabajos que integran el
uso de tecnologia, el desconocimiento acerca de la transformacion de los
artefactos tecnoldgicos o TIC en instrumentos mediadores para la construccion de
conocimiento, los educadores ignoran el proceso que hace posible las nuevas
situaciones descritas como lo es la génesis instrumental (Ballestero, 2007) y es

precisamente este proceso el que motiva la presente investigacion.
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Para finalizar, se plantean a continuacion las siguientes categorias de

revision, producto de la busqueda de literatura realizada:

Propuestas metodolégicas en la ensefianza de la electricidad

Ensefianza de conceptos referidos a la electricidad desde la perspectiva de la
Teoria de la Actividad Instrumentada

Uso de TIC para la ensefianza-aprendizaje de la electricidad

Posturas legales frente al uso y apropiacién de las TIC en la escuela

La primera categoria conlleva al reconocimiento de algunas metodologias
utiizadas en la enseflanza de la electricidad como lo son: el método de
aprendizaje por modelacion de fenémenos a través de la virtualizacion, la actividad
“estrategia de conflicto” y la metodologia basada en el método cientifico y la teoria
de la elaboracion®®. La segunda categoria conduce al conocimiento y comprension
de los postulados de la Teoria de la Actividad Instrumentada y su proceso de
Génesis Instrumental, constituye uno de los ejes orientadores del trabajo
investigativo, es el soporte tedrico que orientara el disefio de intervencion de la
investigacion que se pretende llevar a cabo con los estudiantes para analizar el

uso de instrumentos en la construccion del conocimiento.

La tercera categoria se relaciona a los ambientes de aprendizaje en los que
hacen presencia las TIC y el analisis de su influencia en favor de los procesos de
ensefianza-aprendizaje, finalmente la cuarta categoria contempla el marco legal
gue respalda la integracion de las TIC en la educacion, uso y apropiacion en
docentes, estudiantes y su importancia frente a la satisfaccion de las demandas
sociales. Cada una de las categorias de revision mencionadas orientaran el
trabajo investigativo y se desarrollaran en la medida de lo posible para respaldar

los planteamientos del trabajo.

10 , . .
Metodologias mencionadas y abordadas brevemente en las fichas de los documentos consultados.
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1.4REFERENTES TEORICOS

En la realizacion de la caracterizacion del proceso de génesis instrumental
utilizando TIC para la comprension de conceptos sobre electricidad, resulta
imprescindible conocer la Teoria de la Actividad Instrumentada y el proceso de
Génesis Instrumental planteado por Pierre Verillon y Pierre Rabardel (1995). Asi
mismo es fundamental conocer la definicion de determinados conceptos que se
abordaran a lo largo de esta investigacion como lo son: ambiente de aprendizaje,
orquestacion instrumental y el rol del docente como mediador pedagdgico, de
manera similar se hace necesario identificar cobmo ha sido el proceso de
ensefianza-aprendizaje de conceptos basicos sobre electricidad y el abordaje de
este saber desde los lineamientos y competencias en el area de Tecnologia e
Informatica planteados por el Ministerio de Educacion Nacional.

1.5CONCEPTOS BASICOS DE LA TEORIA DE LA ACTIVIDAD
INSTRUMENTADA

Para comprender mejor la teoria que se despliega a continuacion, se

explican los conceptos que nacen y se abordan en esta:

e Sujeto: Se refiere al individuo o grupos de individuos que se

desenvuelven en la accion.

o Artefacto: “Los artefactos son construcciones materiales hechos por
el hombre. Son cuerpos de invariantes organizados intencionalmente

disefiados para operar ciertas transformaciones previstas del medio
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ambiente humano o material cuando se pone en uso por una
persona’"” (Verilldn & Andreucci, 2005, p. 12). Un dispositivo que
puede ser material; por ejemplo un lapiz, un computador, una carta,
etc.; o simbdlico, por ejemplo una figura, un grafico, entre otros, los

cuales son usados como medio de accién por el sujeto.

e Objeto: Hace alusion a la entidad hacia donde se dirige la accion del

sujeto utilizando un artefacto.

e Esquema de wuso: Es wuna organizacion invariante de
comportamiento por parte de los sujetos para una clase de
situaciones determinadas, es decir, el sujeto aplica el mismo
esquema para las actividades que son similares; lo cual permite

observar el invariante en la conducta de éste.

e Instrumento: Es el objeto que permite que el sujeto realice una
accion con el fin de realizar una tarea (Verillon & Rabardel, 1995).
Esta compuesto por el artefacto unido con los esquemas de uso
(Ruiz, 2011, p. iv)

e Interacciones: accion que se realiza entre el sujeto-objeto mediada

por el instrumento

e Apropiacién: uso adecuado de una herramienta en una actividad
practica, dicho uso ha de corresponder a la funcion que desempefa
esa herramienta, motivo por el cual fue creada (Verillon & Rabardel,
1995).

e Mediacién: es el uso de artefactos en una actividad que se

encuentra mediada por los instrumentos (Jones & Lagrange, 2003).

11 . .z P . ,
La cita corresponde a la traduccidn del texto que originalmente se encuentra en inglés.
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1.6 TEORIA DE LA ACTIVIDAD INSTRUMENTADA

Por tradicion la educacion tecnolégica ha sido competencia de la
Tecnologia e Informatica, un area fundamental contemplada en el Ley General de
Educacion (Ley 115 de 1994), lo que ha implicado el requerimiento de aulas
especializadas para su ejecucién, ya sean aulas-taller, laboratorios o salas de
informatica, donde resulta evidente la presencia de diversos artefactos como
herramientas, maquinas, computadores, tableros digitales, tabletas y demas
Tecnologias para la Informacién y la Comunicacion disponibles. Lo anterior
conlleva al analisis y reflexion sobre ¢cual es el papel que juegan dichos
artefactos y los procesos implicados en su utilizacion para lograr la construccién

de conocimiento de los estudiantes?

Interrogantes como el anterior fueron planteados por Pierre Rabardel en
1984, quién cred un programa titulado: elaboracion de objetos para apoyar el
desarrollo cognitivo en la educacion, relacionando de este modo, su trabajo al
constructivismo piagetiano. Encontré entonces, que el discurso, el texto y el uso
de artefactos no eran suficientes para la construccion de conceptos, era necesario
darles un sentido a través de los problemas y de las tareas posibles de realizar
(Verillon, & Andreucci, 2005).

Rabardel y Verillon, comprendieron que las propiedades y funciones de los
objetos influyen en la estructura cognitiva del sujeto y es a través del proceso de
asimilacion-acomodacion que se logran los cambios conceptuales y que la
experiencia y la interaccion con el objeto permiten la adquisicion de conceptos con
mayor sentido, afirman que resulta insuficiente la teoria piagetiana para explicar lo
gue acontece, pues solo aborda la concepcion dualistica sujeto-objeto y plantean
un nuevo modelo, el triadico de la Actividad Instrumentada: sujeto-objeto-

instrumento, donde la tarea se convierte en una mediacion (Ibid.).
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llustracién 1. Triada Sujeto-Objeto-Instrumento. (Verillon & Andreucci, 2005).

El modelo de la actividad instrumentada presenta una comunicacién entre
dos sujetos, los cuales utilizan como medio un instrumento simbdlico, que tiene
como objetivo maodificar la representacion de informacion del receptor, aquello que
se representa es el objeto al que se refiere el transmisor. Es asi como el
instrumento simbdlico cumple con dos funciones: primero, sefalizar y estimular
sensorial y cognitivamente al receptor; segundo, materializar el simbolo hacia un

objeto externo (Ibid.).

El modelo expuesto ayuda a comprender como los artefactos afectan el
desarrollo cognitivo a través de la “Génesis Instrumental”’, que comprende a su vez
dos procesos: la instrumentalizacion y la instrumentacion; el primero consiste en la
utilizacion de artefactos teniendo presente los esquemas de uso, de esta manera
el sujeto realiza representaciones con el artefacto y adquiere conocimientos

intelectuales y habilidades motoras (Rabardel, 1995) en (Verillon, & Andreucci,
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2005). Posterior a ello, el sujeto logra apropiarse potencialmente del artefacto en
un contexto exterior y le otorga nuevas funciones logrando el proceso de
instrumentacion (lbid.). A continuacion se describe el proceso de la Génesis

Instrumental.

1.7 GENESIS INSTRUMENTAL

Es el proceso en el que un artefacto se convierte en instrumento, para
lograr esto se requiere de la apropiacion del artefacto y acontece en dos
direcciones, primero hacia uno mismo, luego hacia la realidad exterior; es decir, el
artefacto se integra a la estructura cognitiva del sujeto, posteriormente el artefacto

es apropiado al contexto exterior (Verillon & Rabardel, 1995).

Estos momentos también son conocidos como instrumentalizaciéon e

instrumentacion:

“La instrumentalizacion esta dirigida mas hacia el artefacto en si, donde el
individuo conoce las bondades del artefacto, las potencialidades y donde
eventualmente puede transformar estas potencialidades hacia usos especificos.
La instrumentalizacion es un proceso que se da desde un punto de vista externo,
donde la persona aprende a utilizar el artefacto en si mismo” (Ballestero, 2007, p.

132). Por su parte, la Instrumentacion “ [...] estd dirigida hacia el sujeto,
conduciendo al desarrollo o la apropiacion de los esquemas de la accién
instrumentada, la cual progresivamente toma forma de técnicas que permite una
respuesta efectiva hacia las tareas dadas” (Artigue, 2002, p.250 en Ballestero,

2007).

35



Tanto la instrumentalizacién como la instrumentacién contribuyen a mejorar
el uso que se hace de los artefactos, porque el sujeto en la medida que domina los
esquemas de uso, observa nuevas funcionalidades del artefacto y se adapta o
cambia esos esquemas. Para que un artefacto sea calificado como instrumento,
este debe estar relacionado con esquemas de accion, representaciones,
conocimientos intelectuales y habilidades motoras (Verillon & Rabardel, 1995).

Es necesario tener presente que la utilizacibn de instrumentos debe
enmarcarse en un objetivo o intension bien definidas, no se trata simplemente de
usar el instrumento, hay que brindarle un sentido a dicho uso, por ejemplo para la

solucion de problemas o en la elaboracion de tareas.

1.8AMBIENTE DE APRENDIZAJE

Comprendido también como ambiente educativo porque “[...] se instaura en
las dinamicas que constituyen los procesos educativos y que involucran acciones,
experiencias, vivencias por cada uno de los participantes; actitudes, condiciones
materiales y socio-afectivas, multiples relaciones con el entorno y la infraestructura
necesaria para la concrecion de los propositos culturales que se hacen explicitos

en toda propuesta educativa” (Duarte, 2003, p. 6).

Un ambiente de aprendizaje compromete: la disposicion espacial, el tipo de
acciones que se esperan ejecutar, acceso y uso de recursos o materiales, el
comportamiento y las interacciones entre los actores del proceso educativo; es asi
como este tipo de ambiente debe ser tratado como un sistema y es

responsabilidad del educador transformar el aula bajo las condiciones expuestas.
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El maestro debe propiciar un “ambiente que posibilite la comunicacion y el
encuentro con las personas, dar a lugar a materiales y actividades que estimulen
la curiosidad, la capacidad creadora y el dialogo, y donde se permita la expresion
libre de las ideas, intereses, necesidades y estados de animo de todos y sin

excepcion, en una relacion ecoldgica con la cultura y la sociedad en general” (Ibid,
p. 8).

Teniendo presente que el maestro es responsable de la estructura del
ambiente de aprendizaje, resulta pertinente definir la orquestacion instrumental y
el papel que juega el educador respecto a la disposicion de los artefactos respecto

al acondicionamiento del ambiente.

1.90RQUESTACION INSTRUMENTAL

Es la organizacion intencional y sistemética que realiza el educador con los
diversos artefactos que se encuentran disponibles en un entorno de aprendizaje
computarizado, el propédsito es dirigir el proceso de génesis instrumental de los
estudiantes. El educador organiza el uso de los artefactos con el fin de lograr sus
objetivos pedagdgicos, de manera similar a una orquesta, que cuenta don
diversidad de instrumentos y musicos, pero que requiere de alguien que gestione
el uso e intervencién de cada uno a través de la orquestacion del maestro, esto se
conoce como la metafora de la orquestacion instrumental (Drijvers & Trouche,
2008).

La orquestacion instrumental se disefia teniendo presente un ambiente de
aprendizaje computarizado y considera tres elementos para integrar
adecuadamente los artefactos en los procesos de ensefianza: la diversidad de los
artefactos y las instrucciones de uso; el objeto de conocimiento y una actividad

practica. La importancia de la metafora de la orquestacion instrumental radica en
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la articulacion de los instrumentos vistos como un sistema y esa es precisamente

la tarea que ha de asumir el maestro (Ibid.).

A continuacién se describe el rol que se requiere del docente como
mediador pedagdgico para la organizacion del ambiente de aprendizaje y orientar

desde la orquestacion instrumental el proceso de génesis instrumental.

1.10 EL DOCENTE COMO MEDIADOR PEDAGOGICO

Para describir la tarea del docente como mediador pedagdgico, se
considera necesario definir inicialmente la mediacion pedagogica, entendida como
aquella que promueve “[...] en los otros la tarea de construirse y de apropiarse del
mundo y de si mismos” (Gutiérrez y Prieto, 1993 en Grupo de investigacion EAV-
UPB, 2006, p.56). En la mediacién pedagdgica, el docente no solo considera los
medios a utilizar también reflexiona la logica del saber, su organizacién para su

posterior comunicacion y ensefianza (Grupo de investigacion EAV-UPB, 2006).

Es asi como el docente desde su practica de ensefianza puede promover la
interaccion del estudiante con el objeto de conocimiento, para que esto sea
posible, es necesario pensar que “[...] las practicas de ensefianza deben ser
modificadas y el acento debera ser puesto en el aprendizaje, en la actividad
mental, en los procesos de pensamiento que se promuevan en los estudiantes y
sobretodo en pensar en el conocimiento desde la Optica de la aplicacion, es decir,
que el saber, cualquiera que fuera, debe tener una aplicacion a la vida real de
quien aprende, bien sea desde el campo de lo practico o desde el discurso y la
reflexion” (Ibid. p. 116).
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Asi pues, el docente propone y orienta actividades o tareas que conllevan a
interacciones del estudiante con el objeto de conocimiento para su comprension y
construccion, tiende puentes entre el saber y el estudiante y lo logra a través de su
practica docente, una practica que piensa el saber, disefia ambientes de
aprendizaje y organiza arménicamente a los sujetos con los instrumentos y las

tareas para una adecuada interaccion en pro del aprendizaje.

1.11 EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE CONCEPTOS
BASICOS SOBRE ELECTRICIDAD

La ensefianza de la electricidad en la educacion basica y media es un tema
que se ha planteado en diversos curriculos, ejemplo de ello se encuentra en el
texto: Un Curriculo Cientifico para Estudiantes de 11 a 14 afios, escrito por Juana
Nieda y Beatriz Macedo, profesoras de Espafia y Uruguay que ofrecen
orientaciones para el disefio de lineas curriculares al personal encargado de esta
tarea en los paises iberoamericanos. Estas docentes logran realizar el andlisis de
algunas propuestas realizadas por determinados autores respecto a la
construccion de un curriculo cientifico, entre dichos autores citan a Harlen, quien
propone desde sus diversos contenidos, la ensefianza de circuitos sencillos en
estudiantes de 13-14 afios de edad, con la intencién de profundizar en conceptos
como aislantes-conductores y establecer relaciones entre el paso de la electricidad
y los materiales con caracteristicas de conductividad. Harlen, (1989), citado por
Nieda y Macedo (1997, p.10-11).
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Textos como el mencionado, piensan el curriculo como una propuesta que
requiere un contenido util, bien estructurado, que introduzca conceptos, ideas y
teorias cientificas aplicables, jerarquias y relaciones entre el saber en cuestion,
gue analice las dificultades de comprension y la secuencia del contexto para el

abordaje de los contenidos (Nieda y Macedo, 1997).

Conceptos sobre electricidad no solo han estado presentes en los
curriculos, también han sido un asunto de interés en los planes educativos del
contexto internacional, como por ejemplo el Ministerio de Educacion de la
Republica de Chile (2010), que los incluye en su programa de Educacion Media
Técnica Profesional, buscando formacion tedrica y practica en sus estudiantes y
para lograr este objetivo ha recurrido a ajustes curriculares que permitan
responder a la diversidad de problemas, requerimientos sociales y a los cambios
del mundo productivo y tecnolégico. Estan convencidos de la necesidad de un
nuevo disefio curricular que plantee una sélida formacion inicial para que el

estudiante se prepare a la inserciéon del mundo académico y laboral.

Por su parte, el Ministerio de Educacién Nacional Colombiano también ha
visto necesario la enseflanza de la electricidad y la ha incluido en sus programas
educativos; tanto en el area de Ciencias Naturales como en Tecnologia e
Informatica, esto se observa en los Lineamientos de Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental y como consecuencia en los Estdndares Basicos de
Competencias de Ciencias Naturales, desde el componente interdisciplinario de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad; igualmente en la Guia No. 7 “La formacién en
ciencias: jel desafio!” y la guia No. 30 “Ser competente en tecnologia” que lo

aborda desde un caracter transversal.
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En la siguiente tabla se encuentran los conceptos relacionados a la
electricidad abordados desde los Lineamientos de Ciencias Naturales y Educacion

Ambiental*?:

Tabla 2. Lineamientos de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental relacionados

con la electricidad en el grado octavo:

CONOCIMIENTO CIENTIFICO BASICO

GRUPO DE GRADOS

Conocimiento de procesos fisicos

Electricidad y magnetismo:
Séptimo, Octavo vy
“Induccidn eléctrica. La corriente eléctrica. Los motores eléctricos.
Circuitos Electro-mecanicos. Los microfonos y los parlantes. Las cintas
magnéticas y las grabadoras, las videograbadoras y los disquetes para
computadores. Las cargas electrostaticas. Conceptos de corriente,
voltaje y resistencia” (MEN, 1998, p. 81-82).

Noveno

A continuacién se sefialan los conceptos y procesos relacionados a la
electricidad abordados en la Guia No. 7 “La formacion en ciencias: jel desafio!”,

especificamente para el grupo de grados décimo y undécimo:

12 P . . . .y ;.

Para mayor detalle de lo expuesto en la tabla dirijase a la siguiente direccion electrénica:
http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-89869 archivo pdf5.pdf [Consulta 26 de mayo de
2014]
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Tabla 3. Competencias en ciencias naturales relacionadas con la electricidad

ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN CIENCIAS NATURALES: DECIMO A UNDECIMO

...me aproximo al
conocimiento

como Manejo conocimientos propios de las ciencias ...desarrollo
cientifico(a) naturales compromisos
natural personales y
sociales
Entorno Procesos Entorno Ciencia,
vivo Quimicos | fisico tecnologia y
(Procesos sociedad
bioldgicos)
Realizo Relaciono Analizo el
mediciones con voltaje y | desarrollo de
instrumentos vy corriente los
equipos con los | componentes
adecuados. diferentes de los
elementos circuitos
de un | eléctricos vy
circuito su impacto
eléctrico en la vida
complejo vy | diaria.
para todo el
sistema.

De manera similar, conceptos relacionados a la electricidad son posibles de
visualizar en la Guia No. 30 “Ser Competente en Tecnologia” del Ministerio de
Educacién Nacional, abordados de manera implicita en los procesos vy

competencias que se pretende alcancen los estudiantes:
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Tabla 4. Competencias y desempefios en tecnologia

electricidad para el grado octavo:

relacionados con

GRUPOS DE GRADOS: De Octavo a Noveno

Naturaleza y | Apropiacion y uso de | Solucion de | Tecnologiay sociedad
evolucion de la | la tecnologia problemas con

tecnologia tecnologia

Relaciono los Tengo en cuenta Resuelvo problemas Reconozco las causas y

conocimientos
cientificos y
tecnoldgicos

que se han empleado
en diversas culturas
y regiones del mundo
a través de la historia
para

resolver problemasy
transformar el
entorno

normas de
mantenimiento y
utilizacion de
artefactos, productos,
servicios,

procesos y sistemas
tecnolégicos de mi
entorno

para su uso eficiente y
seguro

utilizando
conocimientos
tecnoldgicos y
teniendo en cuenta
algunas
restricciones y
condiciones

los efectos sociales,
econdémicos y
culturales de los
desarrollos
tecnolédgicos y actuo
en consecuencia,

de manera éticay
responsable

e |dentifico
principios
cientificos
aplicados al
funcionamiento de
algunos artefactos,
productos,
Servicios, procesos
y sistemas
tecnolédgicos.

e Identifico y analizo
inventos e
innovaciones que
han marcado hitos
en el desarrollo
tecnoldgico.

e Describo casos en
los que la
evolucion de las
ciencias ha
permitido
optimizar algunas
de las soluciones
tecnoldgicas
existentes.

e Utilizo
eficientemente la
tecnologia en el
aprendizaje de
otras disciplinas
(artes, educacion
fisica, matematicas,
ciencias).

e Utilizo
instrumentos
tecnoldgicos para
realizar mediciones
e identifico algunas
fuentes de error en
dichas mediciones.

e Detecto fallas en
sistemas
tecnolégicos
sencillos
(mediante un
proceso de prueba
y descarte) y
propongo
soluciones.

e Disefio, construyo
y pruebo
prototipos de
artefactos y
procesos como
respuesta a una
necesidad o
problema,
teniendo en
cuenta las
restricciones y
especificaciones
planteadas

e Mantengo una
actitud analitica y
critica con relacidn
al uso de
productos
contaminantes
(pilas, plastico,
etc.)ysu
disposicion final.

e Explico con
ejemplos, el
impacto que
producen en el
medio ambiente
algunos tipos 'y
fuentes de energia
y propongo
alternativas.

(MEN, 2008, p. 22-23)

la
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Las filas y columnas de la tabla anterior en relacion a las competencias y
desempefios en el area de Tecnologia e Informética para el grado octavo,
permiten observar la presencia de conceptos relacionados a la electricidad en los
documentos rectores que orienta los procesos de ensefianza-aprendizaje de la

educacion colombiana en el area de Tecnologia.

Ahora bien, no se trata simplemente de saturar en contenidos los procesos
de ensefianza-aprendizaje, es importante reflexionarlos, pensando en la
caracteristica abstracta que en si mismos involucran. La electricidad se
caracteriza por ofrecer reglas y ecuaciones a la espera de solucién a problemas
cuantitativos, frente a lo cual el estudiante no alcanza comprensiones
conceptuales (Fredette y Lochhead, 1980; Cohen y otros, 1983; Criscuolo, 1984;
Shipstone, 1988) en Andrés (1992).

Se sugiere entonces, cambiar la forma de ensefiar y de aprender esos
conceptos abstractos, orientando el proceso hacia la construccién de
conocimiento, como lo expresa Moscoso (2010), se requiere de una metodologia
didactica renovada, una que movilice los conceptos tedricos en la practica; podria

pensarse en una que involucre el uso de herramientas TIC.

Solano (2003) también observé la necesidad de un cambio de metodologia
en la ensefianza de la electricidad, para que los estudiantes alcancen mejores
comprensiones y mayores aprendizajes, lo que involucra secuenciar los
contenidos y disefar actividades que favorezcan el aprendizaje, para lo cual el
logro de secuenciacién de contenidos tiene presente algunos planteamientos de
Ausubel y Gagné en Solano (2003): el primero que contempla la importancia de

los saberes previos de los estudiantes y su relacion con el nuevo conocimiento y
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cuyo interés es orientar la evolucién de la estructura psicologica del educando
hacia una estructura légica del saber en cuestién, la condicion desfavorable de
este planteamiento es su caracter teorico. El segundo por su parte, pretende
estudiar las destrezas que se espera que el estudiante alcance, pero esta

propuesta solo se ha centrado en los contenidos.

De acuerdo a lo anterior, se observa pertinente hacer uso de actividades
de tipo experimental, ya que como lo afirma Solano (2003), el apoyo experiencial
es la base imprescindible de todo proceso de ensefianza-aprendizaje. Situacidn
que presenta afinidad con la propuesta de la Teoria de la Actividad
Instrumentada, que considera las bondades de las actividades experimentales a

través del uso de artefactos.
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CAPITULO 2

2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la dltima década la escuela ha integrado tecnologia en sus aulas
respondiendo a las politicas educativas vigentes como lo son el Plan Decenal de
Educacion 2006-2016, el Plan de Desarrollo Nacional 2010-2014, el Plan de
Desarrollo Departamental 2012-2015, el Plan de Desarrollo Municipal 2012-2015,
atendiendo con mayor interés el area de Tecnologia e Informatica, también se
sefialan los Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental del 2008, la Guia No. 7 “La formacion en ciencias: jel desafio!” y la Guia
No. 30 “Ser Competente en Tecnologia” del 2008, en dichos textos se recuerda
gue no es suficiente la dotacién ni la capacitaciéon de los docentes, también es
necesario llevar a cabo actividades practicas para alcanzar comprensiones mas

significativas en los estudiantes.

Estas iniciativas evidencian los esfuerzos realizados por el gobierno del
Departamento de Antioquia y del Municipio de Medellin por dotar de tecnologia las
Instituciones Educativas; al respecto, el Plan de Desarrollo de Antioquia identifica
fortalezas en cuanto a infraestructura tecnolégica en el departamento.
Actualmente dispone de un “significativo numero de computadores entregados a
establecimientos educativos urbanos y rurales, con una relacién de 14 estudiantes
por cada PC — Computadores Personales-, frente a 17 a 1 del promedio nacional’
MEN (2010), en (Seduca, 2012, p.13). Asi mismo el Plan de Desarrollo del

Municipio, en el programa ambientes escolares y tecnologicos para ciudadanos
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del mundo, contempla dos componentes para su ejecucion, el primero acerca de
la sostenibilidad para el adecuado funcionamiento de los espacios dotados
tecnolégicamente, el segundo relacionado con la dotacion y adecuacion
tecnoldgica para las instituciones educativas oficiales (Gabinete Municipal 2012-
2015).

Aunque la Secretaria de Educacion de Antioquia ha demostrado empefio y
trabajo, el diagnostico del uso de las TIC en el departamento afirma: “La
incorporacion de las TIC en la gran mayoria de los Centros Educativos del
departamento no ha logrado superar la vision instrumental que histéricamente se
le ha dado a su uso, debido tal vez, a que no han existido politicas claras de
apropiacion. Esto ha incidido en que no se evidencie una transformacién
sustancial de las practicas y de los modelos pedagdgicos tradicionales, ni la
generacion de modelos innovadores o alternativos que permitan adquirir logros de

mayor significacién por parte de los educandos.”*® (Seduca, 2012)

Por su parte, la Secretaria de Educacion del Municipio de Medellin ha
brindado a sus educadores y educadoras ambientes de aprendizaje para la
formacién y desarrollo profesional, es asi como ha estructurado un espacio

denominado “Escuela del Maestro™*

, que ofrece programas de capacitacion
docente para el uso de tecnologia en el aula. A pesar de estos esfuerzos, una
investigacion realizada por estudiantes de la Universidad Pontificia Bolivariana de

la ciudad de Medellin, titulada: La practica de la ensefianza de los docentes que

 Tomado de la pagina web:
http://www.seduca.gov.co/index.php?option=com content&view=article&id=2262:diagnostico-del-uso-de-
las-tic-en-antioquia&catid=334:que-es-ad&Iltemid=284#.VB7iTPISOAI [Visitada el 21 de septiembre de 2014]

" Para mayor informacion sobre la Escuela del Maestro del Municipio de Medellin, puede visitar la siguiente
direccién electrénica: http://secmed.aprender.com.co/aprender/index.php/mi-escuela-del-maestro
[Visitada el 11 de abril de 2014]
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culminaron el momento de apropiacion profesional de la ruta de formacion docente

en TIC del municipio de Medellin, analiza lo siguiente:

Se destacan docentes muy fuertes en el uso instrumental en areas
especificas y con contenidos concretos, [...] pero a su vez, éstos no
logran dar cuenta de las intencionalidades formativas de la Ruta de
Formacién Docente RDFD*®, en términos de transformacion, innovacion

e integracion curricular.

[...] Los docentes entrevistados presentan debilidad en Ila
fundamentacién tedrica en cuanto al uso pedagégico™ [...] ademas, son
pocos los docentes entrevistados que se trazan objetivos, la mayoria no
usa ni conoce los estandares TIC de la UNESCO vy por tanto no dan
cuenta de sus logros en forma concreta [...] Existen matices de uso
pedagdgico evidenciados en la presentacién de los contenidos, algunas
interacciones en el blog y uso de software libre. Pero, en general los
docentes, aun no trascienden el uso de herramientas para darle sentido

pedagdgico a las TIC (Tamayo Yy otros, 2012, p. 291)

® las intencionalidades formativas de la Ruta de Formacién Docente en TIC es ofrecer programas de
cualificacién docente que posibiliten una adecuada y pertinente incorporacién de las TIC al curriculo, a
través de incorporacion en los aspectos iniciales y basicos del uso de la informatica, el disefio de planes y
unidades didacticas en las que se utilicen efectivamente las TIC para el desarrollo de las competencias y
contenidos de las areas escolares y el disefio de proyectos institucionales para incorporar las TIC a los
diferentes componentes del Proyecto Educativo Institucional. Tomado de:
http://www.medellin.edu.co/sites/Educativo/Docentes/Esmaestro/Paginas/LaRutadeFormacionDocenteenT
IC,promuevelosecosistemascomunicativos.aspx

* Uso pedagdgico: “Se refiere al tipo de uso que un docente otorga a las TIC, después de haber desarrollado
competencias basicas en TIC para incrementar la productividad personal y profesional, asumiendo una
posicion critico-reflexiva, comprendiendo los efectos profesionales y éticos que conlleva la incorporacién e
integracion de TIC en su practica de ensefianza y reflexionando el entorno a la relacion pedagogia y
tecnologia ” (Tamayo y otros, 2012)
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Esta investigacion declara un deber-ser del rol docente, entre los que se
destaca la promocion de procesos de pensamiento en lugar de limitar la practica
de ensefianza a la transmision de datos, se asegura que los docentes hacen uso
de TIC, pero no identifican los motivos de su utilizacion en términos pedagdgicos,

en aspectos como las mediaciones e interacciones, entre otros (Ibid.).

Es posible afirmar que actualmente se estructuran aulas dotadas con una
variedad de artefactos tecnolégicos'’: equipos PC, portatiles, tabletas, video
beam, televisores, tableros digitales, entre otros, pero los procesos de ensefanza-
aprendizaje no se transforman, solo se trasladan las acciones repetitivas y
memoristicas del tablero al cuaderno o del tablero digital al computador o la
tableta, no cambian los procesos orientadores que permitan fortalecer la

interaccion con la tecnologia®® para lograr la construccién del conocimiento.

Lo mencionado anteriormente indica el interés del gobierno departamental y
municipal por dotar tecnol6gicamente los centros educativos, asi como capacitar
a los docentes en el uso de las TIC, pero aun no se logra trascender hacia el uso
pedagogico de la tecnologia, esta carencia es posible subsanarla con una nueva
vision, desde la perspectiva de la metafora de la orquestacion. Esta metafora
consiste en visualizar el ambiente de aprendizaje y los procesos como una
orquesta con diferentes  “instrumentos musicales”, que ha de funcionar
armonicamente, pero en la situacion descrita, cada musico ha participado de
manera asincronica, sin objetivos claros, dando lugar a un ruido mas no a una

melodia, porque falta la conjugacion de instrumentos y musicos para la

Y7 “Son dispositivos, herramientas, aparatos, instrumentos y maquinas que potencian la accion humana”
(MEN, 2008a)

¥ o expuesto ha sido presentado en un video que circula en la web, llamado: Tics en la escuela. La URL para
acceder a este recurso es: http://www.youtube.com/watch?v=cGzDTJG7B8g [consulta mayo 26 de 2014]
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interpretacion, solo cuando se tracen objetivos claros de funcionalidad e

interaccion se lograra la interpretacién de una buena melodia.

Resulta entonces necesario, que las innovaciones tecnoldgicas vayan
asociadas a cambios metodoldgicos, procedimentales y actitudinales del
profesorado, a la transformacion de los objetivos y a la flexibilidad en el disefio de
tareas (Dominguez, 2013). De manera similar es posible ejecutar esta accion en el
aula, asi como lo describe Trouche (2008) en su metéafora de orquestacion
instrumental: “las diferentes relaciones que se pueden establecer entre
estudiantes, educadores y artefactos se configuran en varios niveles con el fin de
alcanzar una meta. A su vez este proceso se configura dentro de un marco
musical, en un entorno particular o situacion y es el docente como el director de la
orquesta quien construye un escenario apropiado para la ensefianza, motivando al
estudiante a la construccion y apropiacion del conocimiento. Solo asi el objeto deja
de ser un simple elemento que ocupa un volumen en el espacio y se convierte en

un instrumento dotado de significado” (Drijvers & Trouche, 2008).

En consecuencia, es necesario que el docente de hoy reflexione su préactica
de ensefianza en relacion al uso de TIC, la adecuacion de un ambiente de
aprendizaje inmerso en el mundo de la tecnologia, que considere las actividades
posibles de ejecutar con los artefactos tecnoldgicos que le han sido brindados,

para asi favorecer procesos de aprendizaje en sus estudiantes.

Resulta entonces valioso que el educador se interrogue por: ¢ Como se usa
la tecnologia en la escuela para favorecer el proceso de aprendizaje del
educando? ¢CoOmo es posible lograr en el estudiante la construccion de su

conocimiento? ¢Qué proceso metodoldgico o didactico se debe implementar para
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que el educando alcance mayores comprensiones frente a un saber? ¢Qué papel
juega el ambiente de aprendizaje en la ensefianza docente, en el aprender del
estudiante? ¢Qué posturas teorias o metodologicas favorecen el uso pedagdgico
de las TIC?

Estos y otros interrogantes pueden surgir para determinar la necesidad de
cambios que requiere la escuela frente a la concepcion que se tiene acerca de
procesos de ensefianza-aprendizaje, el ambiente escolar, el rol del docente y de
los educandos, la comprension que se tiene sobre el conocimiento. Esta tarea es
ardua y continuard siendo asi al persistir con las practicas pedagodgicas
tradicionales al interior del aula, atn hay Instituciones®® y educadores que limitan
su labor a un proceso repetitivo y memoristico, negando la posibilidad de renovar
la practica con las posibilidades tecnolégicas de hoy, con los enfoques orientados
a pensar en el estudiante como un agente activo del proceso, capaz de interactuar
con el medio para adquirir y generar sus propios conocimientos; pareciera que
dichas instituciones no advierten que se encuentran en la era de la nueva
tecnologia, donde abundan los datos, la informacion y en muchos casos la
repeticion y la memoria siguen siendo los protagonistas, tal vez por situaciones
como la descrita se da paso a expresiones populares acerca de lo “aburrida” que

resulta ser la escuela.

El reto consiste en mejorar las estrategias de ensefianza-aprendizaje, a
través de la integracion de las TIC en la escuela, las cuales son vistas como
motores de crecimiento para las personas, quienes al comprenderlas y al

utilizarlas apropiadamente, pueden apoyar el desarrollo social y mejorar la

19 . . . . . ,rs s e
Al mencionar instituciones se hace referencia especifica al caso de la I.E. Santa Elenay a las practicas
pedagodgicas que se llevan a cabo en el area de tecnologia e informatica en el grado octavo.
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productividad econémica (UNESCO, 2008). De esta manera es posible formar

ciudadanos integros, competentes, capaces de conocer el mundo y transformarlo.

Estos propoésitos pueden ser posibles si el maestro reconoce el proceso que
experimenta el estudiante para lograr el aprendizaje y le ofrece las condiciones
necesarias para lograrlo. Los estudios sobre el conocimiento humano, de acuerdo
a las afirmaciones dadas en 1995 por Pierre Verillon y Pierre Rabardel, han
demostrado que el aprendizaje de las personas cambia a través de la interaccion
con el ambiente y con los elementos materiales o sicolégicos, éstos ultimos son
los que llevan al sujeto a una asimilacibn-acomodaciéon de aquello que
experimenta con dichos objetos, a partir de esta perspectiva resulta importante
analizar la teoria de la actividad instrumentada, entendida como mediadora entre
el individuo y el objeto de conocimiento. Esta teoria plantea la mediaciéon como
una experiencia que obtiene el sujeto con el objeto, permitiendo que el individuo
alcance comprensiones, significados, se apropie y use el artefacto, reconozca su

funcionalidad y lo convierta en instrumento (Verillon, & Rabardel, 1995).

Es asi como el educando al alcanzar comprensiones y al construir su propio
conocimiento se encuentra en la capacidad de analizar el mundo que le rodea,
puede adquirir una visibn mas amplia para interpretar lo que sucede a su
alrededor, es posible que le resulte mas viable la visualizacion de problemas y a
su vez logre plantear alternativas de solucion a éstos; en otras palabras podra

transformar su mundo.

Al reconocer los esfuerzos gubernamentales por proveer de infraestructura
tecnoldgica los centros educativos, motivar y financiar la capacitacion docente, asi

como la necesidad de saber usar la tecnologia con la que cuenta la escuela y los
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procesos posibles de desarrollar en el aula con los estudiante; resulta pertinente
realizar una reflexion en relacibn a la situacion particular que acontece
actualmente en la Institucion Educativa Santa Elena. En lo corrido del afio escolar
2013, la educacion tecnolégica para los grados octavo ha orientado su labor a la
ensefianza de conceptos, a la utilizacion de las TIC para el manejo de informacion;
procesos que no superan la vision instrumental de las herramientas tecnolégicas
al servicio del conocimiento, sin lugar al analisis, reflexion y critica de su
utilizacion. Se desconocen los alcances del uso de la tecnologia para significativos
procesos de aprendizaje; como por ejemplo, en la ensefianza de conceptos sobre
electricidad, que muy seguramente con la ayuda de las TIC se facilitaria la
interaccion del sujeto con el objeto de conocimiento y se alcanzarian mejores

resultados en los aprendizajes logrados por los educandos.

Lo anteriormente descrito conlleva a plantear el siguiente interrogante:

¢, Cudles son las caracteristicas de la génesis instrumental mediada con TIC
en los estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Santa Elena para la
comprensién de conceptos relacionados con la electricidad?

2.20BJETIVOS

2.2.1 Objetivo General

Caracterizar el proceso de génesis instrumental mediada con TIC en los
estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Santa Elena para la

comprension de conceptos relacionados con la electricidad.
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2.2.2 Objetivos Especificos

. Describir el proceso de génesis instrumental mediado con las TIC en las

clases de electricidad.

. Reconocer las implicaciones de los espacios, recursos y la metodologia del

taller en procesos de construccion de conocimiento.

2.3 JUSTIFICACION

Actualmente las TIC se han hecho presentes en la escuela, algunas
Instituciones Educativas del departamento de Antioquia, cuentan con salas de
informatica dotadas de computadores con acceso a internet, o en su lugar con la
presencia de portatiles, tabletas (Secretaria de Educacién de Antioquia, 2012).
Existe la dotacién y la capacitacion docente, pero se carece de nuevas practicas

de ensefianza®® que reflexionen el uso de las TIC en el aula.

Dichas reflexiones han sido tema de discusion en otros escenarios
educativos, un ejemplo palpable se encuentra en la tematica de trabajo del grupo
9%! sobre herramientas y tecnologia en la didactica de un area fundamental del
curriculo, donde se expresa la utilidad de las herramientas para cambiar la manera
en que el sujeto o en este caso el estudiante, realiza determinada actividad y

construye conceptos, lo que conduce a pensar el papel que juegan las

%% http://www.seduca.gov.co/index.php/que-es-antioquia-digital/2262-diagnostico-del-uso-de-las-tic-en-
antioquia.html#.UoauDvIFVqU [consulta mayo 26 de 2014]

2LE| grupo 9 esta constituido por un conjunto de académicos que estudian la didactica de las matematicas,
participaron en el Tercer Congreso Europeo de Investigacidn en la Educacion Matematica.
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herramientas y la tecnologia en la construccion del conocimiento, no solo desde el

uso; sino abordando las razones de su utilizaciéon (Jones, & Lagrange, 2003).

Por lo anterior, se percibe util y necesario reflexionar el uso de las TIC en
los procesos de ensefianza-aprendizaje en el area de Tecnologia e Informética,
para encontrarle sentido a la utilizacion que hacen los educadores y estudiantes
de los artefactos en el aula, para replantear el papel de los diferentes actores del
conocimiento, la influencia de los ambientes de aprendizaje y el cumplimiento de

algunas de las expectativas que impone la sociedad a la escuela y su educacion.

55



CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1PARADIGMA Y TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo investigativo se ubica en el paradigma de investigacion
en ciencias sociales y en educacion, especificamente en el enfoque del paradigma
interpretativo, “que se basa fundamentalmente en el valor de la comprension entre
el investigador y los sujetos de estudio, lo que permite orientar las acciones de
interpretacion y de aplicacion, y que se expresa en los métodos cualitativos [...]"
(Cisterna, 2007, p. 13).

El paradigma interpretativo se caracteriza por el uso de categorias
aprioristicas y de diversos instrumentos para recoger la informacion como:
entrevista, observacidén participante o pasiva, grupos de discusion e historias de
vida, utiliza para el andlisis de la informacion la triangulacién hermenéutica y se
interesa por conocer las practicas humanas a partir de los contextos en que se
suceden, e incorpora “[...] a los sujetos estudiados en las descripciones y
explicaciones de los fendmenos que se investigan” (lbid. p.16). Este es
precisamente el interés de la presente investigacion, caracterizar el proceso de
génesis instrumental utilizando TIC para la comprensién de conceptos sobre
electricidad en los estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Santa
Elena; es decir, busca conocer el uso de TIC en las clases de Tecnologia e
Informatica desde la mirada de la génesis instrumental para acercarse al

conocimiento de la electricidad.
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De acuerdo a la profundidad de esta investigacion, se hace necesario
abordar el estudio de caso; como lo define Robert Stake (1995), los casos “son
una estrategia de investigacion en la que un investigador explora profundamente
un programa, un evento, una actividad, un proceso, o uno o0 mas individuos. Los
casos son relacionados por el tiempo o por la actividad, y los investigadores
recolectan informacién detallada usando varios procedimientos de recoleccion de
datos durante un periodo de tiempo prolongado” (Stake, 1995 en Creswell, 2010,
p. 38).

Existen diversas clasificaciones de estudio de caso, esta propuesta se
centra en el estudio de caso colectivo, el cual estudia un determinado namero de
casos para analizar un fenébmeno en particular; a su vez, es un estudio de caso

instrumental porque permitira comprender otros procesos (Stake, 1999).

3.2MUESTRA POBLACIONAL

Las intervenciones se lleva a cabo en once clases con cinco casos,
pertenecientes al grado octavo de la Institucion Educativa Santa Elena. Estos
casos se eligen teniendo presente disponibilidad y colaboracién en favor de la
caracterizacion del proceso de génesis instrumental utilizando TIC para la
comprensiéon de conceptos de electricidad; procura mitigar la eleccion de casos
limitantes que impidan los correspondientes analisis desde su caracter holistico.
Por lo anterior, se presentan a continuacion seis criterios planteados para la

seleccioén:

e Disposicion de los estudiantes para participar de la investigacion
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e Accesibilidad a horarios extracurriculares por parte de los jévenes

participantes

e Heterogeneidad frente al rendimiento académico; es decir, casos con

desempefio en nivel bajo, basico, alto y superior.

e Motivacion y gusto de los educandos por el area de Tecnologia e

Informatica

e Interés de los estudiantes por adquirir conocimientos relacionados a

la electricidad

e Asistencia responsable a todos los encuentros programados

3.3DELIMITACION ESPACIAL

Esta investigacion se realiza en la Institucion Educativa Santa Elena, de
naturaleza oficial, de caracter mixto y ofrece sus servicios con el calendario A, es
un establecimiento regido por las leyes colombianas y por ello debe cumplir con la
normatividad estipulada; especialmente con los objetivos dirigidos a la custodia de
la educacién. Esta institucion estatal inicié sus labores hace 38 afios, el 3 de
marzo de 1975, es la mas antigua del corregimiento de Santa Elena, pertenece al
municipio de Medellin, actualmente tiene convenios para ofertar la media-técnica
con el Sena y el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid; a la fecha adelanta
procesos de calidad con: Colegio Maria Montessori, Universidad Eafit y Fundacion

Nutresa.

La Institucion Educativa cuenta con tres salas de informatica: Medellin

Digital, Colegios en la Nube-Uno y Colegios en la Nube-Dos. La primera sala no
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cuenta con conectividad debido al requerimiento de una nueva estructura para el
cableado, la segunda navega con dificultad por la antigtiedad de la red y la tercera
presenta las mejores condiciones, debido a que su montaje se realizo a inicios del
afio 2013, gracias a la inversion que hizo la administracion. Es asi como se
dispone de este ultimo ambiente de aprendizaje para el desarrollo de las clases de
electricidad.

La anterior sala mencionada, Colegios en la Nube-Dos, hace parte de un
programa de la Secretaria de Educacion de Medellin que busca mejorar el sistema
educativo por medio de un modelo de apropiacion de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién, TIC. En este sistema el computador es una
herramienta que deja de tener unidad central de procesamiento (CPU), ya que los
datos se alojan en el servidor operado por UNE y a los cuales se puede acceder

desde cualquier computador del mundo.

3.4FUENTES DE INFORMACION

Para llevar a cabo esta investigacion fue necesario contar con fuentes de
informacion primaria y secundaria. La primera fuente corresponde a los datos que
el investigador recoge para su propia investigacion a través del contacto directo
con el objeto de analisis, mientras que la segunda fuente hace referencia a los
datos que otros han recopilado®; es decir, es la informacion que otro ha elaborado

o recogido partiendo de unos propdsito diferentes.

22

http://datateca.unad.edu.co/contenidos/109105/seminario%20de%20investigacion%20posgrado/leccin 3
informacin_primaria y secundaria.html [Consulta 1 de junio de 2014]
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La presente investigacion cuenta con fuentes de informacion primaria como:
diagndstico, cuestionario, talleres, entrevistas, fotos y videos de observacién
participante. Entre las fuentes de informacion secundaria se nombran los articulos

de revista, libros y tesis consultados, entre otros.

3.5INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y PROCEDIMIENTOS

Se presentan a continuacion los instrumentos que permitiran la adquisicion
de los datos necesarios para el andlisis y que son coherentes con los propdsitos
de investigacién. Por ser una investigacion cualitativa, es holistica, empirica,
interpretativa y empatica; es decir, maneja un sistema acotado en un campo de
observacion, donde se centra la atencion en el reconocimiento de acontecimientos
importantes para el problema y atiende la intencionalidad del actor (Stake, 1999);
busca la comprension de todo lo que acontece, incluyendo el contexto en el que

se desenvuelven las personas.

Es asi como los instrumentos seleccionados para recoger la informacién,
teniendo presente el objetivo de caracterizar el proceso de génesis instrumental

son los siguientes:

o Encuesta de diagnéstico: Proceso realizado a través de una serie de
interrogantes dirigidos hacia los estudiantes, que permite identificar el
contexto social del educando, acceso a determinadas herramientas
tecnolégicas y conocimientos previos frente a conceptos sobre electricidad
(Ver Anexo 19).
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o Cuestionario de evaluacion: Se desarrolla a partir de una serie de
preguntas a estudiantes participantes de las clases, para conocer
concepciones adquiridas frente a términos relacionados a la electricidad
(Anexo 19).

o Diario de campo: Reflexion que lleva a cabo el docente de la clase
realizada. Teniendo presente la propuesta de Teresita Ospina Alvarez?® se
analizaran: aspectos significativos de la clase, comportamiento de los
estudiantes, conclusiones, recomendaciones y sentimientos generados en

el educador (Ver Anexo 2).

o Entrevista semiestructurada: Concebida como un dialogo entre dos o
mas personas, en este caso docente y estudiante, cuyos interrogantes se
encuentran previamente planteados, sin negar la posibilidad de lanzar
nuevas preguntas para aclarar y profundizar lo que se dice (Anexo 3).

o Registros fotograficos y de video: Material que se obtiene de los
procesos y los productos realizados durante la implementacion de las

clases de electricidad.

o Documentos: En cuanto a los documentos, (Stake, 1999) menciona que
‘hay que tener la mente organizada, aunque abierta a pistas inesperadas”
(p. 66); se concibe como todas aquellas creaciones escritas y virtuales,
talleres y evidencias de la intervencion que se obtiene durante el trabajo de

campo.

o Observacion participante: En la cual el investigador asume dos roles al
mismo tiempo, el primero de una forma interactiva como guia del trabajo de
campo Yy el segundo relacionado con la recoleccion de la informacién. De
acuerdo a los procesos a desarrollar en el trabajo de campo y en la

busqueda por el andlisis de los procesos de instrumentalizaciéon e

% Profesora de la Facultad de Educacién de la Universidad de Antioquia
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instrumentacién, se presenta a continuacion dos preguntas que se
requieren para realizar la observacion: ¢Qué observar? y ¢ Cémo orientar la

recolecciéon de datos?

De otro lado, se expone el proceso que se pretende abordar para el analisis
de la informacién recolectada, llamado triangulacion hermenéutica, consta de la
reunion y cruce dialéctico de los datos relacionados al objeto de estudio. Es una
accion interpretativa que realiza el investigador; consiste en la reduccion de datos

a traves de la tabulacion, es una sintesis interpretativa.

3.6 CATEGORIZACION APRIORISTICA

A continuacion se definen las categorias y subcategorias de la presente

investigacion:

e Génesis instrumental (A): Es la transformacion que sufre el artefacto al
convertirse en instrumento, para lograrlo requiere de dos momentos: la

instrumentalizacion y la instrumentacion.

o Instrumentalizacion (Al): Proceso en el que el sujeto se apropia de

las potencialidades del artefacto y reconoce sus limitaciones.

o Instrumentacion (A2): Es el proceso que sucede después de la
instrumentalizacion. El sujeto logra adaptarse al artefacto y a partir
de la interaccion con él, construye esquemas de uso; es decir,
realiza ciertas actividades de acuerdo a unas situaciones

determinadas.

62



e Ambientes de aprendizaje (B): Escenario que dispone las condiciones
fisicas, metodologicas y didacticas que benefician el aprendizaje (Duarte,
2003).

o Acceso a los espacios y recursos (B1): Posibilidad de hacer uso
de un espacio fisico para desarrollar las clases, asi como de los
recursos que permiten o facilitan la ejecucion de las actividades
propuestas, tales como: computadores, portatiles, aplicacion Virtual

Lab, simulador Phet, protoboard y componentes electronicos.

o Metodologia (B2): Metodologia participativa utilizada en las clases a

través de talleres.

La propuesta de categorizacibn se presenta en la tabla de categorias
aprioristicas, consta del problema de investigacion, objetivo general, objetivos
especificos, categorias y subcategorias, de éstas Ultimas emergen las preguntas
pertenecientes al estamento estudiantes, las que a su vez se relacionan
estrechamente con algunas de las clases de electricidad disefiadas para la

intervencion.
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3.7CATEGORIAS Y SUBCATEGORIAS:

Tabla 5. Categorias y Subcategorias

ALGUNAS PREGUNTAS CLASES DE
OBJETIVOS _ SUB-
OBJETIVO ) CATEGORIAS ) PERTENECIENTES AL ESTAMENTO ELECTRI-
PROBLEMA ESPECIFICOS CATEGORIAS

GENERAL ESTUDIANTES CIDAD
Desconocimiento Caracterizar el | 1. Describir el | Génesis 1. Uso de ¢Qué elementos permiten la 1,238,910
de la favorabilidad proceso de proceso de | Instrumental herramientas construccion de un circuito?
que tiene el uso de génesis génesis (instrumentaliz cCudl es la utilidad de los
las TIC, instrumental en la instrumental en acion) botones “Vista Real” y “Vista
especificamente de construccion  de las clases de Esquema” que ofrece el
los simuladores conceptos de electricidad simulador Virtual Lab?
virtuales, en la electricidad en los ¢Es posible almacenar los
construccion de estudiantes  del circuitos creados? ¢ Como?
conocimiento, grado octavo de D. Apropiacion de ¢El simulador Virtual Lab te 1,2,3,4,5,6,
especificamente la Institucion la herramienta permitié comprender mejor el 7,9,10

conceptos basicos
sobre electricidad,
teniendo presente
posturas como la
teoria de la
actividad

instrumentada y su

proceso génesis

Educativa Santa

Elena

(Instrumentaci

on)

concepto de corriente eléctrica y
circuito? ¢ Cudl es la diferencia
entre estos dos conceptos?
¢Lograste comprobar con el
simulador virtual la conductividad
de algunos materiales?

¢,Cual es la diferencia entre un

circuito en serie y un circuito en
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instrumental.

paralelo?

¢, Qué papel juega el voltaje en un
circuito?

¢, Cuadl es la utilidad del simulador
Phet?

¢, Qué aprendi con el simulador
Virtual Lab?

?. Reconocer las

implicaciones de
los ambientes de
aprendizaje para
favorecer

procesos de
construccion de

conocimiento.

Ambientes

aprendizaje

1. Acceso a

los

y

¢ Los equipos son suficientes para
la cantidad de estudiantes que
participan de los talleres?

¢Los simuladores: Phet y Virtual
Lab son pertinentes de ser
utilizados por estudiantes del
grado octavo?

¢El material que se ha ofrecido
ha sido suficiente para el

desarrollo de la clase?

Metodologia

¢ Consideras que las clases y los
talleres de electricidad estuvieron
bien disefiados?

¢Los temas abordados en las
clases fueron interesantes?

¢Las orientaciones y aclaraciones

del educador fueron pertinentes?




CAPITULO 4

4. PROPUESTA DE INTERVENCION Y RESULTADOS

4.1DISENO DE LA INTERVENCION

A continuacién se presentan las generalidades de la propuesta de
intervencién en los tres momentos respectivos: planeacion, implementacion y
andlisis*. El primer momento corresponde a la planeacién, dirigida a la
preparacion; donde se encuentra la exploracion, el disefio y la descripcion de
diagnésticos, la estructura y el cronograma de las once clases. El segundo
momento hace referencia a la implementacion, concebida a la realizacién de la
intervencion, el registro de datos y la recoleccion de la informacion obtenida a
partir de los objetivos planteados en la investigacion. Finalmente, el tercer
momento es orientado al analisis y la sistematizacion de registros, interpretacion
de datos, clasificacion de informacion, triangulacién y presentacion de resultados

en el informe final, observe a continuacion:

4.1.1 Momento 1: Preparaciéon

Para llevar a cabo esta investigacion se implementard& una Unidad
Didactica, una programacion de clases con el propdésito que todos los datos

empiricos se relacionen a la pregunta y a los objetivos asumidos en la

** La intervencidn que acoge esta investigacion es la propuesta por (Stake, 1999).
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investigacion, ademas de otros documentos y materiales que apoyan el trabajo de

intervencion:

e Unidad Didactica: Hace referencia a una programacion docente que
acoge un conjunto de actividades que se desarrollan en un tiempo
especifico, con el proposito de alcanzar unos objetivos didacticos. Da
respuesta a algunos asuntos curriculares: qué y cdmo ensefar y al proceso
de evaluacion. (Ministerio de Educacion y Cultura de Espafia, 1992. En

Quiceno y Gallego, 2012). Esta unidad didactica comprende:

o Cuestionario de diagnostico: este instrumento pretende identificar
el uso que hacen los estudiantes de la tecnologia y los

conocimientos que tienen sobre electricidad.

o Estructura de clase: corresponde a las partes que conforman la
clase, las cuales se distribuyen de manera organizada. Para esta
investigacién, la estructura se compone de: titulo, objetivos,
materiales, ambientes de aprendizaje, secuencia de la clase,
productos y evaluacién. En los anexos se encuentra la unidad
didactica, alli se presenta un ejemplo del formato de estructura de las

clases.

o Talleres de electricidad: hacen referencia a la forma de ensefar y
aprender conceptos relacionados con la electricidad, mediante la
realizacion de algo que se lleva a cabo en un grupo, es decir
conjuntamente; tienen como objetivo el aprender haciendo, a través
de la participacion y la realizacion de la tarea en equipos de
trabajo®. Los talleres elaborados para la intervencién se componen
de varias preguntas que para ser solucionadas, requieren de la
interaccion del estudiante con el instrumento, para observar los

talleres dirigirse a la unidad didactica.

% La definicién presentada sobre taller corresponde a la que ofrece Ander-Egg, E. (1991)
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o Cuestionario de evaluacion: este documento tiene como objetivo
apoyar la revision de los conceptos construidos por los estudiantes
durante las primeras cinco intervenciones, con el fin de analizar
fortalezas y debilidades conceptuales y asi plantear mejoras en los
talleres, en las explicaciones e intervenciones docentes y en las

interacciones que se pretenden promover en los estudiantes.

o Rdubricas: es el documento que comprende los criterios que se
tendran presentes para evaluar una competencia determinada que
se espera la desarrolle el estudiante, incluye varios aspectos con su

respectiva escala valorativa.

Cronograma de clases: es el instrumento que organiza y orienta las
clases de electricidad que se van a implementar, consta de la numeracion
respectiva de la clase, titulo, propdsito, materiales y ambiente de
aprendizaje. La persona responsable de su desarrollo es el docente
investigador y los participantes son los estudiantes del grado octavo de la

Institucion Educativa Santa Elena.

Entrevista: este trabajo investigativo acoge la entrevista
semiestructurada, que aunque tiene preestablecida la informacion que se
desea recoger a través del planteamiento de preguntas, no limita la
posibilidad de lanzar nuevos interrogantes para comprender mejor el
fendémeno o situacion que se pretende estudiar, en este caso particular los
conceptos elaborados por los estudiantes en relacion a la electricidad,
sentimientos generados frente a los ambientes de aprendizaje y las

interacciones generadas entre docente, estudiantes y artefactos.
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4.1.2 Momento 2: implementacion

Esta fase de la intervencién trata de la ejecucion de las clases disefiadas
para el trabajo con los estudiantes, en este apartado se narra y describe desde la
observacion participante el desarrollo de las intervenciones: lugares, actores,
acontecimientos, actividades realizadas y se enriquece con las fotografias
capturadas en cada una de los encuentros. Mas adelante se puede apreciar la

descripcion de la implementacion:

Clase No. 1: Electricidad y conceptos basicos

La clase se realiza en la sala “Colegios en la Nube 2”, la cual cuenta con 25
equipos que tienen acceso a internet, ademas de un tablero tradicional para el
manejo de tiza, un tablero en acrilico para el uso de marcadores borrables y uno
digital que permite la interfaz con el usuario a través de la aplicacion Smart Board.
La intervencion inicia con el saludo de la docente, posteriormente aplica el
cuestionario inicial (diagnostico pedagdgico). Unos minutos mas tarde la
educadora proyecta un video llamado: “; Qué es la electricidad?”?, el cual intenta
definir el concepto de electricidad a partir de la explicacion de lo que es el atomo y
las principales particulas que lo conforman, finaliza nombrando la condicién basica

que hace posible la creacion de un circuito eléctrico.

Después de la observacion del video se pide a los jévenes responder de
manera individual las preguntas del taller No. 1 para luego socializarlas. Se
observa disposicion frente al trabajo solicitado, algunos interactian con la

educadora, hacen cuestionamientos, piden aclaraciones frente a las preguntas

*® para ver el video acceder a la siguiente pagina: http://www.youtube.com/watch?v=2CNb1Vk4LKo
[Consultado 1 de junio de 2014]
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formuladas para lograr realizar la reflexion y registrarla; es asi como las siguientes
preguntas se enuncian en voz alta, se pide a los estudiantes leer los textos que
aclaran conceptos que se encuentran enunciados en el taller y se explican cada

uno de los interrogantes para que los estudiantes comprendan y logren responder.

Para contestar algunas preguntas del taller fue necesario manipular la
aplicacion Virtual Lab, para lo cual la docente mostré el acceso a la aplicacion a
través del tablero digital, ensefi6 el menu o partes de la ventana, las herramientas,
funcionalidad y cred un circuito sencillo; luego otros estudiantes se motivaron para
crear mas circuitos y dieron a conocer a través de sus participaciones sus

conocimientos previos. Observe aqui dos estudiantes manipulando el Virtual Lab:
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llustracion 2. Manipulacion del Virtual Lab en el tablero digital

Para continuar con la solucion del taller la docente hace entrega de equipos
portétiles, ya que los equipos de mesa no ejecutan el Virtual Lab por el sistema
gue tiene incorporado, es asi como en equipos de tres estudiantes manipulan la
aplicacion y logran dar respuesta a algunas de las preguntas del trabajo
propuesto, los jovenes mostraron habilidad en el manejo del artefacto, lo

exploraron sin temores, utilizaron el area de trabajo y diferentes elementos
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electronicos que ofrece el panel de herramientas de la aplicacion, les fue posible

crear circuitos eléctricos.

llustracién 3. Construccién de circuitos con materiales conductores y aislantes

La imagen muestra el taller No. 1 de las clases de electricidad,
especificamente el punto No. 3 en el que los estudiantes construirdn circuitos con

diferentes materiales: aislantes y conductores.
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llustracion 4. Realizacion del taller No. 1 en equipos de trabajo

En la ilustracion se observan las nifias creando circuitos en los equipos de

trabajo, utilizado el simulador Virtual Lab.
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Clase No. 2: Electricidad y conceptos basicos

El encuentro inicia recordando lo observado en el video de la clase

anterior, para lo cual la docente pregunta a los estudiantes:

-¢Es lo mismo electricidad y corriente eléctrica? Los jovenes afirman que
no, explican que la corriente eléctrica es lo que hace encender el bombillo y
electricidad esta compuesta por electrones y protones.

-¢, Cudl es la diferencia entre corriente eléctrica y circuito? Los educandos
aseguran gue un circuito se compone de varios elementos y que la corriente es la

gue lo hace funcionar.

-¢Cual es la caracteristica esencial de los diferentes materiales que
participan en la conductividad? Los estudiantes mencionan que es necesario tener
presente los electrones que se encuentran en la Ultima 6rbita del atomo del
material, para asi clasificarlo como conductor o aislante (anexo 9: video Clase 2_a,
0:56 — 7:30 min).

En la medida que se lanzan las preguntas los jovenes reflexionan y
responden, algunos de ellos demuestran comprensién del tema abordado,
explican lo que comprenden por electricidad, corriente eléctrica, circuito, las
caracteristicas de los atomos de los materiales conductores, semiconductores y

aislantes.

Posteriormente se continua con la solucion del taller No. 1 conservando los
equipos de trabajo de la clase anterior, resuelven el cuarto punto, el cual requiere
de la manipulacién del artefacto; es decir, el portatil y la aplicaciéon Virtual Lab,
después de recrear el circuito solicitado, analizan la direccion de la corriente

eléctrica en dicho circuito y la grafican. EI Caso 5 del curso solicita realizar el
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ejercicio de manera grupal utilizando el tablero digital para que todos los
compafieros observen el proceso de construccién del circuito, asi que ella se
ofrece como voluntaria para construirlo, el joven Caso 3 le pide que lo fabrique con
elementos aislantes, pero la docente indica que utilice materiales conductores;
posterior a esto les muestra un botén que permite observar la direccion de la
corriente del circuito, para lo cual interroga sobre la direccion del flujo de dicha
corriente, queriendo descubrir qué piensan los jévenes al respecto, si ésta se
dirige del polo positivo al negativo o viceversa. Frente a la situacion, el Caso 2
plantea que dependen de la posicion de los elementos y se dirige al tablero digital
a recrear el circuito que tiene en mente para demostrar la idea que le ha surgido,
finalmente se demuestra que la direccion la corriente fluye del polo negativo al

positivo.

Se contintia entonces con la actividad programada, pero la docente indica
los puntos a desarrollar, argumenta que no sera posible realizarlos todos por
completo durante la clase debido a la escasez de tiempo; asi que los asigna como
tarea para realizar en jornada extra-clase y afirma que es necesario iniciar el
trabajo del taller No. 2. Por equipos los jovenes manipulan el artefacto y realizan

las reflexiones pertinentes para finalizar la actividad solicitada.

El segundo momento de la clase consta del desarrollo del taller No. 2, la
docente busca consenso frente al trabajo a realizar, si prefieren hacerlo por
equipos o de manera grupal usando el tablero digital, la mayoria prefiri6 modo
grupal para socializar cada paso, asi que se abordo el tema de circuitos en serie y
paralelo, para ello la educadora ofrece explicaciones breves, concisas y ejemplos
cotidianos, ademas solicita que cada estudiante construya al interior de su equipo
de trabajo el ejercicio correspondiente, a su vez les interroga por los elementos
que utilizan en la construccion de los circuitos, les pide le ensefien la

direccionalidad del flujo de corriente tanto para los circuitos en serie como
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paralelo, no se logra desarrollar el taller No. 2, asi que queda pendiente para el
proximo encuentro. A continuacién se incluyen dos fotografias en las que se
observa el caso 5 y 2 construyendo circuitos con el Virtual Lab de manera
socializada, los demas comparieros analizan los ejercicios para posteriormente

construirlos al interior del grupo de trabajo.

= DARPTEE D cGuEAa "

llustracion 5. Construccion Socializada de circuitos en serie y paralelo:

Caso 5

GIIGE o | i T

llustracion 6. Construccion socializada de circuitos en serie y paralelo:

Caso 2

El estudiante esta construyendo un circuito eléctrico basico, mientras sus

comparieros observan y a su vez le ofrecen indicaciones de como hacerlo.
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llustracién 7. Alarma construida por el estudiante caso 2

La anterior alarma la construy6 el estudiante Caso 2, consta de una bateria

de 12V, un switche y una corneta.

AE A

llustracién 8. Direccionalidad del flujo de la corriente eléctrica en un circuito

El estudiante cred inicialmente un circuito para verificar la direccionalidad
de la corriente, posterior a ello registré su respuesta a través de un esquema en

hojas de papel.
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llustracion 9. Observacién de circuitos construidos

Los jovenes observan la direccionalidad del flujo de corriente eléctrica del
circuito construido y lo comentan entre si, ademas con el compafiero que lo

elaboro.

Clase No. 3: Tipos de circuitos eléctricos y sus componentes

Este encuentro se inicia con las indicaciones de la docente, quien afirma
que se disefiaran varios circuitos en la aplicacién Virtual Lab, antes de ello solicita
a los jovenes del curso que accedan al taller No. 2, e indica a algunos de los
estudiantes realizar la lectura en voz alta de los conceptos que alli se encuentra
plasmados sobre circuito en serie y paralelo, completa la conceptualizacion con
sus explicaciones y nuevamente describe las caracteristicas de un determinado
circuito y pide a los estudiantes que indiquen su clasificacion, se observa que

busca a través de la repeticion, reforzar la comprension de los términos.

Posteriormente los estudiantes ingresan al taller No. 2 y observan los

circuitos que la actividad propone, la docente le indica al Caso 1 dirigirse al tablero
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digital y usar los artefactos dispuestos para la clase, el portétil y la aplicacion, para
construir un circuito, la nifia muestra habilidad en la manipulacion de las
herramientas y realiza satisfactoriamente la tarea solicitada. Luego la educadora
llama a otro de los estudiantes para que construya el siguiente circuito y les
interroga por el tipo al que pertenece, a lo cual ellos afirman de manera correcta
que esta dispuesto en paralelo, antes de la elaboracion también cuestiona los
elementos que conforman dicho circuito, ¢qué dispositivos tiene? ¢ Cudl utilizar?
¢, Como disponer el cableado? Parece ser que la orientadora del curso busca

familiarizar a los jovenes con nuevos términos y aclarar continuamente conceptos.
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llustracién 10. Circuitos con switches, pulsadores y conmutadores

Es posible observar en la imagen tres circuitos: dos en serie y uno en
paralelo, con baterias de 12V cada uno y elementos receptores. El objetivo de la
utilizacion de switches, conmutadores y pulsadores, es analizar la funcionalidad de

dichos elemento de control.
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llustraciéon 11. Explicacion del circuito construido

El estudiante Caso 2 explica la funcionalidad del circuito que han construido
de manera socializada y asegura que dependiendo del tipo de receptor puede o no
funcionar el circuito, asegura que es necesario tener presente la resistencia del
elemento para saber el tipo de bateria que se debe utilizar para que todo funcione

correctamente (anexo 9 video clase3_b, 6:53 — 7:16 min).
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llustracién 12. Circuito atrofiado por ausencia de resistencias

En la fotografia es posible observar unas cuantas bombillas que se
estallaron por el exceso de corriente eléctrica y la ausencia de resistencias dentro

del circuito.
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llustracion 13. Docente explicando la funcionalidad de un circuito

Durante la clase se ha llevado a los estudiantes a construir circuitos en
serie y paralelo, utilizando diferentes elementos como switches, conmutadores,
pulsadores, baterias de diferente voltaje, lo que ha permitido que los jévenes
analicen los diferentes circuitos y la relacion existente entre el valor de las baterias
y el funcionamiento de los diferentes receptores, observan lo que sucede en el
tablero gracias a la aplicacién, dialogan entre ellos, interrogan a la docente,
extraen conclusiones y responden el taller No. 2. La docente en la medida que los
interroga para que ofrezcan sus propias comprensiones les invita a crear uno y
otro circuito, a experimentar diversas situaciones; en la medida que los
estudiantes experimentan la elaboracion de un circuito, conocen los diferentes
elementos que lo componen y siguen visualizando nuevas opciones que ofrece la

aplicacion Virtual Lab para comprender la naturaleza de los circuitos.

Clase No. 4: Ley de Ohm

En esta clase los jévenes conocieron la ley de Ohm vy las tres magnitudes
eléctricas, primero la educadora solicité descargar el taller No. 3 y pidié a uno de

los educandos leerlo en voz alta, posterior a ello indic6 que accedieran y

79



manipularan de manera individual el simulador Phet*’, descargaron el recurso que
se encontraba en linea siguiendo las indicaciones de la docente. Algunos jovenes
presentaron dificultad para acceder a la pagina y descargar la aplicacién, asi que
la educadora tuvo que realizar el acompafiamiento pertinente para acceder a la

aplicacion.

llustracion 14. Acceso al simulador Phet

En la imagen se percibe el ingreso de los estudiantes a la pagina web de

Simulador Phet, para el trabajo de las magnitudes eléctricas y la ley de Ohm.

En la medida que los estudiantes interactuaban con el artefacto, la
educadora solicitaba explicacion de lo que alli ocurria y a su vez los joévenes
descubrian la funcion de los elementos alli plasmados, la relaciébn entre los
dispositivos del circuito y la magnitud que éstos representaban, asi mismo iban

registrando las respuestas del taller No. 3.

*” https://phet.colorado.edu/en/simulation/ohms-law [Consulta junio 6 de 2014]

80


https://phet.colorado.edu/en/simulation/ohms-law

llustracion 15. Estudiantes interactuando con el simulador Phet

Los estudiantes tuvieron la oportunidad de leer un texto que explicaba la ley
de Ohm y visualizar un grafico, también usar el simulador, cuando la docente les
pregunto: - ¢cual de los recursos permite comprender mejor el tema? Los jévenes

aseguraron que el Phet era un buen recurso para entender.

TALLER No. 3

1 (Cull e la fumckins aue desempn

llustracién 16. Esquema de la Ley de Ohm

La fotografia presenta un esquema para recordar la Ley de Ohm vy las
relaciones entre las magnitudes eléctricas y asi comparar el grafico con las
interacciones que permite realizar el simulador. Se evidencia comprension en
algunos educandos cuando interactuaron con el simulador Phet, como ejemplo de

ello, se transcribe el dialogo que se tuvo con uno de los estudiantes:
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Docente: ¢como le fue manipulando el Phet?

Estudiante: Yo creo que entre menos voltaje haya, menos intensidad habra en el
circuito que tengamos, si aumentamos el voltaje habrd mas intensidad, a mas
voltaje, mas intensidad. A més resistencia se llenan més los punticos y puede

resistir para que no se estalle la bombilla... ;0 qué?
Docente: como... 4 te acuerdas que ayer estabas ensayando y se te quemaba?
Estudiante: si, y yo le ponia las resistencias

Docente: ¢y si yo le quito todas las resistencias? Mire que esta muy grande, yo
quiero que me la disminuya... (Se hace referencia a la letra R que estaba en el

simulador representando la resistencia)

Estudiante: por ejemplo, por decir, coloco uno de los bombillos, de los chiquitos
esos y le aumento el voltaje se estallaria, pero si le subo la resistencia ese me
regularia el voltaje y la intensidad con la que pasan la corriente hacia el objeto que

va a prender

Docente: muy bien. (Video4 _a, segundo 2:50 — Anexo 9)
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llustracién 17. Estudiante que manifiesta comprensiéon sobre magnitudes
eléctricas (a)

El estudiante explica cdmo los cambios en los valores de una magnitud

afectan otra, por ejemplo: al aumentar el voltaje aumenta la intensidad de la

V-R |

voltage  resistance

corriente eléctrica.

o

current = mA

llustracion 18. Pantallazo del simulador Phet

Para finalizar el encuentro la educadora solicité a los jévenes disponer las
sillas de manera circular, tomar asiento y quien lo dese6, pudo contestar en voz
alta algunas de las preguntas que ella lanzé, como por ejemplo, el gusto por el
manejo de la aplicacion Phet, cual era su funcionalidad, qué aprendieron
concretamente con el simulador, como se trabaja mejor de modo individual o

grupal, entre otros interrogantes.

83



llustracién 19. Socializacion del trabajo realizado en la clase No. 4

En esta fotografia, se percibe el interés de los jovenes por expresar la
experiencia que tuvieron con la manipulacion del Phet, la joven que tomo la
palabra asegura que la aplicacién es divertida y que permite conocer la ley de

Ohm, considera que fue agradable el trabajo con dicho simulador.

llustracién 20. Socializacion de las comprensiones logradas al usar el simulador
Phet (a)

El estudiante Caso 2, explica las comprensiones logradas con el Phet, en
relacion a las magnitudes eléctricas, observd que el Phet permiti6 medir la
intensidad de la corriente y averiguar la resistencia al interior de un circuito (anexo
9: video clase4 b, 28:56 — 29:10 min).
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llustracién 21. Socializacién de las comprensiones logradas al usar el simulador
Phet (b)

Clase No. 5: Ley de Ohm aplicada en circuitos en serie y paralelo

En esta clase los estudiantes respondieron un cuestionario de repaso que
la educadora habia disefiado (ver Anexo 19), después de recoger el material, hizo
la socializacion del mismo, pidiendo a los jovenes ofrecer en voz alta la respuesta

correcta, frente a lo cual la docente confirmaba o refutaba la solucién dada.

llustracion 22. Aplicacion de cuestionario sobre conceptos basicos de
electricidad

En la imagen se observa a los estudiantes resolviendo el cuestionario,
consta de diez interrogantes y las respuestas son tipo seleccion multiple, los
jovenes que participaron de dicha actividad lo hicieron agilmente, mostraron

seguridad.
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llustracion 23. Socializacion de cuestionario aplicado

Resultados del cuestionario:

Tabla 6. Tabulacién y andlisis de respuestas del cuestionario de repaso: clases de

electricidad

PREGUNTA RESPUESTAS ACIERTOS

No. Correctas Cc1 Cc2 C3 Ca c5 POR
PREGUNTA

1 C C A C A C 3

2 A A A A A A 5

3 A A A D A A 4

4 B C B B A C 2

5 B B B B B B 5

6 C C C C C C 5

7 C A C A D C 2

8 A A A A A 4

9 B B B B B 4

10 A A A A A 4

ACIERTOS

POR CASO 9 7 6

llustracién 24. Gréfico de aciertos por pregunta

B PREGUNTA No.

B ACIERTOS POR
PREGUNTA
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llustracién 25. Gréafico de cantidad de aciertos por caso

Las anteriores gréaficas evidencian que las respuestas a las preguntas No. 4
y No. 7, relacionadas a la conductancia y a los elementos que componen un
circuito, fueron las menos acertadas por los estudiantes, pero todos los casos
evaluados respondieron adecuadamente mas del 50% de las preguntas

planteadas en el cuestionario.

Después de la aplicacion del cuestionario, de manera socializada utilizaron
el simulador Phet, especificamente el kit de laboratorio de circuitos, para construir
algunos. Cémo los jovenes nunca habian utilizado el kit, la educadora indico paso
a paso lo que se debia hacer y el resto de estudiantes observé lo que se realizaba,
pero en repetidas ocasiones la aplicacion se bloqued y se tuvo gue reiniciar varias
veces, debido a la poca memoria RAM del portatil utilizado, afirmé la profesora.
Finalmente el Caso 3 construyd un circuito en serie utilizando cuatro bombillas de
diferentes resistencias y anexd a la misma aplicacion un voltimetro con el cual
midio el voltaje del circuito y de cada una de las bombillas dispuestas. La docente

preguntd por lo sucedido:

- ¢por qué las bombillas estando en serie reciben cada una diferente

voltaje?
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-A lo que el estudiante Caso 2 contestd que se debia al valor de la
resistencia que tenia cada bombilla y también a la division del voltaje que tenia el
circuito (anexo 9: video clase5-b, 10:37 min)

llustracién 26. Indicaciones docentes para construir circuito en serie en el Phet

La imagen permite observar las interacciones de la docente con el Phet,

»n 28

especificamente con la simulacion llamada “Circuit Construction Kit gue sirve

para construir circuitos y asi ofrecer mayor explicacion a los estudiantes.

%% https://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-dc [Consulta junio 2 de 2014]
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llustracion 27. Circuito en serie con voltimetro

La fotografia se observa el uso del multimetro para medir el voltaje en el

circuito.

Clase No. 6: Ensamble de circuitos eléctricos sobre el protoboard

En parejas los estudiantes construyeron un circuito en serie utilizando
elementos como: protoboard, leds, baterias, cables de cobre. Uno de ellos, el caso
3 afirmo6 que no le funcionaba el circuito, que no sabia hacerlo, fue asi como la
educadora tuvo que dirigirse hacia él, le pregunt6 por la direccion del flujo de la
corriente y de acuerdo a eso le indico la manera como debian ir dispuestos los
leds, también le solicitdé a otra de las estudiantes le colaborara al compafiero a
construir el circuito, el joven finalmente pudo explicar el recorrido de la corriente
eléctrica y la compairiera le ayudd en el montaje del circuito. Otro de los equipos,
también solicito la presencia de la docente, pues deseaban que ella les revisara el
trabajo realizado, la educadora observd que habian realizado un trabajo muy
diferente al solicitado y les acompafid en la correccion del mismo, logrando
elaborar un circuito en serie y otro en paralelo sobre la protoboard. Finalmente
cada integrante del equipo de trabajo logré dar respuesta a las preguntas que la
educadora plante6 para evaluarles el trabajo realizado, después de la construccién
de los circuitos eléctricos, los estudiantes utilizaron el multimetro para medir el

voltaje en cada led.
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llustracidén 28. Magnitudes eléctricas en circuitos en serie y paralelo

En la anterior fotografia se observan los valores del voltaje, tanto en un
circuito en serie y como en paralelo, los cuales fueron elaborados en clase por los

estudiantes.

En la medida que la orientadora del curso dirigia el trabajo de un equipo, las
otras parejas continuaron con la actividad planeada, los compafieros que habian
terminado satisfactoriamente el ejercicio, se dirigian hacia los equipos que aln no

culminaban y ofrecian su colaboracion.

En esta clase se observa mucha experimentacion, ensayo, error,
comprobacioén de lo que se hace, condiciones posibles por los AVA utilizados en la
intervencién, se percibe cooperacion, ayuda entre los estudiantes, todos buscan

alcanzar el objetivo plateado para durante el encuentro.
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llustracién 29. Construccién de circuito realizado por estudiantes

Este es un circuito en serie, construido sobre una protoboard por el

estudiante Caso 1.
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llustracion 30. Circuito Mixto

La imagen muestra un circuito mixto creado por el estudiante Caso 4, es de

ese tipo porgque contiene un circuito en serie y a su vez uno en paralelo.
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llustracion 31. Uso de multimetro en circuito fisico

El joven Caso 3 mide el voltaje del circuito con un multimetro y compara los

valores obtenidos desde la medicion real con los valores que ofrece el Phet.
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llustracién 32. Registro de voltaje en circuitos

Caso 3 comparando y registrando la informacion del Phet con la obtenida

del circuito fisico.
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llustracion 33. Circuito en serie

Estudiantes construyendo circuitos en serie.

llustracién 34. Circuito en paralelo

En la imagen se observan las nifias que construyeron un circuito en

paralelo.

93



Clase No. 7: Ley de Ohm aplicada en circuitos en serie y paralelo

La docente inicidé la clase con un saludo y posterior a ello afirmé a los
jovenes que en el encuentro iba a tratar un tema que involucra numeros y
operaciones matematicas, consiste en hallar el valor de las magnitudes eléctricas
en un circuito, lo que permite identificar de manera acertada los componentes
electronicos a utilizar para la construccion de éstos y su disposicién en el montaje
respectivo, lo que puede evitar el deterioro de algunos componentes, como por
ejemplo quemar un led. EI tema es acerca del valor de las magnitudes eléctricas

en circuitos dispuestos en serie y paralelo.

En el tablero acrilico la educadora dibujé un circuito en serie que tenia
cuatro bombillas, cada una de ellas con diferentes valores en su resistencia, les
solicito a los jévenes ir registrando en sus apuntes lo mas relevante, para después
realizar un ejercicio teérico de refuerzo y luego uno préactico a través de los
equipos de coémputo. En la medida que explico el tema, lanzé interrogantes a los
estudiantes, escuchd sus respuestas y apoy6 con estas la intervencién. Observe

algunos dialogos:

-Docente: El voltaje dentro de un circuito que contiene cuatro leds y se

encuentra dispuesto en serie, ¢ es igual en todo su trayecto?

-Estudiantes: No, se reparte. Ademas la iluminacion de cada bombilla es
diferente.

-Docente: correcto, depende de la resistencia de cada bombilla (anexo 19:
video clase7, 3:36 — 3.54 min)

Inicialmente se plante6 que el voltaje en un circuito en serie se distribuye

por todo el circuito y varia en la medida que llega a cada receptor, ya que cada
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uno presenta determinada resistencia afectando el voltaje que se distribuye;
también afirmé que en este tipo de circuito la intensidad de corriente eléctrica
permanece constante. Luego, la docente orientd al grupo para que hallaran la
resistencia, el voltaje y utilizaron las férmulas que la orientadora les ofrecio,

teniendo como base la ley de Ohm.

Después de analizar el valor de las magnitudes eléctricas de un circuito en
serie, analizaron esos valores en un circuito en paralelo, la docente explico la
manera de hallar la intensidad de corriente eléctrica, la resistencia. Posteriormente
dej6 ejercicios para hallar magnitudes eléctricas en unos circuitos dados, los
jovenes podian solucionarlos individualmente o en parejas de trabajo y los
registraron en los apuntes, mas tarde encendieron los computadores e ingresaron
al simulador Phet, construyeron circuitos en el laboratorio de la aplicacion y
midieron las magnitudes eléctricas con el multimetro de la misma, asi pudieron
comparar los valores hallados usando las férmulas vistas en clase con lo que
indicé el multimetro del simulador. Algunos estudiantes se marcharon antes del

tiempo acordado y no realizaron los ejercicios planteados.

llustracién 35. Magnitudes eléctricas en diferentes tipos de circuitos
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Observe en la imagen la docente explicando la manera de hallar el voltaje
en un circuito en paralelo, mientras que la estudiante que se encuentra de pies
plantea interrogantes para lograr mayores claridades.

llustracién 36. Resistencia y voltaje total en circuitos en serie

Esta fotografia corresponde a unos ejercicios para el hallazgo de

resistencia y voltaje total en un circuito en serie.
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llustracién 37. Comparacion de magnitudes eléctricas halladas tedricamente y
con el simulador Phet

Estudiante Caso 5 elaborando circuitos en serie en el simulador Phet y
comparando el valor del voltaje de éstos, con los hallazgos de acuerdo a los

ejercicios planteados.

Clase No. 8: Resistencias Fijas

En el encuentro la educadora le indica a los jovenes donde ubicarse para
gue observen mejor la enciclopedia del simulador Virtual Lab y les pregunta si
recuerdan la aplicacion, luego inician la lectura del tema de resistencia, cuyo texto
se encuentra en inglés, por tal motivo la docente solicita al estudiante que tenga
conocimientos sobre el idioma intentar leer y explicar a sus compaferos lo
comprendido, pasa al frente del tablero digital el joven Caso 2 y le interpreta a los
compafieros la analogia alli presentada, donde asemejan la corriente de un
circuito con un via transitada por vehiculos, donde el seméaforo cumple el papel de

la resistencia.

Posteriormente, observan desde el simulador el ejemplo de un circuito que
tiene entre sus elementos una resistencia de 10 ohmios, la orientadora les indica
analizar lo que sucede, entonces los jévenes afirman que la corriente fluye de
derecha a izquierda y que se moviliza velozmente. Luego miran un circuito con
una resistencia de 100 ohmios y la profesora vuelve a preguntar por el flujo de la
corriente, los educandos dicen que ésta va lenta, entonces nuevamente interroga
por los motivos de estos cambios y ellos dicen que el valor de la resistencia ha

aumentado. Mas tarde, se analiza un circuito que contiene una resistencia de 1000
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Ohmios, donde se observa claramente como la corriente se moviliza mucho mas

lento que en los anteriores ejemplos.

Seguidamente la educadora pide a los jévenes definir el elemento
resistencia, el Caso 2 dice: “es algo que frena la velocidad de algo” y ofrece el
ejemplo del semaforo o del policia acostado en la via. Nuevamente la docente
pregunta por la funcién de la resistencia y el Caso 3 asegura que permite regular o

disminuir la velocidad de la corriente.

Después del didlogo sostenido entre profesora y estudiantes, ésta les
solicita conformar equipos de trabajo, pues recibiran unos elementos para
construir circuitos utilizando resistencias, asi que proyecta en el tablero digital la
fotografia de una protoboard y explica la manera como se alimenta dicho
dispositivo con la bateria y a su vez, la disposicion de los elementos sobre la placa
para construir tanto circuitos en serie como en paralelo. Asegura la profesora que
el reto de la clase sera la construccion determinados circuitos utilizando

resistencias.

Los estudiantes conforman cuatro equipos de trabajo, tres de dos
integrantes y uno de cuatro, cada grupo recibe la protoboard, la bateria, las
bombillas led, los cables y las resistencias, la docente les dibuja en el tablero
digital el circuito a construir, uno en serie con tres leds y tres resistencias, cada
una de 680 ohmios, les indica que deben utilizar éstos ultimos elementos como

puentes, por tal motivo no tendran que usar mucho cable.
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llustracion 38. Circuitos construidos con resistencias

La anterior fotografia permite observar al estudiante Caso 1 construyendo

circuitos en serie, utilizando resistencias.

llustracién 39. Circuito construido con resistencias por el caso 3

Estudiante correspondiente al Caso 3 construyendo un circuito con

resistencias.
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llustracién 40. Circuito construido con resistencias por caso 1y 5

Nifias pertenecientes a los Casos 1 y 5, ensefiando un circuito eléctrico
sobre protoboard con resistencias.

Se percibe incomodidad para la realizacion de la actividad, debido al
espacio y distribucion de mesas y sillas en la sala Colegios en la Nube No. 2, es
necesario liberar espacio en la mesa, en medio de los monitores y teclados, para
disponer los diferentes componentes electronicos y llevar a cabo la construccién
del circuito; ademas algunos estudiantes estuvieron de pie para observar mejor lo
que hacian los compafieros porque la distribucién del mobiliario no permitia
disponer a los miembros del equipo de manera circular, como se realiza

generalmente cuando se trabaja en equipos al interior de las aulas.

Todos los equipos lograron realizar el montaje del circuito, algunos con
mayor facilidad que otros. Finalmente la docente asigna una tarea grupal, dibujar
circuito que contenga elementos como bombillas, motores, pitos, entre otros; luego
dicho circuito sera elaborado en el simulador Virtual Lab con el fin de comprobar

su funcionalidad y posteriormente podra ser construirlo sobre la protoboard.
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Clase No. 9: Esquema de un circuito eléctrico

La clase inicia con una presentacion de circuitos novedosos que ofrece la
aplicacion Virtual Lab accediendo a éstas desde el boton llamado ideas, alli los
estudiantes observaron circuitos en serie, en paralelo, conformados por elementos
diversos como distribuidores, motores, conmutadores, pulsadores, entre muchos
otros. Lograron observar cada circuito, identificaron el tipo, los elementos
utilizados y su funcionalidad, también analizaron el recorrido de la corriente
eléctrica, y magnitudes como voltaje y resistencia en cada uno de los circuitos,
propusieron y ejecutaron cambios en algunos ejercicios planteados para

comprobar la funcionalidad y la distribucion de la corriente.

llustracién 41. Ideas que ofrece el Virtual Lab

La mayoria de los estudiantes aportaron ideas, explicaciones y lanzaron
preguntas a la docente. Luego de la observacién de las ideas, la educadora les
solicité conformar equipos de trabajo para disefiar el circuito creativo utilizando el
Virtual Lab. En el disefio de la actividad final, se hizo uso del artefacto, con el que
fue posible verificar la funcionalidad del circuito, posteriormente dibujaron el
esquema y le mencionaron a la educadora los elementos que requerian para

realizar el proyecto final del curso de electricidad.
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llustracién 42. Circuito creativo en Virtual Lab (a)

En esta fotografia es posible observar un equipo de trabajo conformado por
los Casos 1, 5 y otra compafiera del curso, se encuentran manipulando el Virtual
Lab, tratando de construir un circuito eléctrico creativo, para posteriormente
graficar el esquema e identificar los elementos necesarios para construir dicho
circuito fisicamente sobre una protoboard. Al momento de la educadora interrogar
por el tipo de circuito, su funcionalidad, componentes, las jévenes manifiestan que
aun no tienen el disefio del circuito eléctrico que desean construir, pero que
necesitan ensayar la creacion de diferentes circuitos para construir uno que les

llame verdaderamente la atencién y posteriormente exponerlo.

llustracién 43. Circuito creativo en Virtual Lab (b)
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La ilustracion muestra la interaccion del Caso 2 con el Virtual Lab,
buscando construir un circuito siguiendo las orientaciones y deseos de los otros

integrantes del equipo de trabajo.

llustracién 44. Circuito mixto con switche y pulsador

Los estudiantes contindan con la construccién de prototipos de circuitos
creativos, en la medida que los construyen, logran extraen conclusiones del

funcionamiento de los componentes y del propio circuito.

Clase No. 10: Proyecto de Electricidad: ensamble de un circuito eléctrico

La docente llevo al encuentro los materiales requeridos para el montaje de
los circuitos que los estudiantes disefiaron en la clase anterior,
desafortunadamente le hicieron falta algunos elementos por lo que algunos grupos
tuvieron que cambiar la estructura del circuito disefiado anteriormente. Los
jovenes se organizaron por equipos de trabajo, recibieron el material e iniciaron el
montaje del trabajo; cuando una de las estudiantes manifesté dudas sobre como

disponer un elemento, la educadora interrogé al Caso 1 y ella contestd
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correctamente, logrando solucionar la inquietud de la comparfiera. Ese mismo

grupo observoé el esquema y comenzé el montaje.

El equipo del Caso 3 mostro cierta dificultad con la disposicion de los
elementos, no tenian claro cémo hacerlo, la profesora les indicé la manera y
estuvo acompafandolos un largo tiempo. La docente regresa al equipo de las
nifas y observa que hay elementos que no estan bien insertados sobre la
protoboard, les corrige y les pide practicar mas la disposicién de los elementos
sobre la protoboard. Cuando logran la respuesta esperada después de mucho

ensayar, afirman que ya saben cémo lo haran a futuro.

El grupo del Caso 2, 4 y otros estudiantes se observa proactivo, se ayudan
mutuamente para alcanzar el objetivo de la actividad. Durante el montaje, los
estudiantes cometieron errores que impedian el funcionamiento del circuito, al

parecer habian dispuesto mas resistencias de las que requeria el circuito.

Todos los grupos presentaron dificultades con respecto a la construccion
del circuito y su funcionamiento, no tenian claro lo que deseaban elaborar, ni
estuvieron de acuerdo con los elementos que iban a solicitar a la educadora para
utilizar en la préxima clase; asi que entregaron el trabajo tal cual lo tenian vy
acordaron puntualizar las ideas en relacion con el circuito a construir para el

préximo encuentro.

Clase No. 11: Proyecto de Electricidad: ensamble de un circuito eléctrico

Cada equipo recibe la protoboard con los elementos que habian montado
en la clase anterior, completaron lo que les faltaba, hicieron correcciones y

presentaron a la educadora el trabajo finalizado, le comentaron acerca de los
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elementos usados, el tipo de circuito creado y el recorrido del flujo de la corriente.
El grupo del Caso 2 y 4 realizé un circuito mixto con los siguientes elementos: una
bateria de 9V, zumbador, 6 bombillas, una resistencia de 680 Ohmios y

conectores.

llustracién 45. Circuito creativo de caso 2y 4

Equipo de trabajo de los Casos 2 y 4 construyendo un circuito creativo, el

altimo de las clases de electricidad, que finaliza con exposicion.
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llustracién 46. Circuito en paralelo con leds y zumbador (buzzer)

Este es el circuito resultante elaborado por el equipo de trabajo anterior, un
circuito mixto, que presenta en serie tres led y un zumbador y tres bombillas en

serie entre si, pero en paralelo en relacion al otro tramo del circuito.
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llustracion 47. Construccion de circuito creativo del caso 3

En esta imagen se observa al estudiante Caso 3, montando su circuito
creativo sobre la protoboard.
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llustracion 48. Circuito creativo del caso 3

Este es el circuito final del Caso 3, un circuito en serie con tres leds

amarillos, un puente, una bateria de 9V y un regulador atenuador de luz.
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llustracién 49. Circuito creativo de Caso 1y 5

Este equipo de trabajo construyd un circuito en serie conformado por: Una
resistencia de 680 ohmios, un bateria de 9V, cinco bombillas led, dos puentes y un

pulsador. Observe en la proxima ilustracion el resultado final:
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llustracién 50. Circuito en serie con pulsador

Todos los equipos construyeron el circuito creativo de manera exitosa,
debido al ejercicio inicial con el laboratorio virtual y posteriormente por el
adecuado trabajo colaborativo realizado.
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4.1.3 Momento 3: Analisis

En este apartado se describen las categorias aprioristicas, proceso
fundamental para filtrar la informacion recolectada, para lograrlo es necesario
examinar en primera instancia las subcategorias y se realiza con cada uno de los
instrumentos disefiados: diarios de campo, observacion participante, entrevista
semiestructurada, cuestionario de repaso Yy talleres de electricidad. La tabulacion
de esta informacion es fundamental para realizar el cruce de informacion con la
literatura consultada y las reflexiones del investigador y asi triangular la
informacion e interpretar los resultados del ejercicio investigativo. Observe el

siguiente esquema para una mejor comprension:

Entrevista
semiestructurada

Observacién Cuestionario de
participante repaso
X /
% Identificacién de SUBCATEGORIAS por t?
instrumento

Identificacién de CATEGORIAS por
instrumento

Cruce de la informacion

. 4

Insumo para analisis con literaturay
reflexiones del investigador

llustracion 51. Esquema explicativo del andlisis realizado

Tenga presente que la informacion abordada en este apartado, se
encuentra completa en las tablas del Anexo No. 18. Ahora bien, teniendo presente
la tabulacién de informacién que se halla en las tablas No. 9 y No. 10, el diario de
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campo como instrumento de reflexion permitio reconocer que el proceso de
génesis instrumental se desarrolla en dos fases: instrumentalizacion e
instrumentacion; primero con la identificacion y exploraciéon del artefacto, suceso
que se visualizd en siete de las onces clases desarrolladas, segundo en el
momento de la ejecucion de la tarea con el artefacto ya convertido en instrumento,

proceso que se encuentra descrito en nueve de las once clases ejecutadas.

De manera similar, se logran identificar los elementos que participan en los
ambientes de aprendizaje, desde los artefactos e instrumentos fisicos, hasta la
manera de interactuar de los estudiantes como equipo de trabajo, el rol que

asumieron los educandos y el docente en las clases de electricidad.

Por su parte, el andlisis de la observacion participante por medio de las
tablas No. 10 y No. 11, permitié6 comprender el rol que ejerce el educador en la
génesis instrumental como orientador de los procesos, a través de sus
explicaciones, indicaciones, direccionamiento de actividades; es quien se
responsabiliza de la adecuacién de los ambientes de aprendizaje, elementos que
en su conjunto promueven los procesos de instrumentalizacién e instrumentacion

de los estudiantes.

En los educandos fue posible observar como a través de la exploracién con
los simuladores es posible realizar las tareas, las que a su vez tienen un fin
determinado, un sentido y como a través de su ejecucion es posible el
planteamiento de cuestionamientos, lo que conlleva a comprobar, analizar y
descubrir; estas acciones permiten que el estudiante construya comprensiones en
relacion a conceptos como: circuitos eléctricos, componentes de un circuito y

tipos.
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Asi mismo, la observacion participante posibilitd el reconocimiento de
lugares, recursos y formas de trabajo de los estudiantes, condiciones que pueden
influir favorablemente o no en procesos como la génesis instrumental. También
fue posible observar la preferencia por el trabajo en equipo, en lugar del trabajo

individual o en parejas.

De otro lado, la entrevista semiestructurada (Tablas No. 13 y No. 14, Anexo
18) permitié conocer algunos de los sentimientos y percepciones generadas en los
estudiantes que participaron de las clases de electricidad. Se advierte el desarrollo
del proceso de génesis instrumental en los casos estudiados, por ejemplo, cada
uno de los casos manifiesta la identificacion y exploracion del artefacto, con los
cuales después de realizar interacciones y desarrollar tareas, lograron explicar

conceptos y procesos relacionados con la electricidad.

Asi mismo, la mayoria de los casos coincidieron con la pertinencia del
espacio, la disponibilidad de recursos y materiales, lo agradable del trabajo en
equipo, satisfaccion por el trabajo en general. A excepcion de unas pequefas
fallas en algunas de los encuentros, como por ejemplo, la insuficiencia de

materiales en la clase No. 10.

En cuanto al cuestionario de repaso, estructurado en las tablas No. 15y 16,
se considera que fue un instrumento que permitié conocer fortalezas y debilidades
conceptuales de los estudiantes. Instrumentos como el cuestionario ofrecen
claridades al docente en relacion a las comprensiones construidas por los
estudiantes, lo que indica si se va por buen camino en el trabajo que se lleva a
cabo en el aula o si por el contrario es necesario replantear las actividades,
mejorar el ambiente de aprendizaje, implementar cambios en el papel del docente

como orientador, reflexionar la finalidad de la tarea, entre otros aspectos.
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Para finalizar el analisis de los instrumentos desde las subcategorias y
categorias, se expone el taller como instrumento de recoleccién de datos. La
solucion de los talleres (Ver tablas No. 17, 18, 19 y 20) dio lugar a las siguientes
comprensiones: la observacion de determinados procesos no es suficiente para
alcanzar el conocimiento, es imprescindible explorar, crear, hacer e interactuar, no
solo con artefactos e instrumentos, sino con las otras personas para plantear
dialogos que permitan confrontar experiencias y comprensiones, generar

discusiones en torno al objeto de conocimiento para alcanzar el aprendizaje.

Es fundamental comprender que la tarea ha de tener un objetivo claro, qué
se quiere hacer, como y lo que se lograra con su realizacion. En esta investigacion
la tarea se observa reflejada en las diferentes actividades que se plantean en cada
una de las clases, especificamente en cada uno de los talleres disefiados para las

intervenciones.
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CAPITULO 5

5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 TRIANGULACION HERMENEUTICA DE LA INFORMACION

La triangulacién hermenéutica se logré a partir del cruce de la informacién
recolectada en el trabajo de campo, teniendo presente los datos de cada uno de
los instrumentos, desde las subcategorias y las categorias aprioristicas
pertenecientes al estamento de estudiantes, con el marco tedrico de la
investigacion; lo que llevo a la reflexion entre la literatura y los datos encontrados.
Posteriormente, se realizé otro cruce de informacion, entre los resultados de la
investigacion y la reflexion del investigador para el logro de la interpretacion de
resultados (Cisterna, 2005 y 2007).

El proceso de instrumentalizacion en el trabajo investigativo se percibe en
términos de exploraciébn y orientacion; es decir, se observan las acciones
exploratorias ejecutadas por los estudiantes cuando se enfrentan a los
simuladores virtuales, reconocen el entorno de las aplicaciones, la manera de
utilizar dicho software e identificar sus funcionalidades. De manera similar
examinan otros artefactos como el kit de laboratorio y el multimetro. Estas
percepciones dan cuenta del momento de exploracion que plantea la
instrumentalizacion como proceso que se da “desde un punto de vista externo,
donde la persona aprende a utilizar el artefacto en si mismo” (Ballestero, 2007, p.
132).
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En cuanto a las orientaciones, se observa de manera arraigada el papel del
docente como guia y orientador del proceso inicial de la génesis instrumental, en
el diario de campo por ejemplo, se encuentran cinco clases en las que se narra la
orientacion del educador; asi mismo, en la observacion participante se hallan seis
recurrencias de dicha situacion en once de las clases observadas. Cabe sefialar
que en los talleres No. 2 y No. 3, resulta més visible el proceso de instrumentacion
del artefacto, que el de instrumentalizacion, lo que indica que el proceso de
génesis instrumental evidentemente evoluciona en dos momentos, primero con la

exploracion, segundo con la apropiacion.

El proceso de instrumentacién logra ser desarrollado en los casos
analizados en la investigacion, los estudiantes adquieren esquemas de uso de los
artefactos, se apropian de ellos y los utilizan en funcion de la tarea asignada; en el
diario de campo por ejemplo, se presentan cinco clases referidas a interacciones
de los educandos tanto con los simuladores y el kit de electricidad para el
ensamble de circuitos eléctricos, de manera similar en la observacion participante
se distingue un nimero significativo de interacciones ejecutadas por el estudiante
para resolver las tareas propuestas: solucion de talleres, ensamble de circuitos,
solucion de actividades para resolver en equipos de trabajo, desarrollo de

proyectos para finalizar en una exposicion.

Resulta evidente el valioso el aporte de la Unidad Didactica en la
orientacion de las tareas, que al contemplar contenidos, talleres, actividades,
metodologia de trabajo enmarco la labor, el que hacer del estudiante. Lo que
conduce a retomar nuevamente el valor de la tarea como mediadora entre las
acciones que realiza el sujeto con el instrumento para acceder al objeto de
estudio, vale la pena recordar lo que expresa Verillon y Andreucci (2005) respecto

a la tarea, es la que proporciona sentido al uso de los artefactos.
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Entre las acciones llevadas a cabo por los estudiantes durante la
interaccion con los artefactos y la realizacion de las tareas se sefalan la
confrontaciones y comprensiones conceptuales, el andlisis de situaciones,
explicacion de procesos, extraccion de conclusiones. Esto se observa por ejemplo
en el ensamble de circuitos eléctricos con el Virtual Lab en la utilizacion de
materiales conductores y aislantes, lo que les permitié conocer la propiedad de la
conductividad, de manera similar el ingreso a la enciclopedia de dicho simulador
condujo a identificar claramente la funcionalidad de las resistencias; por su parte el
simulador Phet permitié que los educandos se acercaran a los planteamientos de

la ley de Ohm.

Entre las comprensiones o aprendizajes logrados por los estudiantes, cabe
destacar las respuestas del caso 4 cuando se le interroga por las diferencias entre
electricidad y corriente eléctrica, asegura que la primera corresponde al fenébmeno
de presencia de cargas eléctricas y la segunda es un ejemplo de esa presencia
(ver anexo 3). Del taller No. 1 se sefiala la respuesta del caso 2, en relacion al
interrogante acerca de la relacion entre circuito eléctrico y corriente eléctrica,
explica que el circuito es por donde pasa la corriente eléctrica y la electricidad
permite que este funcione (Ver anexo 5). Lo que se acaba de mencionar es solo
una parte de las evidencias de aprendizaje logradas por los estudiantes que
participaron de las clases de electricidad, es asi como se manifiesta la
construccion de comprensiones y conceptos lograda por los estudiantes después
de interactuar con los instrumentos, lo que demuestra que la génesis instrumental
evidentemente favorece el aprendizaje del estudiante, los artefactos afectan el
desarrollo cognitivo del sujeto desde la instrumentalizacién y la instrumentacion
(Rabardel, 1995) en (Verillon, & Andreucci, 2005).

En cuanto al acceso a espacios y recursos, el diario de campo sefala la

utilizacion de la sala de informatica y diversos recursos como video beam,
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simuladores virtuales, portéatiles, kit de laboratorio, tableros digitales, portatiles,
una unidad didactica, elementos que favorecieron y permitieron la interaccion del
estudiante con el objeto de conocimiento, por ejemplo el simulador Phet posibilitd
el conocimiento de magnitudes eléctricas, conceptos de caracter abstracto, que se
hicieron mas ilustrativos, visuales y tangibles a través del uso de tecnologia, de
este modo se otorga mayor sentido pedagogico a las TIC, asi como los sugiere
Tamayo y otros (2012).

En esta subcategoria, el cuestionario constituyé un instrumento
fundamental para identificar los aprendizajes logrados por cada uno de los casos
estudiados en esta investigacion, el caso 2 mostro un nivel de asertividad del 90%,
los casos 1 y 3 obtuvieron resultados positivos en un 80%, mientras que el 4y 5
lograron respuestas correctas en un 70%, lo que evidencia el logro de
comprensiones de los estudiantes analizados. Para ese momento, la mayor
dificultad se evidencié en la definicion de electricidad y en la identificacion de
componentes para el ensamble de un circuito eléctrico, situacion que permite
identificar las dificultades presentes en los estudiantes, para que sean abordadas
de manera mas efectiva, de ahi la importancia de la realizacion de una evaluacion
reguladora como la que propone Neus Sanmarti (s.f), la cual se encuentra

abordada en la unidad didactica durante las clases de electricidad.

Cabe sefalar que se identifican algunas fallas en cuanto a los recursos se
refiere, por ejemplo la escasa memoria RAM de los equipos de la sala de
informatica no permitio que el simulador Phet funcionara con rapidez e impidio el
ensamble mas eficiente de los circuitos eléctricos en una de las clases, asi mismo
se evidencid que la sala no fue el espacio indicado para el ensamble del circuito
eléctrico correspondiente al proyecto final; la disposiciéon de mesas vy sillas impidié
una mejor interaccion con los instrumentos y los integrantes del equipo, para

confirmar lo anterior, se retoma lo que expresa Duarte (2003) al respecto: un
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ambiente de aprendizaje compromete la disposicion espacial, el tipo de acciones
que se esperan ejecutar, acceso Yy uso de recursos 0 materiales, el

comportamiento y las interacciones entre los actores del proceso educativo.

En cuanto a la metodologia, en el diario de campo se describe
recurrentemente el trabajo en equipo como técnica persistente durante las clases
de electricidad, por su parte, la observacion participante describe favorablemente
los procesos de observacion y participacion de los educandos durante las
interacciones con los instrumentos, en la realizacion de las tareas, asi como la
socializacion de las comprensiones construidas por los estudiantes y la evaluacién
de las actividades realizadas. Por ejemplo, la soluciébn de algunas de las
preguntas del taller No. 1 se solucionaron gracias a los procesos de construccion
socializada de los diferentes circuitos eléctricos, en los talleres No. 2 y No. 3 se
percibe la fortaleza del trabajo en equipo, los casos que apoyaron su labor en el
trabajo con otros ofrecieron respuestas mas certeras que aquellos que trabajaron

de manera individual.

Se comprende que la unidad didactica al proponer la solucion de talleres,
convoca al trabajo en equipo, asi mismo, en las entrevistas los jovenes
manifestaron que aprenden mas trabajando en equipo que individualmente, pues
con los compafieros resuelven dudas o generan diversos planteamientos para
construir comprensiones. Tanto los espacios, como los recursos, metodologias
empleadas, relaciones, interacciones y emociones generadas en cada uno de los
actores educativos conforman el ambiente de aprendizaje, que disefiado y
organizado desde la propuesta de la orquestacion instrumental da lugar a la
articulacion de los artefactos en los procesos de ensefianza-aprendizaje de

manera mas efectiva, asi como lo plantean Drijvers & Trouche (2008).
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Como categoria emergente surge el lenguaje blando y el lenguaje duro de
la ciencia utilizado por los estudiantes. Esta categoria se evidencia principalmente
en la solucion de los talleres y en la entrevista semiestructurada, donde los
educandos expresan sus comprensiones utilizando reiteradamente el lenguaje del

conocimiento comun, en lugar del lenguaje de la ciencia y la tecnologia.

Al respecto el Ministerio de Educaciéon Nacional, en sus lineamientos de
ciencias naturales y educacion ambiental, reconoce la importancia de lograr la
transicion del lenguaje blando al lenguaje duro, que es un proceso y por tanto, el
educador no debe partir de procesos o conceptos que parecen “evidentes” a los
ojos del estudiante por mas sencillo que parezca. De ahi la importancia del papel
del docente como mediador en la utilizacién de la transposicion didactica para

hacer mas digerible lo que se desea que el estudiante aprenda.

Categoria 1: Proceso de Génesis Instrumental

De acuerdo al analisis de la categoria aprioristica sobre génesis
instrumental, en cada uno de los instrumentos se observé que el proceso inicié
con las orientaciones del docente para el reconocimiento del artefacto, la
ensefianza del entorno de la aplicacién, area de trabajo, componentes y el modo
de uso de dispositivos o simuladores, para ejemplificar lo mencionado se retoman
algunos apartados de la tabla No. 9: en la clase 1, especificamente en la categoria
Al se explica como la docente oriento a los estudiantes frente al uso del simulador
Virtual Lab, asi mismo en la clase 5, concretamente en A1 se menciona que la
educadora ensefid a los estudiantes a usar el kit del laboratorio virtual de la
aplicacién Phet y en la clase 6, también en la subcategoria A1 se describen las
indicaciones ofrecidas por la docente para enseflar a conectar la fuente al
protoboard a los estudiantes e incrustar algunos componentes electrénicos sobre

ésta (Tabla 9). Cabe sefalar que el conjunto de artefactos utilizados durante el
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proceso de génesis instrumental fueron herramientas TIC como el simulador
Virtual Lab, el simulador online denominado Phet y dispositivos fisicos como
protoboard y componentes electrénicos de un circuito eléctrico.

Acto seguido a las indicaciones docentes, los estudiantes observaron,
exploraron el artefacto, interactuaron con él y construyeron variedad de circuitos
tanto fisicos como virtuales, hecho que se refleja en la Tabla No. 8: en la clase 1,
en la subcategoria A2, se afirma que los estudiantes lograron construir circuitos
eléctricos con el simulador Virtual Lab e identificaron los componentes de dichos
circuitos. En la clase 2, categoria A2, se menciona que los estudiantes ademas de
construir circuitos eléctricos en el simulador, comprueban la conductividad de
algunos elementos. Asi mismo, el software mencionado ayudoé a los estudiantes a
comprender la diferencia entre circuito en serie y paralelo, asi como la

funcionalidad de las resistencias.

Por su parte la clase 4, en la subcategoria A2 explica la interacciéon de los
jovenes con el simulador Phet y la oportunidad que este brind6 para conocer la ley
de Ohm y las magnitudes eléctricas. En la clase 9, en la subcategoria A2 se
explica la construccion de un circuito que elaboran los estudiantes para comprobar
su funcionalidad y lograr desarrollar un esquema que permita el montaje fisico del
mismo (Tabla No. 8). Todas las experiencias descritas permitieron a los
estudiantes responder los interrogantes planteados en talleres, cuestionarios y
exposiciones, lograron encontrar en los simuladores, oportunidades para el

aprendizaje a partir de la interaccion (Tabla 12).

Como muestra de dichos aprendizajes, se sefialan nuevamente algunas
expresiones que dan cuenta de las construcciones conceptuales elaboradas por

ciertos estudiantes a través de la entrevista semiestructurada, a continuacion lea
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la explicacion que ofrece el estudiante caso 2 acerca de la funcionalidad de una
resistencia: “los electrones se van moviendo y cuando llegan a la resistencia
disminuye la intensidad de corriente eléctrica con la que van a llegar al receptor”
(Tabla No. 11, celda: Caso 2 y subcategoria A2), trata de explicar la fuerza que se

opone al paso de la corriente eléctrica.

Lo descrito anteriormente evidencia la adquisicion de conocimientos sobre
electricidad lograda por los jévenes: identificaron componentes electronicos y su
funcionalidad, clasificaron materiales conductores y aislantes, diferenciaron
circuitos en serie, paralelo y mixto, conocieron la ley de Ohm e identificaron
magnitudes eléctricas, construyeron circuitos y analizaron la direccion del flujo de

corriente eléctrica en ellos (Tabla 10 y 11).

Se percibié que los estudiantes hicieron a un lado el cobmo hacer y se
interesaron en el para qué hacer, buscaron objetivos; plantearon supuestos y los
comprobaron, esta situacion se refleja en la discusion generada entre el caso 2 y
la docente: el estudiante afirma que la direccion del flujo de corriente dentro de un
circuito se ve afectada por la disposicidon de los elementos que componen el
circuito, que no siempre se dirige de derecha a izquierda, para aclarar dicha
situacioén, la educadora propone construir dos circuitos con los mismos elementos,
pero distribuyéndolos de manera diferente dentro del circuito y conectarlos como
indicaba el estudiante caso 2, después de construir ambos circuitos, se logré
comprobar que en ellos, el flujo de corriente se dirige de manera contraria a las

manecillas del reloj. (Video clase2_c, segundos 4:52 — 8:54 — Anexo 9).

De otro lado, cabe sefalar que los jovenes lograron analizar el valor de las
magnitudes eléctricas dependiendo del tipo de circuito, ofrecieron explicaciones de

lo que elaboraron desde la practica, demostraron interiorizacién del conocimiento
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adquirido o construido, situacion que se visualizdé en la exposicidon del circuito
creativo: en dicha actividad describieron el tipo de circuito elaborado, listaron los
elementos usados e indicaron la direccionalidad del flujo de corriente. (Video:

Exposicion Isabela y Elida, segundos 0:25 — 0:58 — Anexo 9)

Lo expuesto anteriormente da cuenta del desarrollo del proceso de génesis
instrumental en los estudiantes para la comprension de conceptos de electricidad
mediado por TIC. Se observa claramente como se inicia la instrumentalizacion y a
sSu vez coOmo se va acercando el estudiante a la instrumentacion. Para comprender
mejor este proceso, se presenta a continuacion una tabla que ilustra la génesis

instrumental, tanto con el Virtual lab, el simulador Phet y el kit de laboratorio.
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Tabla 7. Génesis instrumental

ARTEFACTO ACCION OBJETO INSTRUMENTO
Simulador Virtual Lab Observar y | Circuito eléctrico | Simulador Virtual Construir
[ ) explorar virtual | ) circuitos
| eléctricos
virtuales, en
serie, paralelos
y mixtos.
Lab®
Simulador Phet Observar y | Ley de Ohm Simulador Phet Identificar y

explorar manipular las

35V 770 |2 35V 770 |0
‘ ’ I ‘ ? I H
- IR - IR magnItUdes
? fl eléctricas

= g s presentes en la
| Ley de Ohm y
A : S sus

i-[a5 [ mA

interrelaciones

Kit electrénico Observar y | Circuito eléctrico | Kit electrénico Construir
explorar fisico circuitos
eléctricos sobre
protoboard
fisica,
dispuestos en
serie, paralelos

y mixtos.
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Tabla 8. Esquemas de uso

INSTRUMENTO ESQUEMA DE USO ESQUEMA DE USO ORIENTADO AL
ORIENTADO AL SUJETO OBJETO
Simulador Virtual Lab Circuito eléctrico virtual -Construir circuitos eléctricos virtuales,

en serie, paralelos y mixtos.
-ldentificar componentes de un circuito
y la direccionalidad del flujo de la

corriente eléctrica

Simulador Phet Ley de Ohm -ldentificar y manipular las magnitudes

eléctricas presentes en la Ley de Ohm.

sV 770 0

T -Reconocer la influencia del valor de

una magnitud eléctrica sobre otra, de

acuerdo a su correlacion presente en la

ley de Ohm.

cursent = [4.5 | mA

Kit electrénico Circuito eléctrico fisico Construir circuitos eléctricos sobre
protoboard fisica, dispuestos en serie,
paralelos y mixtos.
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Nuevamente se observa el desarrollo del proceso de instrumentalizacion e
instrumentacion en los estudiantes, gracias a la informacién recolectada con los
diferentes instrumentos disefiados para la metodologia de la investigacién. Se
observé claramente como la génesis instrumental inicié con la instrumentalizacion;
es decir, con el reconocimiento de los diferentes artefactos y su manipulacion,
posteriormente se percibid el desarrollo del proceso de instrumentacion, donde el
educando se apropid de los artefactos para su aprendizaje. En esta seccion del
trabajo investigativo, se logré describir el proceso de génesis instrumental
desarrollado en las clases de electricidad, lo que dio respuesta al objetivo No. 1

planteado en la presente investigacion.

En cuanto a los esquemas de uso, se percibe el cambio comportamental de
los estudiantes al interactuar con los artefactos, inicialmente esperan instrucciones
para posteriormente explorar y realizar la tarea asignada, después en la medida
en que se apropian del artefacto y lo convierten en instrumento construyen
conocimiento, encuentran sentido a las actividades realizadas, reconocen lo que
hacen e identifican lo que esperan lograr, ejecutan acciones o desarrollan tareas
con objetivos claros, al punto de adaptar la realizacion de esas actividades a

determinadas situaciones.

Por ejemplo, en la entrevista No. 5 la estudiante caso 5, menciona que
disefid un circuito creativo en el simulador Virtual Lab, para posteriormente
construirlo sobre la protoboard fisica, como la educadora no pudo proporcionar
todos los elementos electronicos necesarios, se vieron en la necesidad de
redisefar el circuito, lo que obligd al grupo de trabajo a reformar el disefio anterior
para poder presentar el circuito creativo, fue asi como identificaron lo que tenian
gue hacer para alcanzar el objetivo y se adaptaron a las condiciones del medio,

es decir a los elementos electronicos disponibles.
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Entre los esquemas de uso mas relevantes se menciona la construccion de
circuitos eléctricos tanto en simuladores como el Virtual Lab y el Phet y en
elementos fisicos como la protoboard, la identificacidén y disposicion de elementos
electronicos y el reconocimiento de fallas de funcionamiento de circuitos eléctricos

con alternativas de solucion.

De otro lado, cabe sefialar que el proceso de génesis instrumental se logré
gracias a las herramientas TIC usadas en las clases de electricidad, los artefactos
tanto fisicos (computadores o portatiles) como virtuales (simuladores) que
permitieron la interaccion de los estudiantes (sujetos) con el objeto de
conocimiento, dicha interaccién llevé a los jovenes a la visualizacion de

situaciones y/o fendbmenos de dificil comprension.

Categoria 2: Ambientes de Aprendizaje

Para el analisis de la categoria aprioristica relacionada a los ambientes de
aprendizaje, fue necesario reflexionar el acceso a espacios, recursos Yy
metodologia empleada en el desarrollo de las clases de electricidad. El lugar
utilizado para el desarrollo de las clases fue una sala de computadores, dotada
con 25 equipos, todos ellos con conectividad, se contd con una pantalla digital, un
video beam vy tres portétiles, en la sala fue posible acceder a aplicaciones como el
Virtual Lab y el simulador Phet y a recursos dispuestos en la web como videos y
correo electronico. Ademas de esto, para el desarrollo de las clases se hizo uso de

otros recursos como protoboards y componentes electrénicos.

Retomando nuevamente los simuladores virtuales, es importante sefalar

gue el ambiente de aprendizaje se favorecid con la mediacion tecnoldgica,
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condicion que beneficid las interacciones del estudiante para acercarlo al
conocimiento®; por lo anterior, es posible afirmar que las clases de electricidad se
enriquecieron con los AVA. En este trabajo investigativo, el Virtual Lab y el
simulador Phet fueron esenciales para el desarrollo de los talleres y actividades, a

continuacion conozca de qué trata cada uno.

El Virtual Lab es un programa de simulacién que recrea una protoboard y
unos componentes electronicos y en cuya area de trabajo es posible construir
circuitos eléctricos, permite comprobar la funcionalidad de un circuito y observar
su apariencia real y esquemética o simbdlica; para ejecutarlo es necesaria su
instalacion en un computador. Por su parte, la aplicacion Phet es un simulador
interactivo de fendmenos fisicos, gratuito, que se encuentra en linea. Basicamente

estos dos AVA fueron los mas utilizados en las clases de electricidad.

Los espacios y recursos mencionados permitieron a los estudiantes
acercarse a conceptos relacionados a la electricidad, términos abstractos de dificil
comprension por su complejidad y gracias a la presencia de las TIC que apoyaron
el desarrollo de las clases, los jévenes lograron visualizar fendmenos como el flujo
de corriente dentro de un circuito con el Virtual Lab; manipularon magnitudes
eléctricas como las expresadas en la ley de Ohm, movilizando botones, desde el
simulador Phet, lo que hizo ilustrativo el suceso acontecido cuando variaron los
valores alli expuestos. Gracias a las TIC, lo intangible se hizo tangible, se
materializé y permitié interacciones con el estudiante, donde este pudo expresar
sus comprensiones. (Observar el video clase4_a, segundos 6:42 - 10:10 — Anexo
9).

» Aportes de Diana Ospina, docente de la Universidad de Antioquia. Recuperado de:
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/banco/html/ambiente virtual de aprendizaje/ [consulta 28 de mayo
de 2014]
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Por su parte la metodologia de trabajo que se desarrolld, implemento el
sistema de ensefianza-aprendizaje denominado taller®, lo que permitié dialogo
entre estudiantes y manipulacion de artefactos, la solucién de dudas y el
planteamiento de conclusiones. Nuevamente se reitera la importancia de la
interaccion con las TIC, pues fueron vitales para la experimentacion, los jovenes
reconocieron que la practica o el hacer, conduce al aprendizaje; de manera similar
la construccion de circuitos de manera socializada a través de la proyeccion en el
tablero digital, motivé a los estudiantes a realizar su propio trabajo, ensayar,
comprobar supuestos, plantear interrogantes. (Observar video clase5-b, segundos
9:24 — 10:10 — Anexo 9).

De otro lado, los jovenes expresaron su gusto por el trabajo en equipo, por
las oportunidades que ofrece este para acercarse al conocimiento (Ver video:
clase4 b, segundos 33:00 — 34:50 — Anexo 9), hecho que se visualizdé en el
desemperfio de algunos equipos, que lograron la elaboracion de un mayor nimero
de respuestas para los talleres, cuando los circuitos se realizaron de manera

socializada, suceso que no se evidencio en el trabajo individual.

Lo mencionado anteriormente permite identificar los elementos que
componen o interviene en un ambiente de aprendizaje: espacios fisicos, recursos,
metodologias, disposicién del docente y los estudiantes y todos en conjunto
contribuyen o no al alcance de objetivos determinados. Ejemplo de esta
afirmacion, se observdé en el inconveniente presentado con los equipos de
computo de la sala en la que se desarrollaron las clases de electricidad, en los
cuales no fue posible instalar la aplicacion Virtual Lab, porque funcionan en una
plataforma diferente a la instalada en este espacio, lo que llevo al uso de portéatiles

para el desarrollo de las actividades, los cuales no fueron suficientes para suplir la

* Forma de ensefiar y aprender, mediante la realizacion de “algo” que se lleva a cabo conjuntamente.
(Ander-Egg, 1991)
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demanda de estudiantes. En situaciones como las descritas, es posible analizar
las implicaciones desfavorables para un adecuado ambiente educativo que

contribuya en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Para ejemplificar lo anterior, se analiza y considera que la sala no fue el
lugar indicado para la construccion de los circuitos fisicos, por la estrechez de las
mesas, por la disposicion de las sillas que obstaculizé la observacion del trabajo
realizado en el grupo, la interaccion de los jovenes entre si y con los artefactos, la
estadia en la sala y la ubicacion de los estudiantes, no fue la mas indicada para el

trabajo final: construccion de un circuito creativo.

Cabe destacar en la descripcion de este ambiente de aprendizaje la
orquestacion instrumental planeada para las clases de electricidad, donde se tuvo
presente el disefio de los talleres para orientar las tareas que debian realizar los
estudiantes, lo que a su vez implicé el analisis de los AVA a utilizar en cada una
de las clases, teniendo en la cuenta los requerimientos de cada taller; asi mismo el
acompafamiento docente como orientador de la clase, quien favorecio la solucion
de inquietudes, promovid la motivacion de los educandos y dispuso de manera

armonica y coordinada los componentes de dicho ambiente de aprendizaje.

Como ejemplo de orquestacion instrumental en las clases de electricidad se
destaca lo acontecido en la clase No. 5 y No. 6, en la primera clase, la docente
explica a los jovenes cOmo construir circuitos en serie utilizando el simulador Phet
e indica como anexar el multimetro virtual que tiene la aplicaciébn para medir
voltaje, amperaje y resistencia dentro del circuito. Estas actividades las
desarrollaron de manera socializada en el tablero digital, todos los estudiantes
tomaron nota de lo realizado durante la clase. Posteriormente, en el encuentro No.

6 los estudiantes construyeron el circuito que habian disefiado en el simulador
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Phet, sobre una protoboard fisica, terminado el montaje los jovenes se dispusieron
a medir con el multimetro las magnitudes eléctricas del circuito construido,
situacién que se observa con el caso 3, quien realiza comparaciones de las
magnitudes medidas con el multimetro real y los valores ofrecidos por el simulador

Phet en la clase anterior.

Es asi como se observa la conjugacion de simuladores virtuales, elementos
electronicos, talleres, realizacion de las tareas por parte de los estudiantes y las
indicaciones docentes en un entramado armonico y con sentido, mejor conocido
como orquestacién instrumental, cuyo objetivo es propiciar las condiciones
necesarias para el desarrollo de la génesis instrumental en favor de la

construccion de conocimiento de los estudiantes.

A: Simulador Phet

AVA: Virtual Lab

Talleres

Kit de laboratorio

Interacciones de
los estudiantes

Docente mediador

llustracién 52. Orquestacion Instrumental en las clases de electricidad
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Las descripciones realizadas sobre los espacios, recursos y metodologia
empleada en las clases de electricidad, permiten analizar el ambiente de
aprendizaje de dichas clases, el cual con sus aciertos y desaciertos, pudo
favorecer o no los procesos de ensefanza-aprendizaje. El andlisis mencionado
permiti6 reconocer las implicaciones de un ambiente de aprendizaje en los
procesos de construccion de conocimiento, éstos favorecen o no los procesos de
ensefianza y aprendizaje, la planeacion en relacion a la disposicion de lugares,
recursos, materiales didacticos, movilizacion del recurso humano, es un sistema
que ha de disefiar el educador y velara por su cuidado y funcionalidad para lograr

los objetivos propuestos en el ejercicio educativo.

Ahora bien, después de haber analizado cada categoria a la luz del trabajo
de campo y el marco conceptual, de describir la génesis instrumental de los
estudiantes que participaron de este trabajo investigativo y conjuntamente analizar
las implicaciones de los ambientes de aprendizaje para favorecer la adquisicion de
conocimiento, se puede afirmar que se ha logrado caracterizar el proceso de
génesis instrumental en la construccion de conceptos de electricidad en los
estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Santa Elena; es decir, se

ha logrado el objetivo general de esta investigacion.

Categoria Emergente: Lenguaje Blando y Lenguaje Duro de la Ciencia y la

Tecnologia

El hallazgo de la categoria emergente sobre Lenguaje Blando y Lenguaje
Duro de la Ciencia y la Tecnologia, se hizo posible al analizar las respuestas de
los estudiantes a los talleres, entrevista semiestructurada e intervenciones
realizadas en la observacion participante. Para comprender mejor lo mencionado,

se presenta la siguiente tabulacion, la cual permite observar el lenguaje blando
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utilizado por los educandos y su relacion con el lenguaje duro de la ciencia y la

tecnologia al que se espera llegar de manera progresiva y paulatinamente en el

proceso formativo durante la educacién media.

electricidad es “un fenédmeno creado por
los electrones” (Anexo 3).

CONCEPTO LENGUAJE BLANDO (utilizado por el | LENGUAJE DURO (utilizado por Ia
estudiante) ciencia y la tecnologia)

Electricidad El caso 4 en la entrevista | Electricidad es un fenémeno de la

semiestructurada  afirma  que la | Materia, causado por la presencia de

cargas.

Funcion de la

resistencia fija

El caso 2 explica que la resistencia
“disminuye la intensidad de corriente
eléctrica que va a llegar al receptor”
(Anexo 18, Tabla No. 12, celda caso 2 -
subcategoria A2).

Corresponde a la fuerza que se opone al
paso de la corriente.

Si bien el caso 4 no asume el concepto de electricidad como un fenémeno

de la materia en el que hay presencia de cargas eléctricas, manifiesta que el

fendmeno se relaciona con cargas negativas como los electrones, situacion que

indica al docente algunos logros, pero también los aspectos a fortalecer para

alcanzar conocimiento mas certero. De manera similar, lo que afirma el caso 2

respecto a la funcién de las resistencias fijas, indica las comprensiones logradas

por las interacciones realizadas con los simuladores, donde posteriormente sera

necesario plantear estrategias que conduzcan a la produccién de conceptos mas

elaborados.
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5.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS

El proceso de génesis instrumental desarrollado en los estudiantes del
grado octavo de la Institucion Educativa Santa Elena se presentd en dos
momentos: la instrumentalizacion y la instrumentacion. Durante el primer proceso
es posible observar el trabajo de la docente para acercar al estudiante al artefacto
y lograr que lo conozca, lo explore e interactie con él; dichas acciones fueron
posibles por las explicaciones iniciales de la educadora y algunos ejercicios de
exploraciéon que llevaron a cabo los estudiantes, un ejemplo claro es posible
evidenciarlo en el video: clasel_manipulacion_virtual, minuto 1:13 (Anexo 9),
donde uno de los estudiantes se dirige al tablero digital para ensamblar un circuito,
pero primero explora muchos de los componentes electronicos, afirma que desea

observar que es lo que el simulador puede ofrecer .

En el proceso de instrumentalizacion se percibe que la practica de
ensefianza aun conserva las orientaciones previas que ofrece el docente para
orientar a los educandos en las tareas a realizar, la situacion descrita es posible
observarla en el video: clase4-c minuto 00:38 (Anexo 9), alli uno de los
estudiantes solicita indicaciones a la educadora para descargar la aplicacion con
la que va a interactuar para resolver el taller propuesto. Este hecho indica el valor
perdurable del docente como orientador; asi mismo, resulta aceptable contrastar lo
acontecido con una nueva posibilidad: conducir al estudiante a explorar lo
desconocido sin esperar pautas previas para ejecutar una determinada tarea o
actividad, para que asuma el reto de enfrentarse a lo desconocido y ser mas

proactivo frente al conocimiento.

Al continuar con el analisis del proceso de la génesis instrumental, después
de la instrumentalizacién, se desarroll6 la instrumentacibn, momento que se
enmarca en la realizacion de las tareas, en palabras de Ballestero (2007), se
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alcanza la apropiacion de esquemas de la accion instrumentada; es decir, el
estudiante logra dar solucién a los talleres de electricidad y consigue el ensamble
de circuitos virtuales y fisicos. Es en este proceso en el que el educando
transforma el artefacto en instrumento, potencia la funcionalidad del mismo a
través de los esquemas de uso que le permiten encontrar mayor significado a la
tarea y a las herramientas que utiliza para realizarla, logrando de esta manera

elaborar conceptos, conocer y desarrollar procesos y acercarse al conocimiento.

Por ejemplo, los estudiantes que participaron en las clases de electricidad
se vieron en la necesidad de utilizar los simuladores virtuales para recrear
determinadas situaciones y asi responder algunos interrogantes planteados en los
talleres, suceso que fue posible por los esquemas de uso construidos; inicialmente
fue fundamental la orientacion del docente para la manipulacion del artefacto,
centrandose el interés del educando en dicha accion, posteriormente al adquirir
habilidades en el uso de los artefactos, los estudiantes manifestaron mayor
importancia frente a las acciones que condujeron a la realizacion de la tarea, para
solucionar los talleres y dar respuesta a los interrogantes personales, resolver
dudas y adquirir claridades. Es asi como el sujeto logra potenciar la funcionalidad
del artefacto, convirtiéndolo en instrumento para la construccién de conocimiento,

manifestandose asi, el desarrollo de la génesis instrumental en los estudiantes.

De ahi la importancia de la planeacion de la clase, de las actividades y de
los recursos que constituyen el ambiente de aprendizaje, teniendo presente las
afirmaciones de Duarte (2003) al respecto, es necesario considerar la disposicion
espacial, las acciones de los sujetos participantes, los recursos, entre otros. Si
existe un adecuado disefio y estructura de la intervencidén desde la perspectiva de
las interacciones que realizara el estudiante con el artefacto, se vera favorecida la
construccion de conocimiento del educando; es asi como resulta pertinente

reflexionar el significado y el alcance del ambiente de aprendizaje en el proceso
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educativo, su disefio y planeacion, no debe considerarse un castigo o una carga
mas en relacion con los compromisos académicos de los docentes, al contrario es

un elemento que abre oportunidades en favor del conocimiento.

Retomando nuevamente los recursos y herramientas que conforman el
ambiente de aprendizaje, estos elementos son fundamentales para apoyar las
interacciones del educando, las que le permiten acercarse al objeto de
conocimiento. En este caso particular las TIC y concretamente los simuladores
Virtual Lab y Phet, permitieron recrear conceptos, fendmenos y procesos
complejos como: la electricidad, la Ley de Ohm, el flujo de corriente eléctrica, el
ensamble de un circuito eléctrico y su funcionalidad, situacidbn que presenta
profunda correlacion con las afirmaciones de Soberats e Isla (2010) respecto al
uso de simuladores, los cuales permiten representar situaciones practicas de dificil

imaginacion y comprension, lo que significan un salto cualitativo incuestionable.

Es posible afirmar que las interacciones del estudiante son muy diferentes
cuando se incorpora tecnologia al interior del aula, no es lo mismo pasar de un
estado de pasividad, escucha, atencion, repetir lo que hay en un tablero y
trasladarlo al cuaderno, que interactuar con los fendmenos y conceptos a través

de un simulador, dando lugar a la experimentacioén, prueba, ensayo y error.

Lo anterior conduce a la necesidad de reflexionar el objetivo de incorporar
las TIC en el aula, a veces utilizadas solo como herramientas de consulta y
divulgacion, lo que ha limitado las diversas posibilidades de interaccién con el
sujeto que aprende, un ejemplo claro de apropiacién se encuentra en el uso de los
simuladores virtuales, que al ser involucrados en una tarea o taller se convierten

en una poderosa herramienta para el aprendizaje, especialmente en aquellas
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instituciones donde los espacios y recursos son escasos para disponer de aulas-

taller y laboratorios que permitan la experimentacion.

Sin lugar a dudas la incorporacion de las TIC en el aula necesita
enmarcarse en una metodologia de trabajo especifica, pensar el rol que asume el
docente y el estudiante en esta nueva practica, tener presente los espacios de
intervencion; es decir, articular los elementos que conforman el ambiente de
aprendizaje de manera armoénica®, y realizar su puesta en escena de la mano de
una teoria como La Teoria de la Actividad Instrumentada (Verillon y Rabardel,
1995).

De acuerdo a lo anterior, resulta significativo identificar la interrelacién que
se establece entre el ambiente de aprendizaje y el proceso de génesis
instrumental; un ambiente de aprendizaje requiere estar dotado con recursos
especificos, ha de determinar el rol del docente y el de los estudiantes, asi como
reflexionar la asignacion de las actividades. Todas estas condiciones son las que
favorecen las interacciones del sujeto con el objeto de conocimiento al interior de
la génesis instrumental; asi mismo, la génesis permite que el ambiente de
aprendizaje cobre sentido, no se trata de disefiar un determinado espacio, de
incorporar tecnologias en el aula y de asignar una serie de actividades sin motivo
ni razon, es pertinente y necesario recrear dicho ambiente orientado hacia un
objetivo especifico, en este caso particular para favorecer la construccion de

conocimiento.

De otro lado, resulta valioso considerar el trabajo en equipo que se llevo a

cabo en las intervenciones para el desarrollo de las diversas actividades

** Como lo expresan Drijvers y Trouche (2008) en la Metafora de la Orquestacion
Instrumental
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propuestas, esta condicion permitié que los estudiantes resolvieran dudas entre si,
plantearan didlogos para discutir ciertos resultados, ensefiaran sus propias
experiencias con los simuladores a sus pares, lo que destaco el valor del trabajo
en equipo, sin menospreciar el trabajo individual. Para ejemplificar el suceso, se
sefala la intencion del estudiante caso 2 al querer identificar el flujo de la corriente
eléctrica de un circuito, para lo cual realiza el ensamble de dicho circuito en el
Virtual Lab y se proyecta el procedimiento en el tablero digital, con el objetivo que
todos puedan observar el fenbmeno, de esta manera se generan discusiones
respecto al tema en cuestion (observar video clase2_c, minuto 4:26). De manera
similar algunos estudiantes durante la entrevista realizada en los ultimos
encuentros, manifestaron gusto por el trabajo en equipo, por compartir las labores,
las preocupaciones y los logros obtenidos, la mayoria consider6 que se trabaja

con mayor seguridad si cuentan con el apoyo de algunos de sus comparieros.

La situacion narrada conduce a la reflexion del valor y el beneficio que trae
consigo el trabajo en equipo en una dinamica grupal, esta es otra de las
condiciones que se deben analizar para el disefio y planteamiento de actividades
que se pretenden desarrollar en el aula. Nuevamente el docente ha de tener
previamente una mirada panoramica de los seres que alli convergen y de los
posibles sentimientos de empatia o rechazo que alli se generan entre los

estudiantes para considerar el trabajo en equipo que desea proponer.

Otro aspecto a destacar de la presente investigacion es la metodologia
empleada por el docente investigador, quien utilizé “El Taller” en las clases de
electricidad. Esta técnica didactica, como lo expresa Ander-Egg (1991), favorece
la participacion, el aprender haciendo, busca mejorar las relaciones entre la teoria
y la préactica e implica trabajo grupal; lo que conduce a las interrelaciones entre

los estudiantes, dando paso al didlogo entre pares.
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Se observa que la motivacion de un educando frente a la experimentacion,
permea a otros para que también experimenten y asi comparar los diversos
resultados obtenidos de las experiencias personales de cada uno de los
participantes. Estas situaciones favorecen el desarrollo del proceso de génesis

instrumental en los educandos.

Es asi como resulta significativa la reflexion sobre la metodologia a emplear
en una intervencion pedagogica, ésta ofrece las orientaciones de las acciones a
seguir para la consecucion de los objetivos planteados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, en consecuencia es responsabilidad del educador
analizar la metodologia que va a emplear en cada una de sus intervenciones. La
elegida en esta investigacion siempre buscd apoyar el proceso de génesis

instrumental.

Teniendo presente otro aspecto, se manifiesta el valor del reconocimiento
de la teoria de la actividad instrumentada por parte del docente investigador,
gracias a esa comprension fue posible identificar la necesidad presente en los
procesos de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de la Institucion Educativa
Santa Elena, planear una intervencion que diera respuestas a esas necesidades.
Hoy es posible reconocer en la génesis instrumental una alternativa para ayudar a
los estudiantes a construir su propio conocimiento a partir de las interacciones con

TIC y otros instrumentos.

Asi mismo, se comprueba que el docente asume un rol como mediador
pedagogico, no solo considera los medios a utilizar también reflexiona la l6gica del
saber, su organizacion para su posterior comunicacion y ensefianza (Grupo de
investigacion EAV-UPB, 2006), es quien lidera procesos en el aula, elige
metodologias de trabajo, disefia ambientes de aprendizaje, dispone los recursos a
utilizar, propicia las interacciones de los sujetos con la tecnologia, promueve las

interrelaciones entre los educandos y teje todos esos elementos para fomentar
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mejores procesos de ensefianza-aprendizaje. Quién mejor si no es el maestro, el
profesional indicado para reflexionar su practica pedagdgica, tanto como director,
actor y observador de su labor educativa.

De otro lado resulta significativo analizar la categoria emergente de la
investigacion, el lenguaje blando y duro de la ciencia. Si bien el estudiante se
encuentra mas cercano al lenguaje blando, es el educador quien a través de su
mediacion y recurriendo a diversas estrategias permitira al educando a adquirir en
cierta medida el lenguaje duro de la ciencia y la tecnologia (MEN, 1998), asi
mismo el educador debe entender “[...] que el lenguaje duro es un punto de
llegada y nunca uno de partida. Debe tener claridad, ademas, sobre el camino que
recorrera entre la polisemia, la imprecision, las metaforas y las relaciones
cualitativas, por un lado, y la monosemia, la precision, los modelos y las relaciones

cuantitativas por el otro” (Ibid, p.49-50).

Finalmente es necesario indicar lo que plantea el Ministerio de Educacion
Nacional, aunque el estudiante finalice el ciclo educativo de la educacién media
no lograra ser “poseedor absoluto del lenguaje duro de la biologia, la quimica, la
fisica o la ecologia. Es indispensable tener conciencia acerca de la necesidad de
una “transposicion didactica” del contenido de las teorias cientificas que persiga el
objetivo de dejar de lado las complejidades propias de cualquier lenguaje cientifico
altamente elaborado, que lo hacen inalcanzable para un estudiante de 9°, 10° u
11° grado, y hacer énfasis en la formacién de una mente cientifica, capaz de

desarrollarse en cualquier ciencia en forma auténoma” (lbid, p.50).
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5.3CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE GENESIS INSTRUMENTAL EN
LAS CLASES DE ELECTRICIDAD

Durante la realizacion del trabajo investigativo, a partir del momento de

preparacion, implementacion y analisis se han estado describiendo condiciones y

procesos involucrados en la génesis instrumental, pero aun no se han descrito las

caracteristicas de todo esto y es precisamente lo que se vera a continuacion:

Teoria de la actividad instrumentada: previo a cualquier accion a
ejecutar es imprescindible conocer los fundamentos teéricos bajo los
cuales se consolida el proceso de génesis instrumental que se
espera desarrollen los estudiantes, para identificar lo que se desea
alcanzar, la manera de hacerlo posible y lograr hacer lectura
eficiente de lo que acontece en contexto. Reconocer el valioso
aporte de la instrumentalizacibn y la instrumentacion en la

construccion del conocimiento.

Disefio de la propuesta: otro elemento sustancial es la unidad
didactica, en la se realiza la planeacion de las clases de intervencion,
concebidas como el mapa que guiara las acciones del docente y los
estudiantes. En el presente trabajo las clases constan de nombre,

objetivo, materiales, secuencia, productos y evaluacion.

Talleres: es la técnica mas utilizada en la intervencion, propuesta en
la unidad didactica, los talleres corresponden al material de apoyo
previamente disefiado para utilizar en las clases, convocan a la
obtencion de un producto y definen la metodologia de trabajo del

grupo de estudiantes.

Ambiente de aprendizaje: concebir y analizar el ambiente educativo
es de vital importancia, como se ha mencionado anteriormente este

factor influye positiva o negativamente en el proceso de génesis
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instrumental, en el desarrollo de la clase, en el alcance de objetivos,
en las interacciones del estudiante con el objeto de conocimiento y
en la construccion del mismo. En esta tesis se hizo hincapié en el
ambiente de aprendizaje, entendido no solo como el lugar fisico con
disposicion de recursos; sino como el espacio que favorece las
interacciones del estudiante con el conocimiento, el didlogo entre
pares, las discusiones con el docente, en términos de espacios,

recursos y metodologia.

AVA: entre los ambientes de aprendizaje abordados, resultan
considerables los recursos virtuales, la mediacién TIC, para este
caso particular fueron significativos el Virtual Lab y el simulador Phet,
el primero permiti6 a los estudiantes la construccion de variados
circuitos eléctricos, una exploracion libre y espontanea que no se
limité6 por la cantidad o el costo econdémico de los elementos
electronicos, el segundo ofreci6 la posibilidad de observar
fendbmenos intangibles y abstractos como la ley de Ohm y la
interrelacion entre las magnitudes eléctricas, situacion que favorece
la construccion de conocimiento. Ambas aplicaciones ofrecen la
posibilidad de recrear circuitos y comprobar su previa funcionalidad
antes del montaje fisico, brindando posibilidades de nuevas
interacciones, otros sistemas de representacion de los conceptos

relacionados a la electricidad.

Metafora de la orquestacion instrumental: es elemento clave que
estructura organizadamente los ambientes de aprendizaje, los
recursos y pone en didlogo teoria y propuesta disefiada para
alcanzar las metas trazadas en la intervencion, enmarca el rol del
docente y el estudiante, convoca al analisis de lo que se hace con

razones claras, argumentadas.

Productos de clase: los talleres elaborados, los circuitos construidos

fisica o virtualmente son muestra de los resultados obtenidos al
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trabajar en equipo y prueba del conocimiento adquirido, construido y

aplicado, gracias a un proceso de génesis instrumental.

5.4FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LA PROPUESTA DE
INTERVENCION

5.4.1 Fortalezas

El apoyo de las directivas de la Institucion Educativa Santa Elena por
permitir el desarrollo de la intervencion al interior del establecimiento
y aceptar la presencia de algunos estudiantes del grado octavo en

jornada extra-clase.

La participacion activa y comprometida de los estudiantes que

decidieron asistir a las clases de electricidad.

El consentimiento y la confianza brindada por los acudientes de los
jovenes participantes de este trabajo investigativo para que el

docente investigador capturara videos y fotos de la intervencion.

Disponibilidad de una sala de computo, con video beam, tablero
digital, portatil y adecuada conectividad para el desarrollo de las
clases.

La adecuada planeaciéon de la propuesta de intervencion para lograr

un desarrollo exitoso y alcanzar los resultados esperados.

5.4.2 Debilidades

Dedicar méas tiempo en la estadia dentro de la institucion educativa
después de la jornada escolar, para ofrecer y recibir las clases de
electricidad, lo que implicé fatiga tanto de docente como de

estudiantes.
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La plataforma bajo la cual funciona la sala de computo, porque los
equipos no permitieron la instalacion del simulador Virtual Lab, lo que
signific6 un obstaculo para que los estudiantes interactuaran
individualmente con los simuladores, situacion que condujo al uso de

tan solo tres portatiles.

Dificultad en la obtencién de todos los elementos electronicos

requeridos por los estudiantes para construir el circuito final.

Ausencia de un aula taller de tecnologia para el montaje de los
circuitos electronicos sobre protoboard fisica, porque la disposicion
de mesas y sillas al interior de la sala de computo obstaculizé la

organizacién del espacio para el trabajo en equipo.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

La lectura de la realidad acontecida en el area de Tecnologia e
Informatica en los grados octavo de la Institucion Educativa Santa
Elena, respecto al uso de TIC para la construccion de conocimiento,
hizo visible ciertas falencias en relacion al acondicionamiento y
aprovechamiento de los ambientes de aprendizaje, asi como el
desconocimiento de teorias que favorecen el uso y apropiacion de
artefactos en favor de la adquisicién de conocimiento por parte de los

estudiantes.

Las categorias propuestas para esta investigacion: génesis
instrumental y ambientes de aprendizaje, sugieren el analisis de un
determinado numero de casos, asi como observar los
acontecimientos en un aula de clase, lo que determina como lo
afirma (Stake, 1995) la exploracién profunda de un proceso y de uno
o més individuos, planteandose de esta manera la realizacion de una

investigacién cualitativa con estudio de caso colectivo.

La categoria en relacion a la génesis instrumental se evidencia en la
intervencion y se observa el desarrollo de este proceso en los
estudiantes durante las clases de electricidad, reafirmandose los
momentos de instrumentalizacion e instrumentacién para la
construccion de conocimiento, de la manera como lo plantea
Rabardel (1995) en (Verillon, & Andreucci, 2005); asi mismo dicha
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categoria se desenvuelve plenamente el describir los resultados
encontrados por los instrumentos de recoleccion de datos y en su

posterior analisis.

Entre las caracteristicas mas significativas del proceso de génesis
instrumental desarrollado en la presente investigacion se destaca: el
conocimiento de la Teoria de la Actividad Instrumentada por parte
del docente investigador, quien al identificar los objetivos de su
intervencion logré mediar entre el ambiente de aprendizaje disefiado
y conducir las interacciones del estudiante hacia procesos de
instrumentalizacion e instrumentacion; se destaca el disefio del
ambiente de aprendizaje con su unidad didactica, los talleres, el
trabajo en equipo, la utilizacion de AVA, de espacios, recursos Yy los
roles de docente y estudiantes de acuerdo al entramado de la

orquestacion instrumental que plantean (Drijvers & Trouche, 2008).

La categoria referida al ambiente de aprendizaje se aprecia en el
apartado de la metodologia, especificamente en el momento del
disefio de la intervencién, la cual contempla entre sus principales
recursos la unidad didactica como derrotero de las acciones a seguir
por parte de los estudiantes, ésta estructura las clases, las
actividades, la metodologia de trabajo y el proceso de evaluacion. El
disefio de la intervencion vel6 por el acceso a diferentes espacios y
recurso tanto fisicos como virtuales, es asi como la categoria
relacionada al ambiente de aprendizaje, logra al igual que la
categoria sobre génesis instrumental desenvolverse en los
resultados encontrados por los instrumentos de recoleccion de datos

y en el correspondiente analisis.

Entre las implicaciones mas significativas de los espacios, recursos y
la metodologia del taller en los procesos de construccién de
conocimiento, se destaca: la utilizacion de una sala de informética

con la dotacidon de equipos de mesa y portatiles, recursos que
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permitieron la interaccion con los simuladores virtuales, los que
actuaron como instrumentos que mediaron la interaccién del sujeto
con el objeto de conocimiento a través de la tarea; dichas tareas,
fueron pensadas en el taller, técnica empleada reiterativamente en la
intervencion, que por su naturaleza conduce a la obtencién de un
producto gracias al trabajo en equipo, es decir, al aprender haciendo
como lo define Ander-Egg (1991).

Otro aspecto importante relacionado a las implicaciones de los
espacios, recursos y metodologias para la construccion de
conocimiento, es la metafora de la orquestacion instrumental
(Drijvers & Trouche, 2008), la cual reconoce la importancia de la
organizacion intencional y sistemética que lleva a cabo el educador
con los diversos artefactos para adecuar el entorno de aprendizaje y

facilitar los procesos que acercan al estudiante al conocimiento.

Esta investigacion permitié reconocer la importancia del papel que
juega el docente en los procesos de ensefianza-aprendizaje, no
como protagonista, sino como mediador, quien considera los medios
a utilizar, reflexiona la légica del saber y su organizaciéon para su
posterior comunicacion y ensefianza (Grupo de investigacion EAV-
UPB, 2006), es el responsable del disefio del ambiente de
aprendizaje, de las orientaciones en el proceso de génesis
instrumental. Cabe sefalar que la labor del docente no se minimiza
por la incorporacién de las TIC en el aula; al contrario, su presencia
resulta fundamental para velar por las interacciones del estudiante
con dichos artefactos, de tal modo que considere en la tecnologia un
apoyo para el aprendizaje, no un elemento distractor en el aula de

clase.

El andlisis de resultados de este trabajo investigativo conlleva a
observar al estudiante como un agente activo de su propio proceso

de aprendizaje, que si le son proporcionados los artefactos
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pertinentes y con una adecuada mediacion docente, tiene la
habilidad para explorarlos y manipularlos, hasta lograr una
apropiacion de los mismos, convirtiéndolos en instrumentos; es decir
el estudiante desarrolla unos esquemas de accion, representaciones,
habilidades motoras y conocimientos intelectuales (Verillon &
Rabardel, 1995).

El proceso de génesis instrumental se desarrollé en esta
investigacion y es posible que se logre en otros campos del saber y
con otros artefactos; constantemente los estudiantes manipulan
diversas herramientas TIC y se desenvuelven en varios escenarios
informaticos o virtuales, que bien canalizados por un proceso de
ensefianza-aprendizaje, conllevan a la construccion de
comprensiones de los educandos. En concordancia, Ruiz (2011)
afirma que en la intervencion de su investigacion, los estudiantes
desarrollaron el proceso de génesis instrumental y se acercaron

paulatina y progresivamente al objeto de estudio.

Este trabajo invita a docentes y directivos a reflexionar los ambientes
de aprendizaje como sistemas complejos que favorecen las
interacciones del sujeto con el objeto de conocimiento, que
enmarcados en procesos como la génesis instrumental conducen a
la construccién de conocimiento, debido a que la experiencia y la
interaccién con el objeto permiten la adquisicion de conceptos con
mayor sentido (Verillén & Andreucci, 2005)

Las interacciones de los sujetos con los instrumentos en funcién de
resolver una tarea, conducen a la instrumentacion y construccion de
conocimiento; de ahi que sea imprescindible que el educador
reflexione los ambientes de aprendizaje que acondiciona y piense las
tareas que disefia y asigna en sus clases. Cabe sefialar como se
menciond anteriormente, que el discurso, el texto y el uso de

artefactos no son suficientes para la construccion de conceptos, es
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necesario darles sentido a través de los problemas y las tareas
(Verillon & Andreucci, 2005).

Se considerd que las TIC fueron fundamentales en el ambiente de
aprendizaje y para el desarrollo del proceso de génesis instrumental
de las clases de electricidad, su presencia hizo posible la interaccion
de los sujetos con el objeto de conocimiento, permitieron materializar
conceptos y procesos de naturaleza abstractos, para facilitar la

conceptualizacién de los mismos.

Los AVA son un apoyo valioso en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, crean las condiciones para que el estudiante se apropie
de nuevos conocimientos, experiencias, utlice elementos que lo
conduzcan a generar procesos de analisis y reflexion y desarrollar
habilidades para la solucion de problemas (Avila y Bosco, 2001). Por
Su naturaleza y caracteristicas favorecen las interacciones del
estudiante para que construya conocimiento a través de la
exploracién, experimentacion, ensayo, error, repeticion de una serie
de tareas, que no limitan la accion del educando porque no existen
riesgos de causar dafios fisicos a estructuras o personas, ni limita
dichas experiencias por los sobre costos econdémicos de
determinados insumos, situacion que se puede presentar en un
laboratorio de quimica o fisica real, al contrario, los ambientes
virtuales de aprendizaje dinamizan las clases, benefician la
construccion de conocimiento siempre que se encuentren
enmarcados en una orquestacion instrumental orientada por el

docente.

Las clases de electricidad condujeron a la adquisicion de nuevos
conocimientos en los estudiantes participantes, quedando
demostrado que el aprendizaje del ser humano cambia, se
transforma a través de la interaccion con el ambiente y los artefactos
(Verillon & Rabardel, 1995).
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Los ambientes de aprendizaje y la tecnologia utilizada en las clases
de electricidad determinaron la consecucion en el desarrollo de las
tareas propuestas, asi como el cambio de habitos, conceptos y
percepciones en los estudiantes. Situacion planteada de manera
similar por Leroi-Gourhan, en Verillon & Rabardel (1995). Por
ejemplo, construir un circuito en Virtual Lab permite que el educando
conozca variedad de componentes electronicos, mientras que el
Phet facilita la observacién de las magnitudes eléctricas dentro del
circuito y el kit electronico conduce al dialogo entre el saber “teérico”

adquirido con el ejercicio practico.

Aunque parezca repetitivo, el rol del docente como mediador se
consolida, por ejemplo en el proceso de acompaiiar la transicion del
estudiante de un lenguaje blando hacia el lenguaje duro de la
ciencia, a través de estrategias, utilizando una adecuada
transposicion didactica que no deforme los principios cientificos, en

aras de acercar al estudiante al objeto de estudio (MEN, 1998).

6.2Recomendaciones

Inicialmente se sugiere una lectura objetiva de las conclusiones del
trabajo investigativo, aunque algunos lectores encuentren
planteamientos extremadamente simples, casi innecesarios de ser
mencionados, cabe sefialar que el texto que se ofrece, se dirige a
todo tipo de lector. Se aconseja realizar una lectura juiciosa del
modelo tedrico que enmarca la investigaciéon, para que desde esa
perspectiva encuentre sentido a los resultados y conclusiones

planteadas.

La propuesta de intervencion del presente ejercicio investigativo se
desarrollo apropiadamente gracias a la previa planeacién del mismo,
asi como al adecuado acondicionamiento del ambiente de

aprendizaje, pensado desde el espacio, los recursos, el rol del
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docente y los estudiantes y la metodologia de clase. Es asi como se
sugiere velar por el disefio de la metodologia de trabajo y del
ambiente de aprendizaje, cabe sefalar que es importante

perfeccionar la propuesta elaborada.

Es fundamental analizar los AVA incorporados en la propuesta de
intervencién, pensar en su disponibilidad para la sala de cémputo
que se ha elegido y los requerimientos de funcionalidad de dicho
ambiente en el espacio que se encuentra disponible. Se hace énfasis
en esta advertencia porque algunos AVA utilizados en la actual tesis
como por ejemplo el Virtual Lab, no fue posible de instalar en los
equipos de computo de la sala, asi que se solo se incluyeron en los
computadores portatiles, lo que determiné el trabajo en equipo de los

estudiantes que participaron en las clases de electricidad.

Por ultimo se recomienda reconsiderar el horario para el desarrollo
de las clases de electricidad, porque la jornada extra-clase fue
extenuante para docente y estudiantes, ademas de agotadora
requirio de permisos, tanto de los acudientes de estudiantes, como
los institucionales, por lo que se propone reflexionar las bondades de
la educacién en ambientes virtuales que permitan el desarrollo de la
clase, interacciones y mediaciones para la construcciéon de
conocimiento, sin limitaciones de tiempo y espacio. Lo mencionado
anteriormente, se asimila a la definicion que elabora (Giraldo, 2012,
p.155) sobre educacion en ambientes virtuales, expresando que es
“[...] un entorno de accion, que revela la situacion de copresencia de
los sujetos, a través de mudltiples interfaces (tecnoldgicas,
linglisticas, simbolicas) y de una orientacién conjugada, convenida,
consciente y voluntaria, hacia un fin comun: el conocimiento”, esta
alternativa es una nueva posibilidad para abordar la clases de
electricidad y una oportunidad para formar a los estudiantes en

disciplina, responsabilidad y compromiso.
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ANEXOS

Anexo 1.Formato de ficha para documentos consultados

TITULO:

ARNO: | AUTOR:

FUENTE:

OBIJETIVO:

MARCO TEORICO:

CONCLUSIONES:

Anexo 2. Diario de Campo
Diario de campo clase No. 1

Tema: Electricidad y conceptos basicos

Objetivos:

-Aplicar un diagndstico pedagdgico a los estudiantes participantes del médulo de
electricidad (virtualmente)

-Conocer la naturaleza de la electricidad

-Definir algunos conceptos basicos relacionados a la electricidad

Sep 16 de Duracion de _
Fecha: Grado: Octavo 1hy 30min
2013 la Clase:

Aspectos significativos de la clase:(profesor, ambiente, entre otros)

El espacio en el que se desarrolld la clase permitid la proyeccion del video, asi como la

induccion para la manipulacién del simulador Virtual Lab.

Comportamientos de los estudiantes: (indisciplina, posiciébn corporal,

participacion)

Algunos estudiantes asumieron una postura corporal de aburricion o pereza durante la
observacion del video, pero luego, en la interaccién con el simulador se observo interes,
participacion, deseos de explorar la herramienta. (Anexo 9 - video

clasel_manipulacion_virtual: 1°21)
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Asi mismo mostraron concentracion en el desarrollo del taller No. 1, lograron crear varios

circuitos con el simulador. Identificaron componentes electronicos.

Valoracién del maestro observador: (cuestionamientos que surgen, conclusiones,

recomendaciones)

Es indispensable que el educador sea lo mas claro posible en la construccion de los
interrogantes que hace a sus estudiantes, de lo contrario debera hacer un namero
considerable de aclaraciones para lograr que ellos comprendan lo que él desea

preguntar.

Autoevaluacion: (sentimientos del educador al realizar las observaciones)

Genera satisfaccion la motivacion que demuestran los estudiantes frente a la propuesta
de la clase, condicion que permite disposicion de apertura frente a las actividades a

desarrollar y frente al aprendizaje.

Diario de campo clase No. 2
Tema: Electricidad y conceptos basicos

Objetivos: Conocer la naturaleza de la electricidad y Definir algunos conceptos
basicos relacionados a la electricidad como: electricidad, corriente eléctrica,

materiales conductores y aislantes, componentes electrénicos.

Sep 17 de Duracion de _
Fecha: Grado: Octavo 1hy 30min
2013 la Clase:

Aspectos significativos de la clase:(profesor, ambiente, entre otros)

Se destaca del docente el inicio de la clase, buscando ambientarla con un breve repaso

de lo realizado y abordado en la clase anterior.

Comportamientos de los estudiantes: (indisciplina, posiciébn corporal,

participacion)

Los estudiantes participaron del ejercicio de repaso. Demostraron claridades frente a la
concepcion de electricidad y corriente eléctrica los jovenes Caso 2 y 5, por su parte, el
Caso 3 se observo disperso, los demas estuvieron atentos y en disposicion de escucha.
La mayoria de estudiantes pudo identificar la conductividad de diferentes materiales a

través de la construccién de circuitos en el virtual lab.
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Valoracién del maestro observador: (cuestionamientos que surgen, conclusiones,

recomendaciones)

Aungue la construccion de circuitos de manera grupal y socializada, permite que algunos
estudiantes interactien con el artefacto (Simulador Virtual Lab) y otros observen el
funcionamiento del mismo y se familiaricen con él; resulta recomendable que todos
manipulen el simulador, para que desarrollen sus propias conclusiones a partir de lo que

experimentan.

Autoevaluacion: (sentimientos del educador al realizar las observaciones)

Resulta evidente que los jovenes requieren continuamente de la asesoria y explicaciones
del educador, es asi como el didlogo de doble direccibn docente-estudiante es

fundamental para dar claridad a los conceptos de la clase y los sucesos acontecidos.

Diario de campo clase No. 3
Tema: Tipos de circuitos eléctricos y sus componentes

Objetivos: Identificar los tipos de circuitos eléctricos (serie, paralelo y mixto) y sus

componentes.

Sep 23 de Duracion de _
Fecha: Grado: Octavo 1hy 30min
2013 la Clase:

Aspectos significativos de la clase:(profesor, ambiente, entre otros)

Para la fecha no fue posible abordar el tema de la ley de Ohm, tal como aparece
programado en la preparacion de las clases, ya que no se terminé el taller No. 2. Fue
necesario dar continuidad a la construccion de diferentes circuitos en el simulador para
que los jovenes adquirieran claridades frente a lo que es un circuito en serie y uno en

paralelo y asi poder finalizar el taller No. 2

Comportamientos de los estudiantes: (indisciplina, posicién corporal,

participacion)

Dos de los estudiantes participantes del médulo estuvieron desatentos,frente a esta

situacion la docente les solicité atencién si deseaba permanecer en el salon.

Valoracién del maestro observador: (cuestionamientos que surgen, conclusiones,

recomendaciones)

La aplicacion proyectada en el tablero digital permiti6 que los jévenes visualizaran el
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proceso de fabricacion de diferentes circuitos, interactuaron fisica y mentalmente con el
artefacto; es decir, tanto el estudiante que manipul6 la herramienta, como el que observo
la construccién del circuito expreso la posibilidad o no del funcionamiento del mismo,
encontraron errores y alternativas de solucion, se ayudaron como equipo de trabajo para

lograr una adecuada construccién de los circuitos.

Autoevaluacién: (sentimientos del educador al realizar las observaciones)

El simulador Virtual Lab permiti6 a los estudiantes experimentar la construccion de
circuitos, identificar los elementos que lo componen, analizar el comportamientos de la
corriente; de esta manera elaboraron comprensiones y respondieron las preguntas del
taller No. 2.

En la medida que los jovenes interactuaron con el artefacto lograron ciertas
comprensiones. Demostraron adquisicibn de conocimiento frente a lo que son las
resistencias, su funcionalidad, clasificacién, al punto de expresar ciertas analogias
relacionadas al funcionamiento de las resistencias, asemejaron este elemento con un

regulador de computador.

Diario de campo clase No. 4
Tema: Ley de Ohm

Objetivos: Conocer y aplicar la ley de Ohm en circuitos eléctricos

Sep 24 de Duracion de _
Fecha: Grado: Octavo 1hy 30min
2013 la Clase:

Aspectos significativos de la clase:(profesor, ambiente, entre otros)

En esta clase tampoco fue posible cumplir con el objetivo planteado en el cronograma,
debido a que se registraba una clase atrasada. Fue asi como se desarroll6 la actividad

del encuentro No. 3 acerca del conocimiento y utilizacion de la ley de ohm.

Comportamientos de los estudiantes: (indisciplina, posicién corporal,

participacion)

Los estudiantes manipularon el simulador Phet, el cual les permitié conocer la ley de ohm
y las magnitudes eléctricas, interactuaron con el artefacto y a través de esa interaccion
respondieron las preguntas del taller No. 3. Inicialmente los estudiantes presentaron

dificultad al acceder a la aplicacion, por lo que la educadora tuvo que dar indicaciones
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para el acceso.

Valoracién del maestro observador: (cuestionamientos que surgen, conclusiones,

recomendaciones)

Realmente se observa las bondades de la aplicacién; a través de ella los estudiantes
alcanzaron ciertas comprensiones, como las que manifestd el Caso 2 cuando se le
preguntd por los aprendizajes y por lo que habia logrado hacer con el Phet, a lo que él
respondid: sirve para medir la intensidad de la corriente, para averiguar la resistencia
(Video Clase4 b, minuto 28:52 — Anexo 9). Por su parte, el Caso 1 asegura que al
disminuir la resistencia aumenta la intensidad (Video Clase4_b, minuto 29:57 — Anexo 9).
Entre las preguntas de evaluacion de la clase se interroga por el trabajo en equipo y es
precisamente esta, la manera en que prefieren trabajar los estudiantes del mdédulo de
electricidad (Video Clase4 b, minuto 33:24 — Anexo 9).

Autoevaluacion: (sentimientos del educador al realizar las observaciones)

Fue gratificante el trabajo de la clase, se observé disposicion de los estudiantes,
comprensiones logradas y todo gracias a la manipulacion del Phet. Conceptos complejos
como las magnitudes eléctricas remiten a situaciones abstractas, que pueden ser mas
digeribles por los educandos cuando manipulan artefactos como los simuladores, porque
observan como el cambio de ciertas variables afecta un fenémeno especifico; por
ejemplo al aumentar el valor de una resistencia se disminuye el flujo de corriente que
recorre un circuito.

Al analizar la manera de trabajar de los educandos, ellos manifiestan que prefieren
trabajar en equipo porque se apoyan mutuamente, resuelven dudas juntos, se interrogan
entre si, pero es necesario verificar que el trabajo verdaderamente lo realizan juntos,
porque puede ocurrir gue algunos integrantes del grupo esperen a que otro compafiero

realice la actividad que ha sido asignada a todo el equipo.

Diario de campo clase No. 5
Tema: Ley de Ohm aplicada en circuitos en serie y paralelo

Objetivos: Reconocer el cambio del valor de las magnitudes eléctricas en un

circuito, cuando se ensambla en serie o paralelo.
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Oct 21 de Duracion de
Fecha: Grado: Octavo 1h
2013 la Clase:

Aspectos significativos de la clase:(profesor, ambiente, entre otros)

La educadora tuvo que replantear el tema a trabajar, no pudo abordar la ley de ohm en
circuitos en serie y paralelo, tampoco el estipulado por el cronograma acerca de voltaje,
amperaje y resistencia, debido a la necesidad de aplicar un cuestionario para valorar los

logros alcanzados por algunos de los jévenes hasta la fecha.

Después trabajo con los jévenes, la construccion de circuitos en serie y paralelo usando
el Kit del laboratorio del Phet, en este segundo momento los jévenes observaron la
manera de manipular el simulador, especificamente el kit para la construccién de
circuitos, estuvieron atentos al trabajo que realiz6 el Caso 3 orientado por la educadora.
Este joven inicialmente tuvo dificultades al manipular el artefacto, pues no lo conocia,
pero siguiendo las instrucciones construyé el circuito en serie que le fue solicitado.
Finalmente la docente anexa un multimetro y les ensefia a medir el voltaje del circuito en

serie en el simulador.

Comportamientos de los estudiantes: (indisciplina, posicién corporal,

participacion)

Los jovenes presentes resolvieron el taller sin inconvenientes, posteriormente mostraron
participacion en la socializacion de la solucion del mismo. Al momento de ofrecer las

respuestas explicaron algunas de ellas.

Valoracién del maestro observador: (cuestionamientos que surgen, conclusiones,

recomendaciones)

Gracias al cuestionario aplicado, se pueden observar las claridades que han logrado

algunos de los estudiantes respecto a determinados conceptos basicos de electricidad.

Autoevaluacién: (sentimientos del educador al realizar las observaciones)

Se observa la necesidad de replantear el trabajo que se ha realizado con los estudiantes,
¢Por qué los tiempos no han sido suficientes para dar cumplimiento al cronograma
planeado? ¢ Qué cambios de tipo pedagdgico o didactico son necesarios implementar? A
pesar de los sentimientos generados, resulta valioso identificar los logros de los
educandos respecto a las comprensiones y claridades logradas en relacion a conceptos

basicos sobre electricidad.
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Diario de campo clase No. 6
Tema: Ensamble de circuitos eléctricos sobre el protoboard

Objetivos: Ensamblar circuitos eléctricos

Oct 22 de Duracion de _
Fecha: Grado: Octavo 1hy 30min
2013 la Clase:

Aspectos significativos de la clase:(profesor, ambiente, entre otros)

En vista del cambio temético y metodolégico que sufri6 este encuentro, fue necesario
aplazar el tema programado para el presente dia y asi, dar continuidad a la actividad
realizada la clase anterior. Se trabajo circuitos en serie, pero esta vez no se utilizo el

simulador Phet, sino que se llevé a cabo el montaje sobre una protoboard fisica.

Comportamientos de los estudiantes: (indisciplina, posiciéon corporal,
participacion)

Los jévenes mostraron interés y participacion, llevaron a cabo el montaje del circuito en
serie y explicaron la manera como el flujo de la corriente corre por este. Un ejemplo de
dicha situacién se observa en el video Clase6-aa(2), minuto 3:06-3:37 (Anexo 9) con la

intervencion del Caso 4.

Resulto6 significativo observar al estudiante Caso 3 utilizando el multimetro para medir el
voltaje de cada uno de los led en el circuito en serie que habia construido, mostro
apropiacion en el uso del artefacto, no se interesé por el cémo usarlo, sino por el para
qué usarlo, con un fin concreto: comprobar el voltaje del circuito. (Ver video Clase6-aa(2),
minuto 7:52-8:27 — Anexo 9).

Valoracién del maestro observador: (cuestionamientos que surgen, conclusiones,

recomendaciones)

Se observa positivamente los logros de los educandos frente a la manipulacién de los
artefactos fisicos como: protoboard, baterias, leds, conectores y multimetro. Inicialmente
se enfrentan a elementos desconocidos, pero logran con la asesoria de la docente
interactuar con estos y alcanzar el objetivo propuesto: la construccion de un circuito en

serie.

Autoevaluacion: (sentimientos del educador al realizar las observaciones)

Resulta ser un reto para la docente motivar nuevamente a los jovenes a participar del

trabajo. Y es que los planes y cronogramas de clase requieren flexibilidad para
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reestructurarse cada vez que sea necesario, cuando las condiciones y situaciones asi lo

manifiesten

Diario de campo clase No. 7
Tema: Ley de Ohm aplicada en circuitos en serie y paralelo

Objetivos: Hallar el valor de las magnitudes eléctricas en circuitos en serie y
paralelo, utilizando la ley de Ohm - Comparar el valor de las magnitudes eléctricas
halladas utilizando la ley de Ohm en un circuito, con los datos que ofrece el

simulador Phet

Oct 28 de Duracion de _
Fecha: Grado: Octavo 1hy 30min
2013 la Clase:

Aspectos significativos de la clase:(profesor, ambiente, entre otros)

Después del didlogo que se tuvo con los jovenes en una de las clases de tecnologia,
manifestaron que los horarios para el trabajo de electricidad no les permite cumplir con
los compromisos académicos de las otras asignaturas, teniendo presente que se
encuentran en la recta final del afio escolar. Se llegd al acuerdo de realizar una de las
clases en el horario habitual (extra-clase) y desarrollar las otras dentro del horario
institucional, solicitando permisos con otros docentes.

Teniendo en la cuenta el atraso con los temas de clases anteriores, se dice abordar el
gue se encuentra relacionado a la aplicacién de la ley de ohm en circuitos en serie y en
paralelo, ya que éstos han sido construidos tanto en los simuladores como en la
protoboard. Se hara todo lo posible por desarrollar todas las tematicas planteadas en el

cronograma.

Comportamientos de los estudiantes: (indisciplina, posicién corporal,

participacion)

Los jévenes mostraron disposicion frente a la explicacion que ofrecio la docente respecto
al hallazgo de voltaje, intensidad y resistencia en circuitos en serie y paralelo, lograron

realizar los ejercicios propuestos.

Valoraciéon del maestro observador: (cuestionamientos que surgen, conclusiones,

recomendaciones)

El tema visto en la presente clase requiri6 de los estudiantes conocimiento sobre
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procesos de suma de fracciones con diferente denominador, asi que fue necesario hacer

un pequefio repaso del tema y sobre minimo comun mdltiplo.

Autoevaluacién: (sentimientos del educador al realizar las observaciones)

Hay satisfaccién por varios motivos: lograr reunir nuevamente a todos los estudiantes,
ofrecer otras opciones de horario para participar del trabajo sobre electricidad, el uso del
dialogo para solucionar problemas, la actitud de apertura de los jovenes y finalmente la
contribucion que brindan clases como las de hoy al fortalecimiento de aprendizajes

anteriores.

Diario de campo clase No. 8
Tema: Resistencias Fijas

Objetivos: Conocer las resistencias fijas y su utilidad en un circuito eléctrico -

Ensamblar circuitos eléctricos utilizando resistencias fijas.

Oct 31 de Duracion de
Fecha: Grado: Octavo 45 min
2013 la Clase:

Aspectos significativos de la clase:(profesor, ambiente, entre otros)

Teniendo presente las situaciones acontecidas en clases anteriores (atraso en las
temadticas), la docente decide abordar en el encuentro el tema sobre resistencias, para
posteriormente realizar el montaje de un circuito utilizando éstos elementos, logrando asi
desarrollar algunas de las actividades de la clase No. 7 y No. 8. El presente encuentro se

realiz6 en horario institucional, para asegurar la asistencia de todos los estudiantes.

Comportamientos de los estudiantes: (indisciplina, posicién corporal,

participacion)

Se observé motivacion para ejecutar la actividad propuesta, estuvieron dispuestos a
realizar el trabajo en equipo y aunque la mayoria desconocia la manera de realizar el
montaje del circuito sobre la protoboard fisica, hicieron ensayos, pidieron explicacion e

intentaron responder al ejercicio.

Valoraciéon del maestro observador: (cuestionamientos que surgen, conclusiones,

recomendaciones)

La enciclopedia Virtual Lab permiti6 que los jovenes se acercaran a la definicion de

resistencia, no solo por la informacion que suministra, sino porque ofrece la simulacion
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del funcionamiento de resistencias fijas al interior de un circuito. Los estudiantes no se
inquietaron por el artefacto sino por lo que les permiti6 comprender, lograron definir de
manera coloquial la funcién de dicho elemento y como éste afecta otras magnitudes

eléctricas como la intensidad de corriente eléctrica.

Se observa la importancia del acompafiamiento docente en el ejercicio del montaje del
circuito sobre la protoboard fisica, porque si bien es cierto que los simuladores han
permitido que el estudiante interactie con el artefacto para conocer o comprender
conceptos abstractos sobre electricidad y a su vez, desarrollar actividades; existe una

variacién entre la manipulacion del artefacto virtual y el fisico.

Autoevaluacion: (sentimientos del educador al realizar las observaciones)

Las indicaciones del docente, su acompafiamiento, sus explicaciones son necesarias,
especialmente cuando se inicia por primera vez la manipulaciéon de un artefacto. De otro
lado, resulta satisfactorio reconocer los logros adquiridos por los jovenes, tanto en el
aspecto conceptual como metodoldgico; es decir, percibir que han logrado apropiarse de
ciertos términos, que manipulan con facilidad el artefacto virtual y que se familiarizan con

otros procedimientos como es el montaje de circuitos.

Diario de campo clase No. 9

Tema: Esquema de un circuito eléctrico

Objetivos: Esquematizar un circuito eléctrico

Nov 6 de Duracion de
Fecha: Grado: Octavo 1h
2013 la Clase:

Aspectos significativos de la clase:(profesor, ambiente, entre otros)

Afortunadamente la educadora logré orientar nuevamente el rumbo de las clases y
aunque quedaron pendientes los temas sobre capacitores y amperaje, voltaje y
resistencia, fue posible ponerse al dia con el resto de temas y actividades planeadas. Y
aunque el tema de las magnitudes eléctricas fue uno de los que quedd pendiente por
trabajar, éste han estado presente en diferentes clases y a los jovenes, les resulta

familiar los términos.

Comportamientos de los estudiantes: (indisciplina, posiciébn corporal,
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participacion)

En esta clase los educandos se observaron motivados, con deseos de construir un
circuito virtual muy creativo para llevarlo a la protoboard fisica, exploraron con diferentes

componentes eléctricos, trabajaron en equipo.

Valoracién del maestro observador: (cuestionamientos que surgen, conclusiones,

recomendaciones)

Es recomendable que los estudiantes tengan la libertad de seleccionar cualquier
componente eléctrico para el trabajo creativo del circuito, ya que tuvieron un limitante,

estar sujetos a la posibilidad de adquisicién de los mismos.

Autoevaluacion: (sentimientos del educador al realizar las observaciones)

Fue muy positivo llegar al momento de disefio del circuito creativo, debido a los
diferentes contratiempos que resultaron para cumplir a cabalidad con la planeacion y el
cronograma previsto, lo importante fue solucionar esos inconvenientes y dar continuidad
al trabajo proyectado. Situaciones como las acontecidas invitan a reflexionar la
pertinencia de curriculos y cronogramas mas flexibles, que se acomoden a la realidad del

entorno, a las dinamicas del dia a dia.

Diario de campo clase No. 10
Tema: Proyecto de Electricidad: ensamble de un circuito eléctrico

Objetivos: Ensamblar un circuito eléctrico sobre el protoboard

Nov 14 de Duracion de
Fecha: Grado: Octavo 1h
2013 la Clase:

Aspectos significativos de la clase:(profesor, ambiente, entre otros)

La educadora llevé diversos componentes eléctricos, intentd llevar los que le solicitaron
los estudiantes, pero no fueron posible conseguir motor, ni switche relay. Asi mismo, la

cantidad de elementos no fue suficiente.

Comportamientos de los estudiantes: (indisciplina, posiciébn corporal,

participacion)

Los jévenes mostraron trabajo en equipo, disposicion para el trabajo, insistencia para

lograr alcanzar el proposito, pero no fue suficiente, no terminaron la actividad.

Valoracion del maestro observador: (cuestionamientos que surgen, conclusiones,
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recomendaciones)

Proyectos como el circuito creativo requiere de mayor tiempo para su construccion y no
debe tener ningun limitante en relacion a tipos de elementos o cantidad, porque el
desempeiio de los educandos y el resultado del trabajo no debe verse supeditado a

condiciones externas, fuera del control de los jévenes

Autoevaluacién: (sentimientos del educador al realizar las observaciones)

Fue notoria la falta de tiempo para culminar el trabajo planeado, algunos jévenes
mostraron dificultad en la disposicion de los elementos sobre la protoboard, es necesario

un encuentro mas para finalizar lo que se inici6 y exponer.

Diario de campo clase No. 11

Tema: Proyecto de Electricidad: ensamble de un circuito eléctrico

Objetivos: Ensamblar un circuito eléctrico sobre el protoboard

Nov 18 de Duracion de
Fecha: Grado: Octavo 1h
2013 la Clase:

Aspectos significativos de la clase:(profesor, ambiente, entre otros)

Fue necesario tomar tiempo extra del que se habia presupuestado para finalizar la
construccién del circuito creativo; asi que la docente programé un encuentro mas para

culminar lo que habia quedado pendiente.

Comportamientos de los estudiantes: (indisciplina, posiciébn corporal,

participacion)

Se observd disposicion para culminar el trabajo. Los estudiantes construyeron el circuito
final y explicaron su funcionamiento, la manera como fluia la corriente, el tipo y los

elementos que lo componen.

Valoracién del maestro observador: (cuestionamientos que surgen, conclusiones,

recomendaciones)

Es notable el aprendizaje que obtuvieron los jovenes en las clases de electricidad,
conocieron algunos conceptos basicos del tema gracias a la manipulacién de artefactos
como los simuladores, también se apoyaron en algunas aclaraciones docentes. Los
talleres y proyectos también aportaron en la construccién de conocimiento.

De otro lado, surge un interrogante sobre el nivel de desempefio y aprendizaje de los
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estudiantes, si no hubiesen interactuado con los artefactos.

Autoevaluacién: (sentimientos del educador al realizar las observaciones)

Fue gratificante el trabajo con los jévenes, debido a la disposicion que tuvieron para
participar en las clases, reconociendo que fue necesario recurrir a tiempo extra (personal)
para asistir. De igual manera fue satisfactorio ver los logros que adquirieron, el trabajo en
equipo, la voluntad de colaborar. A pesar del manejo repetitivo de ciertos términos
propios del tema, algunos de los estudiantes no aprendieron a utilizarlos; por ejemplo,

usar la palabra energia para referirse a corriente eléctrica.

Anexo 3. Transcripcion de entrevistas

ENTREVISTA NUMERO 1

Realizada el 18 de noviembre de 2013
Duracién: 15 minutos y 43 segundos
(D) Docente entrevistador: Bibiana Reyes.

(E) Estudiante entrevistado: Elida

(D): éComprendes qué es la electricidad? ¢ De donde proviene? ¢Como la puedes definir?
(E): Es lo que resulta de una corriente, como de un circuito

(D): O sea que... ¢La electricidad es como una corriente?

(E): Mas o menos

(D): éHay alguna diferencia entre electricidad y corriente eléctrica?

(E): Si

(D): éCual es la diferencia?

(E): La corriente es la que lleva los electrones y produce la energia eléctrica. Y la electricidad seria...
(risas)

(D): é0... serad que es al contrario?
(E): Puede ser al contrario. No sé como explicarlo

(D): éTe enredas todavia con eso?
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(E): Si

(D): éCuales son las caracteristicas de los atomos de los materiales que son conductores? ¢Y cudles
son las caracteristicas de los dtomos de los materiales que son aislantes?... ¢{Recuerdas cuando
manipulamos diferentes materiales? Habia unos conductores como la moneda y otros aislantes
como el borrador. ¢Cudl era la caracteristica de los atomos que conformaban esa materia?

(E): La moneda podia transmitir la corriente eléctrica, mientras que el borrador no porque era
como de plastico, no tiene vida.

(D): Pero...la moneda, tampoco tiene vida. Ahora, la pregunta es: recuerda que cada uno de los
elementos que teniamos, los clasificamos como aislantes o conductores. Tenian una estructura en
su atomo, drbitas y electrones. ¢COmo estaban dispuestos los electrones en la ultima drbita, de
acuerdo al material, siendo conductor o aislante?

(E): Puede ser que se desconectaba, si era por ejemplo un borrador, la energia no pasaba
(D): ¢Como es la forma del atomo de un borrador y de una moneda?

(E): Depende... tanto en el borrador como en la moneda puede que la energia pase o no pase,
puede que pase

(D): ¢El borrador es conductor o aislante?
(E): es aislante

(D): Si es aislante, ¢Como es posible que pase? Me acabas de decir que es aislante, entonces no
pasa. ¢Como es la ultima érbita del atomo de un material como el borrador?

(E): No tiene la capacidad para producir electrones

(D): éQué es lo que les da la capacidad? ¢ No recuerdas las caracteristicas?
(E): No

(D): éCual es la funcionalidad de una resistencia dentro de un circuito?
(E): Regular el voltaje

(D): éRegular el voltaje o la intensidad de la corriente?

(E): La intensidad de la corriente

(D): éRecuerdas el Virtual Lab? ¢Este te permitié comprender mejor el término corriente eléctrica
y circuito?

(E): Si
(D): éPor qué?

(E): porque era un método mas sencillo de comprender qué era eso, uno miraba si le daba o no le
daba y asi probar otras oportunidades
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(D): éLograste comprobar con el simulador Virtual Lab la conductividad de diferentes materiales?
(E): Si

(D): Dime dos elementos que sean aislantes y dos que sean conductores

(E): borrador y lapiz, conductores moneda y llave inglesa

(D): éCémo se denomina en la realidad el area verde del Virtual Lab?

(E): Protoboard

(D): ¢Qué elementos necesitamos para construir un circuito?

(E): alambre por donde pasan los electrones, bateria, bombillas y lo que le quiera poner. Si se
quiere se puede poner un pulsador, o un distribuidor.

(D): Recuerda el virtual lab, éste posee dos botones, uno se llamaba vista real y el otro vista
esquema. ¢Para qué servia cada uno de ellos?

(E): Vista real era lo que uno hacia y el esquema era cuando uno veia cdmo corria la direccidn de
los electrones

(D): en vista esquema también se veia la simbologia de los elementos. ¢Crees que es posible crear
un circuito en Virtual Lab y guardarlo?

(E): no creo que sea posible

(D): éCual es la diferencia entre un circuito en serie y uno en paralelo?
(E): en serie va en una misma direccién y en paralelo se mezclan

(D): éQué papel juega el voltaje en un circuito?

(E): El voltaje es lo que contiene la pila; por ejemplo, si una pila tiene 12 voltios y tenemos 5
bombillas, tenemos que probar si el voltaje puede. El voltaje es la capacidad que tienen las
bombillas.

(D): éEl voltaje es la capacidad que tienen las bombillas?

(E): No, antes las bombillas dependen del voltaje para funcionar. Si tenemos una pila de 7 voltios
ponemos unas tres bombillas, porque si ponemos muchas no van a funcionar

(D): éQué sucede con la intensidad de la corriente eléctrica en un circuito cuando aumento el
voltaje? ¢Qué puede pasar?

(E): Puede que se quemen los bombillos
(D): éPor qué?
(E): es demasiado voltaje y puede que los ohmios de las bombillas no aguanten eso.

(D): Resulta que tengo un circuito con una resistencia de muy poco valor ¢{Qué crees que pasa con
la corriente eléctrica de ese circuito?
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(E): va a ser normal

(D): ¢Y si la resistencia es de mucho valor?
(E): ya se regularia

(D): éCoémo seria la intensidad?

(E): mas poquita

(D): éRecuerdas el simulador Phet?

(E): mas o menos

(D): éRecuerdas para qué sirvio?

(E): no

(D): éCon el Virtual Lab aprendiste algo?
(E): Si

(D): éQué?

(E): Todo lo que hicimos, con este programa fue mas facil

(D): éLa sala colegios en la nube No. 2, fue un espacio adecuado para desarrollar las clases de
electricidad?

(E): Si
(D): éPor qué?
(E): porque podiamos manejar el computador

(D): éCrees que los computadores que teniamos eran suficientes para la cantidad de estudiantes
que habian en el curso?

(E): Si, pero me hubiera gustado mas trabajar individual, porque en grupo se aporta, pero
individual cada uno...si

(D): éCrees que el Virtual Lab y el Phet son simuladores adecuados para trabajar en el grado
octavo?

(E): Si, con el Virtual Lab es mas facil entender

(D): ¢El material que se ofrecio en las clases fue suficiente?

(E): Si

(D): éCrees que las clases y los talleres estuvieron bien disefiados?

(E): Si, muy practicas y aportaron mucho para el conocimiento
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(D): ¢Como fueron las orientaciones y aclaraciones de la profe?

(E): Si. El Virtual Lab fue bacano, pero con las explicaciones suyas uno entendia el problema.

ENTREVISTA NUMERO 2

Realizada el 18 de noviembre de 2013
Duracién: 14 minutos y 50 segundos
(D) Docente entrevistador: Bibiana Reyes.

(E) Estudiante entrevistado: Andrés Felipe

(D): éQué es la electricidad? ¢ De donde proviene?

(E): Sé qué es, pero tedricamente no lo sé expresar. Asi que yo definiria la electricidad como...no
sé, debo definir también corriente eléctrica, conductores, electrones y me cuesta definirlo.

(D): A pesar de no lograr definir el término electricidad, ¢ Tu crees que hay alguna diferencia entre
electricidad y corriente eléctrica?

(E): Si, la corriente eléctrica es el camino que recorre la electricidad.

(D): o sea que la electricidad es un fendmeno. Es algo que existe. No lo vemos pero esta y sabemos
que pasa por un circuito.

(E): Si
(D): éCuadles son las caracteristicas de los 4&tomos en los materiales conductores y aislantes?

(E): Cuando estuvimos en el Virtual Lab fue cuando mas entendimos lo que era conductor y
aislante. Los conductores eran los metales y los no conductores eran los borradores, cucharas de
plastico...

(D): éRecuerdas que en el mddulo uno, vimos una tabla en la que dibujamos el atomo de ese
material? Cuando era conductor o aislante ¢ Qué recuerdas del atomo? éCémo era?

(E): No recuerdo
(D): éCual serd la funcionalidad que cumple la resistencia dentro de un circuito?

(E): La resistencia... con todos los trabajos que hicimos, tanto en la protoboard como en el Virtual
Lab... los electrones se van moviendo y cuando llegan a la resistencia disminuyen la intensidad de
corriente eléctrica con la que van a llegar al receptor.

(D): éEl simulador Virtual Lab te permitié comprender mejor el concepto de corriente eléctrica y
de circuito?

(E): Claro, ese fue el mejor para mi. Porque haciéndolos ahi pude entender mejor.
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(D): éLograste comprobar con el simulador Virtual Lab la conductividad de algunos materiales?
(E): Claro, fue con el que comprobamos casi todo
(D): Otro que te halla llamado la atencidn. Que expresaras: no supe si era conductor o aislante

(E): El lapiz y el pepino. Porque el lapiz tenia incrustado una varita de acero, entonces no sé si era
la varita o el grafito el que... y lo mismo con el pepino no sé si era el pepino en si o la varita (los
que permitian conductividad en un circuito)

(D): éTU como denominas el area de trabajo del Virtual lab?
(E): Protoboard
(D): ¢Qué elementos permiten la construccion de un circuito?

(E): La pila que administra el voltaje, los conductores que serian los cables, una bombilla, una
[dmpara...

(D): La aplicacidn Virtual Lab tenia dos botones: uno vista real y otro vista esquema. ¢Cual era la
utilidad de esos botones?

(E): En vista real se veia normal y en vista esquema se veian los electrones, como si tuvieran rayos
X

(D): ¢Si hiciéramos un circuito con el Virtual Lab, tu crees que es posible almacenarlo?

(E): Creo que no

(D): Nunca lo ensayamos. ¢Cual es la diferencia entre un circuito en serie y uno en paralelo?
(E): En serie la corriente va por un camino y en paralelo por varios caminos

(D): éCual es el papel que juega el voltaje en un circuito?

(E): Es el que distribuye la energia

(D): éSera que distribuye la energia o el voltaje es el que permite que la corriente se movilice?
(E): Si. Eso.

(D): ¢Qué sucede con la intensidad de la corriente cuando se aumenta el voltaje?

(E): Se aumenta

(D): ¢Y si cambio la bateria por una de menor voltaje, qué sucede?

(E): Se disminuye

(D): si en un circuito se pone una resistencia de bajo valor, ¢Qué sucede con la intensidad de la
corriente que pasa por el circuito?

(E): puede disminuir
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(D): ¢Y si aumentamos el valor de la resistencia, qué pasa con la intensidad?
(E): Disminuye
(D): éCual fue la utilidad del simulador Phet?

(E): Recuerdo que era sobre la ley de Ohm, uno podia hacer varios cambios sobre la intensidad, el
voltaje y la resistencia

(D): ¢Y qué aprendiste con el virtual lab?
(E): Casi la mayoria de cosas. Qué son los aislantes, armar muchos circuitos...

(D): éSi no se hubiera utilizado el virtual lab, para después hacer un circuito real sobre una
protoboard, hubiera sido facil o dificil?

(E): Sin el virtual lab hubiera sido mas dificil

(D): éLa sala colegios en la nube dos, fue el espacio adecuado para desarrollar el médulo de
electricidad? éPor qué?

(E): Si, porque podiamos ver en el video beam de alguna manera lo que haciamos, podiamos
interactuar mas en grupo

(D): éFueron suficientes los computadores que teniamos para desarrollar el médulo?
(E): A veces, a veces faltaron.

(D): éLos simuladores Phet y Virtual Lab son pertinentes para utilizarlos con estudiantes del grado
octavo?

(E): Yo creo que si.

(D): éEl material que se ofrecio en las clases fue suficiente? ¢ Como las protoboard, las pilas?

(E): Si

(D): Las clases que se dieron en el curso de electricidad... ¢ Crees que estuvieron bien disefiadas?
(E): Si

(D): éLos temas abordados en las clases fueron interesantes? O ¢Hay algo para mejorar?

(E): Pues fue muy interesante para mi. Creo que fue bueno

(D): éLas aclaraciones del profesor fueron pertinentes?

(E): Me parece que estuvo bien

ENTREVISTA NUMERO 3
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Realizada el 18 de noviembre de 2013
Duracidn: 16 minutos y 48 segundos
(D) Docente entrevistador: Bibiana Reyes.

(E) Estudiante entrevistado: Fernando

(D): Después de trabajar las clases de electricidad. ¢Qué comprendes por electricidad? ¢De dénde
proviene?

(E): Es por donde pasa corriente. Tiene un lado negativo, otro positivo y ayuda a prender
bombillitas

(D): éEs lo mismo electricidad y corriente eléctrica? ¢ Cudl es la diferencia?
(E): Corriente eléctrica pasa por un solo nivel y la electricidad no se divide

(D): Si te digo que la electricidad es un fendmeno donde estan presentes las cargas eléctricas y que
la corriente eléctrica es precisamente uno de los ejemplos de electricidad, porque esta circulando
por un circuito, entonces: ¢ Tu qué dirias?

(E): Que si. Que la corriente eléctrica son cargas positivas. Es primero la electricidad y la corriente
eléctrica, es por niveles.

(D): Cuando hicimos la prueba con unos objetos que eran... unos eran conductores y otros eran
aislantes... {Recuerdas cudles elementos eran conductores?

(E): No

(D): éRecuerdas cuales eran aislantes?

(E): éEso fue lo que hicimos de circuitos?

(D): Cuando construimos circuitos con pepinos, borrador...
(E): Si, Si. La cuchara, el tenedor...

(D): éCuales de esos elementos fueron conductores?

(E): Creo que la cuchara

(D): La cuchara era de plastico

(E): éNo era de metal?

(D): No. Era de plastico, era una cuchara roja...

(E): Entonces el pepino, el pepino era una verdura, pero por dentro tenia una varillita que era de
metal.

(D): ¢Qué otro elemento?
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(E): un borradorcito

(D): éEl borrador era conductor o aislante?

(E): aislante

(D): éCual de esos elementos era conductor?
(E): el pepino

(D): éTe acuerdas de la moneda? ¢De las tijeras?
(E): Si

(D): éEra conductor o aislante?

(E): Conductor

(D): Si hay elementos que son conductores y elementos que son aislantes. ¢ Recuerdas como era la
estructura del dtomo, de un pepino por ejemplo o de un borrador? ¢Y como era la estructura del
atomo de unas tijeras o de una moneda metalica?

(E): éCémo?

(D): éQué forma tendria el dtomo? Tu sabes que la materia estd conformada por atomos...y
entonces las tijeras por ser metdlicas, tienen unos atomos y tienen una caracteristica especial en la
ultima orbita del dtomo. Resulta que el borrador, que es aislante, tiene otra estructura en su
atomo. ¢Recuerdas cudl era la estructura en cada una de ellas?

(E): No

(D): éCual es la funcionalidad de una resistencia dentro de un circuito? ¢ Qué papel cumplen? ¢ Para
qué sirven?

(E): La resistencia sirve para que no se queme la bombillita, ella resisten la energia, la intensidad
de corriente para que no se vaya a estallar la bombillita.

(D): éRecuerdas el simulador Virtual Lab? ¢Crees que te permitié comprender corriente eléctrica,
circuito? éconocerlo o comprenderlo?

(E): Si

(D): éLograste comprobar con el simulador Virtual Lab, si la conductividad de los materiales se
daba o no? Es decir: iCon el programa logramos ver la conductividad de algunos materiales? ¢éSi o
no?

(E): Si
(D): éCudles materiales?
(E): No recuerdo

(D): éCémo podemos denominar en la vida real, el area de trabajo del virtual lab?
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(E): Protoboard

(D): ¢Qué elementos necesito para construir un circuito eléctrico?

(E): La pila, la resistencia, la bombilla y los alambritos que son los puentecitos

(D): ¢Cual era la utilidad de los botones vista real y vista esquema del simulador Virtual Lab?
(E): No recuerdo

(D): éCrees que si hacemos un circuito en Virtual Lab, podemos guardarlo o almacenarlo?
(E): Puede que si

(D): éCual es la diferencia entre un circuito en serie y uno en paralelo?

(E): en serie es que va por un solo camino y en paralelo tiene varios caminos

(D): éCual es el papel, la importancia del voltaje en un circuito?

(E): Si se pone demasiado voltaje se puede estallar la bombilla, pero para eso estan las resistencias
y las resistencias ayudan a nivelar el voltaje de cada bombilla.

(D): ¢Qué sucede con la intensidad de corriente que hay en un circuito al aumentar el voltaje?

(E): Se estallan las bombillas por demasiado voltaje, porque ellas tienen un nivel de 10 o de 15
ohmios, entonces no se puede pasar, porque si le pone mas voltaje se estalla la bombilla.

(D): Y si por el contrario, en lugar de poner otra bateria; yo le quito la bateria...y ademas no le
pongo una bateria de 9 voltios, sino que le pongo una de 1.5 ¢ Qué pasaria en el circuito?

(E): Se merma la corriente eléctrica y los voltios, no alumbran casi las bombillas

(D): éSi tomo una resistencia para montarla en un circuito, y la resistencia la pongo de un valor
muy grande, que sucede con la intensidad de corriente que pasa por el circuito?

(E): va en un nivel muy ligero
(D): ¢Y si pongo la resistencia de un valor mayor, qué pasa con la intensidad de corriente?
(E): pasaria demasiado ligero

(D): Tengo un circuito y una resistencia de un valor pequefiito. ¢Qué ocurre con la intensidad de
corriente que pasa por el circuito?

(E): Pasa suave

(D): éY si aumento?

(E): aumentaria la velocidad

(D): éRecuerdas el simulador Phet?

(E): éCudl era el Phet?

176



(D): El phet era el que nos hablaba de la ley de Ohm. Podiamos subir resistencia, bajar resistencia,
aumentar y disminuir voltaje. ¢ Para qué sirvié el simulador Phet?

(E): Sirvid para ponerle el voltaje a cada bombilla.
(D): éCon eso logramos comprender algo mas?

(E): que si pones mas voltaje a la pila y menos al bombillo se puede estallar, pero si pones la pilay
la bombilla en un mismo nivel, queda igual, queda bien.

(D): éQué aprendiste con el Virtual Lab?
(E): aprender a manejar todo, la resistencia y todo, voltaje, intensidad

(D): El trabajo que hicimos con las clases de electricidad, fue en la sala colegios en la nube No. 2,
cierto. ¢Crees que ese espacio fue el adecuado para desarrollar las actividades?

(E): no sé, puede que si, puede que no
(D): éPor qué?

(E): porque necesitariamos una protoboard mas grande, elaborarla entre todo el grupo y darlo a
conocer

(D): Pero, ¢étu crees que esta sala sirvid para hacer el trabajo o no?

(E): Si. Tenemos los aparatos adecuados para hacer el...para hacer.

(D): éLos portatiles fueron suficientes para todas las personas que trabajaron en las clases?
(E): Individual no, pero si trabajdbamos en grupo, en colectividad si.

(D): éCrees que el simulador Virtual Lab y el Phet pueden utilizarlos estudiantes del grado octavo?
¢éSeria facil para ellos?

(E): Si
(D): éNo es complejo?
(E): es algo facil, lo pueden utilizar

(D): ¢El material ofrecido en clase, las protoboard, los equipos, fie suficiente para el desarrollo de
las clases o hizo falta algin elemento?

(E): todos los elementos estuvieron bien. Nos ayudaron. Porque usted los trajo, para hacer el
circuito.

(D): éCrees que las clases y los talleresde electricidad, estuvieron bien disefiados?
(E): Si. Usted los disefio asi.

(D): éLos temas de las clases fueron interesante o no?

(E): Si, claro.
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(D): éla mayoria, algunos?
(E): La mayoria

(D): éLas explicaciones de la profesora, del educador, las aclaraciones fueron suficientes o qué hizo
falta? ¢ O qué sugerencias harias?

(E): No malas... -risas- mentiras, buenas. Usted nos ayudd a comprender todo. Nos ponias alguna
cosa y nos explicaba muy bien y le comprendiamos bien.

(D): éTe gusto el trabajo?

(E): Si.

ENTREVISTA NUMERO 4

Realizada el 18 de noviembre de 2013
Duracién: 12 minutos y 20 segundos
(D) Docente entrevistador: Bibiana Reyes.

(E) Estudiante entrevistado: Santiago

(D): ¢Qué entendiste sobre electricidad? ¢ De donde proviene?
(E): Fenémeno creado por los electrones libres en la Ultima 6rbita del atomo
(D): éEs lo mismo hablar de electricidad y de corriente eléctrica?

(E): No, porque corriente eléctrica es el camino que va a recorrer la electricidad, los electrones
para llegar al positivo. Del negativo al positivo.

(D): éCuadles son las caracteristicas de los &tomos conductores y de los aislantes?
(E): En los conductores la mayoria son metales
(D): ¢Y como es la forma del &tomo de los metales?

(E): el dltimo electron esta libre y se mueve a mayor velocidad y permite que le recorra la energia
por ese medio.

(D): éComo es la estructura del atomo de un material que es aislante? Como el plastico o el vidrio

(E): En los ultimos electrones de la Ultima orbita hay mas de uno y no se pueden mover a mucha
velocidad. Y como que no se pueden mover libremente.

(D): éCual es la funcionalidad de la resistencia dentro de un circuito?

(E): Mermar la intensidad, la velocidad por la que van los electrones
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(D): éEl simulador Virtual Lab te permitié comprender el concepto de corriente eléctrica y de
circuito?

(E): Yo creo que si. Ya que usted puede ver, crear corrientes mixtas, circuitos mixtos, paralelos o en
serie

(D): éQué mas podias hacer en esa aplicacion?

(E): Formar muchos circuitos, hacer que repitan bombillas, mermar la intensidad. Tenia muchos
objetos para hacer el circuito

(D): éLograste comprobar con ese simulador virtual, la conductividad de algunos materiales?
(E): Si. Como los conductores y los aislantes.

(D): éCudles elementos vimos aislantes y conductores?

(E): Aislantes como la cuchara plastica y el borrador. Conductor: el clip y el pepino

(D): ¢Como se denomina en la realidad, el area de trabajo del Virtual Lab?

(E): No me acuerdo

(D): ¢Qué elementos necesitamos para construir un circuito eléctrico?

(E): La fuente de energia, pila o bateria, los cables, bombillas, alarmas.

(D): éCual era la utilidad del botdn vista real y vista esquema?

(E): Vista real es para verlo como usted lo creo y vista esquema era para ver como rayos X
(D): éEs posible almacenar los circuitos creados?

(E): Yo creo.

(D): éCual es la diferencia entre un circuito en serie y uno en paralelo?

(E): El de serie se reparte el voltaje entre las bombillas que siguen el caminito, el paralelo es que
trae varios caminos la electricidad y sigue transmitiendo la misma electricidad a cada bombilla

(D): ¢Qué papel juega el voltaje en un circuito?

(E): La intensidad que le entra al receptor

(D): éQué elemento representa el voltaje en un circuito?

(E): La pila

(D): ¢éSi no existe la pila, qué pasa?

(E): No hay voltaje, no hay recorrido que hacen los electrones

(D): ¢Qué sucede con la intensidad de la corriente eléctrica, cuando se aumenta el voltaje?
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(E): Aumentan los amperios y puede que se dafen los objetos, como los bombillos, las alarmas
(D): ¢Y si disminuyo el voltaje?

(E): Los amperios bajan. Los electrones recorren muy lento y alumbran mas poquito

(D): éEl voltaje es proporcional a la intensidad?

(E): Si

(D): éQué aprendiste con el simulador Virtual Lab?

(E): Aprendi a montar un circuito como en la vida real, en la protoboard. Aprendi por medio de
ese, como va el circuito, qué elementos necesita, los voltajes y la intensidad

(D): éSientes que aprendiste?

(E): Si. Aprendi mucho, porque yo no sabia nada de la electricidad
(D): éTe gustaron las clases?

(E): Si

(D): é¢Crees que la sala de informatica: Colegios en la nube No. 2, fue un espacio adecuado para el
desarrollo del médulo de electricidad?

(E): Pues, si..las mesas eran un poquito amplias y ahi podiamos crear los circuitos en la
protoboard. Lo malo era que los computadores no tenian el virtual lab, entonces habia que rotar
los portatiles

(D): ¢El material que se dio para cada clase fue suficiente o hizo falta algo?
(E): Fue suficiente. A veces faltaba algo, como los botoncitos para crear el circuito final

(D): éConsideras que las clases y los talleres de las clases de electricidad estuvieron bien
disefiados?

(E): Pues si. Muy bacano

(D): élos temas abordados en la clase fueron interesantes?

(E): Si, Mucho.

(D): éLas aclaraciones del profesor fueron pertinentes? ¢Te sirvieron?

(E): Si. Me sirvieron mucho, ya que nos explicaba cémo crear en la protoboard o en el Virtual Lab.

ENTREVISTA NUMERO 5

Realizada el 20 de noviembre de 2013

Duracion: 14 minutos y 34 segundos

180



(D) Docente entrevistador: Bibiana Reyes.

(E) Estudiante entrevistado: Yenny

(D): ¢A la fecha, qué has comprendido sobre electricidad?
(E): Muchas cosas
(D): éQué es para ti la electricidad?

(E): Es un recurso que necesitamos, un medio que brinda oportunidades de hacer cosas,
experimentar

(D): éElectricidad es lo mismo que corriente eléctrica?

(E): No, electricidad es el componente y la corriente eléctrica es como un ejemplo de la
electricidad.

(D): éCémo funciona la corriente eléctrica?

(E): Con dos polos, uno positivo y otro negativo. Y segiin los instrumentos que se instalen, segun la
bateria y eso, ya van encendiendo de positivo a negativo...me parece

(D): De negativo a positivo
(E): Si, de negativo a positivo

(D): éCudles son las caracteristicas de los atomos de los materiales que son conductores?
Recuerda, en la primera clase vimos dos materiales: los conductores y los aislantes. ¢ Cuales eran
conductores?

(E): El clip...

(D): ¢Cémo era la estructura del atomo de los elementos que son conductores, de los metales por
ejemplo?

(E): No recuerdo

(D): éCual crees es la funcionalidad de una resistencia dentro del circuito?
(E): La resistencia es como para mejorar el voltaje, como para regularlo
(D): élo disminuye o lo aumenta?

(E): lo controla

(D): éControla el voltaje o la intensidad de la corriente?

(E): La intensidad de la corriente

(D): éRecuerdas el simulador virtual lab?
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(E): Si

(D): éCrees que el simulador te permitié comprender mejor los conceptos de corriente eléctrica 'y
circuito?

(E): Si, porque habian muchas herramientas, uno podia construir diferentes. Uno podia ver si
funcionaban o no. Hubo muchos elementos con los que pudimos interactuar.

(D): éComprobaste con el simulador virtual la conductividad de los diferentes materiales?
(E): Si. Hicimos varios ejemplos con distintas herramientas

(D): ¢Qué objetos utilizamos para crear circuitos?

(E): Baterias, bombillas, elementos como el pepino.

(D): éLogramos comprobar la conductividad de los elementos?

(E): Si.

(D): Recuerda el area de trabajo del Virtual Lab, un fondo verde. ¢En la realidad el fondo verde de
puntos cémo se llama?

(E): La protoboard

(D): éEs posible comparar el drea de trabajo con la protoboard?
(E): Si.

(D): ¢Qué elementos permiten la construccién de un circuito?

(E): La bateria, la protoboard, las bombillitas, los puentecitos, las resistencias. En la Ultima clase
gue tuvimos, en grupos hicimos circuitos distintos. Un grupo hizo sonar un pito o una alarma, no
recuerdo muy bien. Nosotras teniamos uno con un switche, pero no nos funciond.

(D): éCual es la utilidad de los botones vista real y vista esquema?
(E): para ver la corriente eléctrica y saber que elemento iba conectado con qué

(D): éCrees que después de construir un circuito en virtual lab es posible guardarlo y volver a
abrirlo?

(E): No sé.
(D): éCual crees, es la diferencia entre un circuito en serie y uno en paralelo?

(E): En serie uno lo hace como uno quiera, por ejemplo transmitia la corriente. En paralelo era
vertical.

(D): écdmo circula la corriente en un circuito en serie y uno paralelo?
(E): En serie tiene un solo fluido

(D): Un solo camino por el cual fluye
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(E): Si. En cambio en paralelo hay diversos caminos
(D): ¢Qué papel juega el voltaje en un circuito?

(E): Es el mas importante, porque si uno tiene mas voltaje y la resistencia de los elementos que
vayamos a utilizar es menos que la capacidad del voltaje, se estallaria o no funcionaria. Uno los
tiene que regular para eso estdn las resistencias.

(D): Pero, éel voltaje si es importante? ¢ Por qué?

(E): Porque sin el voltaje no hariamos nada, es como la bateria
(D): ¢Y la bateria permite qué?

(E): Que corra el fluido eléctrico de la corriente

(D): éQué sucede con la intensidad de la corriente eléctrica cuando aumentamos el voltaje? O sea
gue la pila tenga mayor valor... ¢ Qué pasa con la intensidad de la corriente?

(E):Va mas rapido
(D): ¢Y si disminuimos el valor del voltaje, de la bateria...Qué pasa con la intensidad?
(E): Mas lenta

(D): Cuando tenemos las resistencias en un circuito y tomamos la resistencia de un valor
pequefito, ¢ Qué pasa con la intensidad de la corriente eléctrica, dentro de ese circuito?

(E): La controla

(D): ¢Y si el valor de la resistencia es muy alto, qué pasa con la intensidad del circuito?
(E): Dismin- No. Si es alto aumenta

(D): Si es muy grande el valor de la resistencia ¢ Qué pasa con la intensidad del circuito?
(E): Aumenta, éno?

(D): T4 me habias dicho que el regulaba la intensidad de la corriente, que lo que hacia era regular.
Ahora, si el valor es muy grande y como lo dice su nombre: “resistencia”, es la que resiste el paso
de la corriente. Si el valor de la resistencia es muy alto, équé pasa con la intensidad? é¢Como se
vuelve la intensidad? ¢ Aumentaria o disminuiria?

(E): Disminuiria

(D): éY si por el contrario, la resistencia tiene un valor muy pequefio, qué pasaria con la
intensidad?

(E): aumentaria
(D): éCual fue la utilidad que le encontraste al simulador Phet?

(E): yo aprendi mas con el virtual lab
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(D): éQué aprendiste con el virtual lab?
(E): a hacer diferentes circuitos, similares a la vida real

(D): éLa sala colegios en la nube No. 2, fue un espacio adecuado para el desarrollo de las clases de
electricidad?

(E): Si, porque el espacio fue suficiente, teniamos los equipos que necesitdbamos y todos los
materiales.

(D): éCrees que los simuladores virtual lab y el Phet, son indicados para que lo usen estudiantes
del grado octavo?

(E): Si, porque fue muy basico aprender eso, es facil si uno se lo propone.
(D): éEl material que se dio en las clases de electricidad fue suficiente?

(E): Si, pero faltaron algunas cosas, ya que faltaron algunas cosas para hacer el circuito que
queriamos, como el distribuidor.

(D): éLas clases de electricidad estuvieron bien disefiadas?

(E): Si, porque la mayoria entendimos muy bien y participabamos en toda las clases.
(D): éLos temas abordados en las clases fueron interesantes?

(E): Demasiado.

(D): éLas orientaciones del profesor fueron pertinentes?

(E): Si, fueron necesarias. De acuerdo a lo que necesitdramos, la llamabamos e iba al puesto y asi.

Anexo 4. Relacion entre circuito y corriente eléctrica

Anexo 5. Direccién de corriente eléctrica
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Anexo 6. Materiales aislantes

Anexo 7. Circuitos con material aislante y conductor

Anexo 8. Autorizaciones para uso de videos y fotografias
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Anexo 9. Videos

Los videos se encuentran almacenados en el CD
Anexo 10. Las simulaciones Phet

Phet es una pagina web que contiene simulaciones interactivas de
fendbmenos fisicos, basados en investigaciones del proyecto Phet de la
Universidad de Colorado, para el actual trabajo investigativo, las simulaciones
utilizadas fueron: Ley de Ohm y Kit de construccion de circuitos.

laslv  [so]Q
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voltage  resistance

cureat=[5.2 ] mA PhET

La aplicacion Ley de Ohm permite al estudiante manipular dos botones, los
cuales representan el valor del voltaje y la resistencia, también es posible observar

una casilla que indica el valor del amperaje del circuito, asi como todos los
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cambios que se producen en las magnitudes eléctricas cuando otras se modifican,
lo que indica la correlacion entre éstas.

La segunda aplicacion es un kit de laboratorio que permite construir
circuitos eléctricos y manipular las magnitudes de cada uno de los elementos que
componen dicho circuito.
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Anexo 11. El Virtual Lab

El Virtual Lab es una aplicacion que cuenta con un area de trabajo que
simula una protoboard, ofrece un panel con diversos elementos electrénicos que
hacen posible la construccion de circuitos virtuales, tiene ocho botones con los
que el usuario puede interactuar, sirven para abrir y guardar los circuitos

construidos, cerrar la aplicacion, ingresar a la enciclopedia, observar ideas
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novedosas, analizar la direccionalidad del flujo de la corriente, ver el esquema

grafico del circuito, entre otras opciones.

Anexo 12. Kit de electrénica

El kit de electrénica es un conjunto de elementos fisicos, consta de una

protoboard, leds, cables conectores, resistencias fijas de diversos valores, bateria

de 12V y otros elementos como pulsadores y switches. Estos implementos son

utilizados por los estudiantes para el montaje fisico de circuitos.

Anexo 13. Reflexién del caso 1 en el Taller No. 2
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Anexo 14. Respuesta 1-a del taller No. 2
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Anexo 15. Respuesta 4 del taller No. 3 por el caso 1

Anexo 16.

Respuesta 4 del Taller No. 3 por el caso 2

Anexo 17. Cronograma de clases

CLASE N° TITULO PROPOSITO(S) MATERIALES
-Aplicar  un diagndstico | e Tres portatiles
pedagodgico a los estudiantes | e Tablero digital
participantes de los talleres | e Video beam
de electricidad (virtualmente) | o Simulador  Virtual
-Conocer la naturaleza de la Lab

- electricidad i
Electricidad y conceptos el e Hojas  bond 'y
ly2 (s -Definir algunos conceptos lapiceros
basicos . . .
basicos relacionados a la
electricidad como:
electricidad, corriente
eléctrica, materiales
conductores y aislantes,
componentes electrénicos
e Tablero digital
e \ideo Beam
. L Identificar los tipos de .
Tipos de circuitos | | . - . e Portatil
o circuitos  eléctricos  (serie, ) )
3 eléctricos y sus . e Simulador  Virtual
paralelo y mixto) y sus
componentes Lab
componentes ]
e Hojas Bond y
lapiceros
e Tablero digital
e Video Beam
Conocer y aplicar la ley de | e Portatil
4 Ley de Ohm . _—
y Ohm en circuitos eléctricos e Simulador Phet
e Hojas Bond y
lapiceros
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Cuestionario de

I bio del val evaluacion
. Reconocer el cambio del valor -
Ley de Ohm aplicada en de las magnitudes eléctricas Tablero digital
circuitos en serie vy agnt Video Beam
5 en un circuito, cuando se .
paralelo ensambla en serie o paralelo Portatil
P Simulador Phet
Hojas Bond y
lapiceros
Tablero digital
o Video Beam
Enlsamble de circuitos o o Portatil
eléctricos sobre el | Ensamblar circuitos eléctricos . .
6 Circuitos eléctricos
protoboard
ensamblados
Kit para el ensamble
de circuitos
-Hallar el wvalor de las
magnitudes  eléctricas en
i | o sl A |+ b s
Ley de Ohm aplicada en y Marcadores
circuitos en serie vy |-Comparar el valor de las .
7 ) - Simulador Phet
paralelo magnitudes eléctricas Ho Bond
halladas utilizando la ley de | OJ.as on y
Ohm en un circuito, con los apiceros
datos que ofrece el simulador
Phet
-Conocer las resistencias fij .
Co oce“as esiste cgs qas Tablero digital
y su utilidad en un circuito .
) ) . eléctrico Video Beam
8 Resistencias Fijas N Simulador  Virtual
-Ensamblar circuitos
. . Lab
eléctricos utilizando it de electricidad
resistencias fijas It de electricida
Tablero digital
Video Beam
Esquema de un circuito Esquematizar un circuito Portatil
9 eléctrico eléctrico Simulador  Virtual
Lab
Cuaderno de
apuntes, lapiceros
. Kit de electricidad
Proyecto de Electricidad: L
L Ensamblar un circuito Componentes
10v 11 ensamble de un circuito .. | , .
y eléctrico sobre el protoboard electronicos

eléctrico

solicitados por el
equipo de trabajo
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Anexo 18. Tablas de la Triangulacién Hermenéutica

Tabla 9. Andlisis de los diarios de campo de acuerdo a las subcategorias

REVISION
DOCUMENTAL: Diario de

campo

SUB-CATEGORIAS

Al

A2

Bl

B2

Clase 1 La docente orienté a los | Los educandos lograron | La educadora manifestd | Los jovenes se reunieron
estudiantes frente a la | construir circuitos | que pudo proyectar un | en equipos para solucionar
manera de usar el | eléctricos con el simulador, | video inicial del tema vy | eltaller No. 1
simulador Virtual Lab, ellos | identificando asi los | pantallazos del Virtual Lab
participaron explorando | elementos basicos para su
dicho artefacto. construccion.
Clase 2 Manipulacion del Virtual | Con la construccion de
lab por parte de algunos | circuitos los educandos
jévenes en la construcciéon | comprobaron la
de circuitos, otros solo | conductividad de algunos
observaron la interaccion. | elementos.
Clase 3 Los educandos utilizaron | Gracias al video beam los
el Virtual Lab para | educandos visualizaron el
comprender la diferencia | proceso de fabricacion de
entre circuito en serie y | diferentes circuitos.
paralelo y la funcionalidad
de las resistencias.
Clase 4 El Caso 2 afirma que el | En esta clase los jévenes | Cada estudiante cont con La mayoria de los
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Phet sirve para medir la
intensidad de la corriente y
para averiguar la

resistencia.

manipularon el simulador
Phet, que les permitio
conocer la ley de Ohm y
las magnitudes eléctricas,
ademas dar solucion al
taller No. 3

un computador para

ingresar al simulador.

estudiantes en el ejercicio
evaluativo de la clase,
consideraron que el
trabajo en equipo es
mejor. Esto se debe al
apoyo mutuo que se
pueden brindar.

Clase 5

La educadora ensefi6 a los
jévenes la manera de usar
el kit del laboratorio virtual,
asi como a utilizar el
multimetro de la

aplicacion.

El estudiante Caso 3 logra
construir circuitos con el
simulador, siguiendo

algunas instrucciones.

Los jovenes utilizaron el
simulador: Kit de
laboratorio Phet y el
tablero digital.

En este encuentro los
estudiantes realizaron una
construccion socializada

de los circuitos.

Clase 6

La docente indic6 a los
estudiantes la manera de
alimentar la protoboard y
cémo incrustar los
componentes electrénicos
sobre la misma. Los
jévenes  realizaron el
montaje de un circuito en

serie sobre la protoboard

Los jovenes realizaron el
montaje solicitado y
lograron explicar el flujo de
la corriente eléctrica por el
circuito.

Como ejemplo se cuenta
con la situacion del Caso 4
(Video clase 6-aa, minuto

3:06-3:37 — Anexo 9)

El estudiante Caso 3 utilizé
el multimetro para medir el
voltaje del circuito que
construyd. (video clase6-
aa(2), minuto 7:52-8:27 —
Anexo 9)

Las actividades
desarrolladas se llevaron a
cabo a través del trabajo

en equipo

Clase 7

La docente explico la
manera de hallar voltaje,

intensidad y resistencia en

Los estudiantes realizaron
los ejercicios propuestos

haciendo uso de las
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los diferentes tipos de
circuito a través de la ley
de Ohm

féormulas dadas.

Clase 8

La educadora en esta
clase ofrece las
indicaciones para el uso
de la protoboard y de los

componentes electronicos

A través de la enciclopedia
y de los ejemplos de
circuitos que simulan el
funcionamiento de
resistencias de la
aplicacion Virtual Lab, los
jovenes se familiarizaron
con el concepto de
resistencia 'y con su
importancia dentro de un
circuito. También
identificaron la relacion de
esta magnitud eléctrica

con las otras magnitudes.

Se logr6 proyectar la
informacion que trae la
enciclopedia del simulador
Virtual Lab.

En esta clase, nuevamente
los jovenes desarrollaron
las actividades propuestas

desde el trabajo en equipo

Clase 9

Los educandos
construyeron un circuito
creativo en el Virtual lab
para comprobar su
funcionalidad y asi obtener
el esquema para el

montaje fisico

Los estudiantes no
pudieron  construir  un
circuito  muy creativo,
porque existia el limitante,
no tener los componentes

eléctricos necesarios.

Se reitera el trabajo en
equipo en las actividades

propuestas para la clase.

Clase 10

Algunos estudiantes

La docente no logré
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mostraron confusién en el
manejo de los
componentes electrénicos

sobre la protoboard

suministrarles a los
educandos los motores y
switches relay que habian
solicitado. Los elementos
fueron

que llevé no

suficientes.

Clase 11

Los jovenes utilizaron la | Los

protoboard para recrear el | expusieron el

estudiantes

circuito

Los jévenes utilizaron los

componentes que tuvieron

circuito creativo

creativo, indicaron cuéles
han sido los componentes
utilizados, el trayecto del
flujo de la corriente y el

tipo de circuito que creado.

disponibles

Los equipos de trabajo
realizaron la exposicion del

proyecto final.

Tabla 10. Analisis de los diarios de campo de acuerdo a las categorias

REVISION
DOCUMENTAL:

CATEGORIAS

A

B

Diario de campo

Se observa el proceso de génesis instrumental en los
siguientes momentos: Inicialmente la docente realizé una
orientacion acerca de como utilizar el artefacto (simulador:
virtual lab), posterior a ello los jévenes realizaron acciones
exploratorias e interactuaron con dicho simulador, logrando
circuitos, identificaron  sus

asi, construir  algunos

componentes, la propiedad de conductividad de algunos

El ambiente de aprendizaje mediado por las TIC, permitid

que los jovenes interactuaran con dispositivos fisicos como:

computadores, portatiles, pantallas digitales. De manera

similar también

simuladores Vitual Lab y Phet,

interactuaron con artefactos como los

asi como con recursos

dispuestos en la web: videos y correo electrénico. Estas

tecnologias permitieron

un mejor

aprendizaje sobre
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materiales, conocieron la diferencia entre un circuito en serie y
uno en paralelo y la utilidad de las resistencias.

De manera similar, en otra ocasion, la educadora enseiié a
los jévenes a manipular el Phet y el kit de laboratorio del
mismo, asi como el multimetro virtual; posterior a ello, los
educandos interactuaron con el artefacto para solucionar
preguntas de los talleres, conocer la ley de Ohm e identificar
magnitudes eléctricas. Algunos estudiantes como el Caso 2
afirmaron que el Phet sirvio para medir la intensidad de la
corriente y averiguar la resistencia de un circuito.

Otro suceso registrado fueron las indicaciones de la profesora
para orientar la manera de proporcionar corriente eléctrica a la
protoboard y el modo de incrustar los componentes
electrénicos sobre ésta, después los estudiantes realizaron
varios montajes de circuitos, logrando realizar la propuesta de

un circuito creativo y su respectivo montaje en fisico.

electricidad, facilitaron la comprension de conceptos, como
en el caso del simulador Phet, que permiti6 conocer
magnitudes eléctricas y sus interrelaciones, conceptos de
caracter abstracto, que se hacen mas ilustrativos, visuales
y tangibles a través de TIC.

Por su parte, la metodologia del taller promovié el trabajo
en equipo, de hecho, los mismos jovenes manifestaron que
aprenden mas trabajando en equipo que individualmente,
pues con los compafieros resuelven dudas o generan
diversos planteamientos para hallar verdades y construir

comprensiones.

Tabla 11. Analisis de la observacion participante de acuerdo a las subcategorias

REVISION SUB-CATEGORIAS

DOCUMENTAL: Al A2 Bl B2

Observacion participante

Clase 1 La docente ensefié como | Posterior a las | La clase de electricidad se | Una de las actividades
manipular el simulador | indicaciones de la | desarrolla en la Sala | iniciales del encuentro fue
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Virtual lab, el mend, las
partes de la ventana, las
herramientas, la
funcionalidad, cre6 un

circuito sencillo.

profesora los  jovenes
crean los circuitos

propuestos en el taller.

“Colegios en la Nube No.
2”, cuenta con 25
computadores con acceso
a internet.

El lugar dispone de tres
tableros: tradicional,
acrilico 'y digital, este
Gltimo trae su propio
portatil con una aplicacion
denominada Smart board
para la interaccion.

Para continuar con el
desarrollo de la clase, la
docente hace entrega de
equipos portétiles para
acceder al simulador, ya
que por condiciones
técnicas es imposible
hacerlo desde los equipos

de mesa.

la observacion de un
video.

Los estudiantes se
organizan en equipos de 3
miembros para desarrollar
el taller, debido a Ila
escasez de portétiles para

realizar trabajo individual.

Clase 2

La educadora muestra las
opciones que ofrece el
simulador para visualizar
el flujo de la corriente

eléctrica.

Los estudiantes recrean un
circuito en el virtual lab
para responder la pregunta
No. 4 del taller y analizan

la direccion de la corriente

Repaso de la clase
anterior y continuacion del
trabajo en equipo: soluciéon
del taller No.1.

El circuito que se solicita
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eléctrica en dicho circuito.
El estudiante Caso 2
plantea que dependiendo
de la disposicion de los
elementos sobre la
protoboard, la direccién del
fluo de la corriente
cambia; para comprobar
su hipotesis construye su
propio circuito, pero se
demuestra que la direccion
de la corriente fluye del
polo negativo al positivo.
(video: clase2_c, minuto
4:52 — 8:54 — Anexo 9)

construir en el punto No. 4
se elabora de manera

socializada

Clase 3

Nuevamente en esta clase
los jovenes construyen
circuitos con el virtual lab,
utilizando diferentes
elementos como switches,
conmutadores, pulsadores,
baterias de  diferente
voltaje, lo que ha permitido
que ellos analicen los

diferentes circuitos y la

Los educandos acceden al
taller No. 2 desde el correo

electrénico

Lectura en voz alta por
parte de algunos
estudiantes de conceptos
plasmados en el taller,
posterior a ello, la docente
complementa con  su

explicacion.
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relaciéon existente entre el
valor de las baterias y el
funcionamiento de los

diferentes receptores.

Clase 4

La profesora ofrecio las
indicaciones para ingresar
al simulador Phet, algunos
jévenes presentaron
dificultad para acceder a la
pagina y descargar la
aplicacién, asi que la
educadora tuvo que
realizar el
acompafiamiento

pertinente.

En la medida que los
jévenes interactuaban con
el artefacto Phet,
descubrian la funcién de
los elementos plasmados,
la relacibn entre los
dispositivos del circuito
con la magnitud que

representan.

Los estudiantes descargan
el taller No. 3 del correo
electronico e ingresan a la
URL del simulador Phet

El trabajo del dia fue
individual y desarrollaron
el taller No. 3 a partir de la
interaccién con el Phet.

Se evalu6 el trabajo del
dia con la manipulacion
del Phet.

Clase 5

La docente indic6 paso a
paso la manera de utilizar
el kit de laboratorio del
simulador Phet para la

construccion de circuitos.

El Caso 3 logré construir
un circuito en  serie
utilizando cuatro bombillas
de diferentes resistencias
y anexé de la misma
aplicacion un voltimetro
con el cual midié el voltaje
del circuito y de cada una
de las bombillas alli

dispuestas. Los demés

El simulador se bloque6 en
repetidas ocasiones
debido a la poca memoria

RAM del portétil utilizado.

Solucién de cuestionario y
socializacién de su

solucion.
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estudiantes trabajaron en

sus equipos de trabajo

Clase 6 Especificamente el Caso | Los educandos después | Utilizacién de: | Trabajo en parejas
3, present6 dificultad en el | de realizar el montaje de | protoboards, leds,
montaje del circuito, la | los circuitos y lograr su | baterias, cables de cobre
profesora a través de | funcionamiento,
interrogantes e | contestaron los diferentes
indicaciones lo orienté en | interrogantes de la
la disposicion de los | educadora. Los
elementos. estudiantes utilizaron el
multimetro para medir el
voltaje en cada led del
circuito elaborado
Clase 7 Los estudiantes | Uso de tablero acrilico y | Explicacion magistral,

construyen circuitos en el
kit de laboratorio del
simulador Phet y midieron
las magnitudes eléctricas
de los mismos, lo que les
permiti6 comparar los
resultados hallados desde
la aplicacion tedrica de la
ley de Ohm con la
informaciéon que arrojé el

simulador.

de simulador.

posterior a ello, lo jovenes
a través de la aplicacion
de la ley de Ohm hallan
tedricamente el valor del
voltaje y resistencia de
determinados circuitos.
Finalizan interactuando
con el Phet para comparar

valores.
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Clase 8

La docente explica Ila
manera de conectar la
fuente al protoboard con la
bateria y a su vez, la
disposicion de los
elementos sobre la placa
para construir circuitos en

serie y paralelo

La enciclopedia de Virtual
Lab permite que los
estudiantes observen
ejemplos de circuitos que
contienen resistencias de
diferente valor: 10, 100 y
1000 Ohmios,
posteriormente el Caso 2
afirma que la resistencia
frena la velocidad y el
estudiante Caso 3 asegura
que este elemento regula
la  velocidad de Ia

corriente.

Los equipos de trabajo
reciben: protoboard,
bateria, bombillas led,
cables y resistencias de
680 Ohmios.

El espacio de trabajo que
ofrece la sala “Colegios en
la nube No. 2" para el
montaje de circuitos fisicos
no es el ideal, porque las
mesas estan ocupadas
con monitores y teclados y
no forma de disponer las
sillas de manera apropiada

para trabajar en grupo.

Lectura en voz alta y
grupal sobre la definicion
de resistencia.

En equipos de trabajo
construyen circuitos con
resistencias

Clase 9

Los jovenes observaron
los circuitos novedosos
gue ofrece la aplicacion
virtual lab e identificaron
tipos de circuito,
componentes electrénicos
con su funcionalidad,
recorrido del flujo de la
corriente eléctrica,

maghnitudes como voltaje y

Equipos de trabajo para

realizar proyecto final
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resistencia. Finalmente
propusieron y ejecutaron
cambios en algunos
ejercicios planteados para
comprobar la funcionalidad
y la distribucién de la
corriente.

Construyeron el circuito
creativo en el simulador y
comprobaron su

funcionalidad.

Clase 10

Algunos estudiantes
tuvieron dificultad en la
disposicion de los
elementos sobre la
protoboard fisica, otros por
el contrario demostraron
saber hacerlo.

Otro de los equipos
también presenté
dificultades en el montaje,
pero después de mucho
practicar identificaron la
manera de disponer los

elementos.

La docente no pudo

adquirir todos los
componentes electrénicos
que solicitaron los
estudiantes para la

construccion del circuito

creativo.

Trabajo en equipo para
realizacion de proyecto

final
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Clase 11

Los equipos de trabajo
lograron realizar el
montaje del circuito
creativo, indicaron a la
docente los componentes
utilizados, explicaron la
clasificacibn del circuito
construido y el recorrido

del flujo de la corriente.

Los jovenes trabajaron en
equipo para realizacion de
proyecto final y expusieron

lo elaborado

Tabla 12. Analisis de la observacion participante de acuerdo a las categorias

REVISION DOCUMENTAL:

CATEGORIAS

A

B

Observacion participante

Se observa el desarrollo del proceso de génesis

instrumental cuando la docente ofrece las
indicaciones para utilizar los diferentes artefactos
(simuladores virtuales) y los jévenes dan comienzo
a la manipulacion, a la exploracion y experimentan
con ellos (instrumentalizacion). Posterior a esto, los
educandos alcanzan un manejo desprevenido de los
artefactos, su interés se centra en construir circuitos,
en lograr su funcionalidad y hasta en visualizar la
direccion del flujo de la corriente de los mismos

(instrumentacion).

El ambiente de aprendizaje es un aspecto que
influye en el adecuado desarrollo de las clases y en
el alcance de los mismos objetivos, aunque el salén
en el que se llevé a cabo el trabajo de electricidad
“Sala colegios en la nube No. 2” contaba con 25
computadores con acceso a internet, la plataforma
bajo la cual funciona no permitié ejecutar el
simulador virtual lab, por este motivo fue necesario
diligenciar el préstamo de portatiles, se adquirieron 3
equipos para un grupo de diez estudiantes. Esta

situacion refleja la manera como se usaron los
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Es importante mencionar que los jovenes se vieron
en la necesidad de construir circuitos con los

instrumentos para responder preguntas de los
talleres y hasta para comprobar ciertas hipétesis,
como la que planteé el Caso 2 en la clase No. 2:
Dependiendo de la disposicion de los elementos
electronicos sobre la protoboard cambia la direccion
de la corriente.

No cabe duda que también el simulador Phet facilito
la visualizacibn de la tarea que cumplen las
magnitudes eléctricas en un circuito, asi como los
elementos que representan algunas magnitudes: la
bateria el voltaje, las resistencias fijas la resistencia;
hecho nombrado por los mismos estudiantes al
finalizar la clase No. 4.
De manera similar, con el simulador Phet, los
jévenes compararon el valor de las magnitudes
eléctricas en algunos circuitos en serie y paralelo,
desde lo que habian realizado en los ejercicios
tedricos, con la practicidad del Phet.

Finalmente, los educandos recibieron instrucciones
para proveer de voltaje la protoboard y disponer
sobre ella los componentes electronicos,
inicialmente los jovenes ensayaron una y otra vez,
hasta los circuitos

lograr el montaje de

simuladores, el virtual lab por lo general se trabajo
en el tablero digital y en equipos de tres y cuatro
estudiantes, por su parte el simulador phet, artefacto
que se encuentra en la web, se manipuld
individualmente.

De otro lado, gracias a la presencia de los tableros
digitales, se pudo socializar la construccién de varios
circuitos, lo que permitié la observacion, el dialogo y
el planteamiento de conclusiones en algunas clases.
Otra condicion favorable fue la conectividad de la
sala, tanto para el ingreso al simulador Phet, como
para el acceso a los talleres desde los correos
electrénicos.

Fue valioso disponer de suficientes protoboards y
variados componentes electronicos para la
construccion de circuitos fisicos, aunque para la
hicieron falta

elaboracién del circuito creativo,

algunos componentes. Otra situacibn no muy
favorable para este ejercicio fue el espacio de
trabajo, era evidente que la sala de sistemas no era
apropiada para realizar los montajes, hizo falta
mesas grandes y espacios amplios para el trabajo en
equipo.

El aprovechamiento de herramientas TIC brindado

por la sala colegios en la nube No. 2, permitié el
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como construyeron el
usados, el

direccionalidad  del

(instrumentalizacion), después explicaron la manera

circuito,
tipo de circuito elaborado

fluo de la

(instrumentacion).

los elementos

corriente

diversas interacciones
y la

conceptos manejados.

desarrollo de las clases de electricidad, facilité las

que experimentaron los

jévenes para comprender, aclarar y acercarse a los

Tabla 13. Andlisis de entrevistas semiestructuradas de acuerdo a las subcategorias

CASOS SUB-CATEGORIAS

(Entrevista Al A2 B1 B2

Semi-

estructurada)

C1 El Caso 1 compara el area de | Frente al interrogante sobre la | Considera que la sala “Colegios en | Piensa que es mejor trabajar
trabajo del virtual lab con la | utilidad del simulador virtual lab | la Nube No. 2” fue un lugar | de manera individual que en
protoboard fisica e identifica la | para comprender el concepto de | adecuado para el desarrollo de las | grupo. Opina que las clases
funcionalidad de algunos | corriente eléctrica y circuito, la | clases, debido al acceso a los | estuvieron bien disefiadas y
elementos de la aplicacion. estudiante consider6 que la | computadores; observo que fueron | que fueron muy practicas, lo

aplicacién permitié la | suficientes los materiales | que le aport6 mucho al
comprensién, le fue posible | brindados en los encuentros. conocimiento.
experimentar y comprobar, pudo
identificar materiales conductores
y aislantes.
Cc2 El estudiante identifico que el area | EI Caso 2 expresa que cuando | Al estudiante le agrado6 el trabajo | Estd de acuerdo con el

de trabajo del \virtual lab

corresponde a la protoboard
fisica. Reconocié el entorno de la
aplicacion

que manipuld, los

manipul6 el virtual lab, fue cuando
méas comprendid el tema de
materiales conductores y

aislantes, ofrece como ejemplos

en la sala “Colegios en la nube No.
2", pues alli se pudo proyectar a
través del video beam lo que se

hacia. Pero asegura que en

trabajo de socializacién por la
interaccion que experimentd
el grupo. Est4 de acuerdo con

el disefio de las clases y con
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botones para visualizar vista real
y esquema de los circuitos. Se
percibe que no logré explorar
completamente la herramienta

porque no  ejecutd  ciertas
acciones como el
almacenamiento de los circuitos

construidos.

para la primera clasificacion los
metales y para la segunda,
menciona borradores y cucharas
de plastico. También afirma que
con el simulador logré entender
mejor corriente eléctrica y circuito
gracias a la interaccion con dicho
artefacto.

Considera que el simulador Phet
sirvié para conocer la ley de Ohm.
Dice que teniendo presente los
trabajos realizados tanto en la
protoboard como en el virtual lab
logré6 comprender la funcionalidad
de la resistencia: “los electrones
se van moviendo y cuando llegan
a la resistencia disminuyen la
intensidad de corriente eléctrica
con la que van a llegar al
(Video:
Tamayo, minuto 3:03 — Anexo 9)

receptor” Entrevista

ocasiones hizo falta
computadores. Opiha que el
material para las clases fue

suficiente.

las intervenciones

educador.

del

C3

Reconoce que el area de trabajo
del simulador virtual lab

corresponde al protoboard

Piensa que el simulador virtual
lab sirve para comprender el
concepto de electricidad, corriente
eléctrica e identificar materiales
conductores y aislantes.

Después de haber interactuado

con simuladores y circuitos

Considera que la sala “Colegios en
la Nube No. 2" fue un espacio
adecuado para desarrollar las
clases porque cuenta con las
herramientas. También observd
suficiente los componentes

electronicos para construir
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fisicos, se observa que logré
comprender la funcionalidad de
las resistencias, afirma: “La
resistencia sirve para que no se
queme la bombillita, ella resisten
la energia, la intensidad de
corriente para que no se vaya a
estallar la bombillita” (Video:
Entrevista Cano, minuto 5:35 —
Anexo 9).

Reconoce la diferencia entre
circuito en serie y paralelo, logra
relacionar las magnitudes
eléctricas con los componentes
electronicos y cémo influye una
magnitud sobre la otra, en la
relacibn entre resistencia e

intensidad se confunde.

circuitos.

C4

Reconoce la funcionalidad de los
elementos que contiene el
simulador, es el caso de los

botones vista real y esquema

Frente al interrogante: (El
simulador Virtual Lab te permitié
comprender el concepto de
corriente eléctrica y de circuito?,
el estudiante dice Si. Porque fue
posible crear circuitos en serie,
paralelos y mixtos. Gracias al
simulador virtual lab, el joven
pudo comprobar la conductividad

de algunos materiales, expresa

Piensa que la sala en la que se
realizaron las clases fue
apropiada, pero observo que las
mesas de trabajo para el montaje
de circuitos fisicos no fueron muy
amplias. Percibi6 como mayor
inconveniente el acceso al virtual
lab desde los computadores de
mesa, ya que era necesario usar

los portatiles y para ello se debian

Manifiesta el gusto por las
clases de electricidad, por los
temas, las explicaciones de la
docente.
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que aprendié a realizar montaje
de circuitos.

Después de interactuar con los
diferentes simuladores y la
protoboard fisica, estas son las
claridades que demuestra: afirma
que la electricidad es un
fendbmeno en el que hay
presencia de cargas. También
comprende que existen
diferencias entre electricidad y
corriente eléctrica, asegura que la
primera corresponde al fenébmeno
de presencia de cargas eléctricas
y la segunda es un ejemplo de
esa presencia.

El estudiante demuestra
conocimiento acerca de los
materiales conductores y
aislantes e identifica las
caracteristicas de sus &tomos,
observe el siguiente dialogo entre
docente y estudiante:

(D): ¢Y cémo es la forma del
atomo de los metales?

(E): el dltimo electrén esta libre y
se mueve a mayor velocidad y

permite que le recorra la energia

rotar entre los usuarios.
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por ese medio (video: Entrevista
Correa, minuto 1:56 — Anexo 9)

El Caso 4 reconoce la
funcionalidad de la resistencia,
dice que sirve para mermar la
intensidad, la velocidad por la que
van los electrones.

Manifiesta conocer los
componentes necesarios para
construir un circuito eléctrico: pila
0 bateria, cables, bombillas y
(Video:

Correa, minuto 6:30 — Anexo 9).

alarmas. Entrevista

C5

Identifica la utilidad de algunos
elementos de la aplicacion Virtual
Lab: botdn vista real y esquema

Considera que el simulador Virtual
lab le permiti6 conocer conceptos
relacionados a la corriente
eléctrica y los circuitos, debido a
las herramientas que ofrece y al
montaje que se pudo realizar para
comprobar la funcionalidad de
determinados circuitos; ademas
por la interaccion que se logré
llevar a cabo.

La joven también afirma que
gracias al simulador pudo
comprobar la conductividad de
algunos materiales e identificar

los elementos que forman un

Piensa que los materiales

ofrecidos en clase  fueron
suficientes, a excepcion de los
elementos para construir el circuito
creativo, porque el grupo al que
ella pertenecia le hizo falta el

distribuidor.

Sintié gusto por las clases de
electricidad, observa
positivamente la participacion
de los compafieros, los
temas, las explicaciones de la

educadora.
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circuito:  bateria, protoboard,
bombillas, puentes y resistencias.
Después de ejecutar en repetidas
ocasiones los simuladores y de
elaborar circuitos fisicos,
demuestra conocer la diferencia
entre circuito en serie y paralelo,
en el primero la corriente fluye en
un solo camino y en el segundo
por diversos caminos.

De manera similar se perciben
comprensiones frente a la funcion
del voltaje en un circuito y la
manera de proteger los elementos
para evitar su deterioro a través
de resistencias, asi como la
relacion entre las magnitudes,
observe el siguiente dialogo:

(D): ¢Qué sucede con la
intensidad de la corriente eléctrica
cuando aumentamos el voltaje? O
sea que la pila tenga mayor
valor... ;Qué pasa con la
intensidad de la corriente?

(E):Va mas rapido

(D): ¢Y si disminuimos el valor del
voltaje, de la bateria...Qué pasa

con la intensidad?
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(E): Mas lenta
(Video:
minutol1:47 — Anexo 9).

Entrevista  Yenny_2,
La estudiante asegura que con el

Virtual Lab aprendié6 a hacer

diferentes circuitos.

Tabla 14. Analisis de entrevistas semiestructuradas de acuerdo a las categorias

REVISION CATEGORIAS
DOCUMENTAL: A B
Entrevista Se percibe en las entrevistas realizadas el desarrollo del proceso | El ambiente de aprendizaje se vio favorecido por el

Semiestructurada

de génesis instrumental en los estudiantes. Inicialmente
mencionan que reconocen el area de trabajo del simulador méas
utilizado: Virtual Lab, logran compararlo con una protoboard
fisica, identifican la funcionalidad de los botones que posee la
aplicacién, aseguran que su manipulacion no presentd ningun
contratiempo, que era facil de usar. Después afirman que el
Virtual Lab permite experimentar, comprobar e interactuar,
construir circuitos en serie, paralelo y mixto.

Los estudiantes con las aplicaciones comprobaron la
conductividad de diferentes materiales, conocieron el concepto de
corriente eléctrica y circuito, la aplicabilidad de la ley de Ohm,
identificaron la funcionalidad de las resistencias y la diferencia

entre circuito en serie y paralelo, asi como las relaciones entre las

acceso a la sala Colegios en la Nube No. 2, la
disponibilidad de proyeccién de lo que hicieron algunos
compafieros de manera socializada, también fue muy
favorable contar con la mayoria de elementos
electronicos. A pesar de lo anterior, algunos estudiantes
consideraron que hizo falta computadores portatiles, ya
gue observaron que esa limitacion impidié trabajar de
manera mas independiente, observaron mesas muy
pequefias para montaje de circuitos.

Los estudiantes manifiestan gusto por el espacio en el
que se trabajo, por los recursos utilizados, por la
metodologia de trabajo, condiciones que les permitié

acercarse a los conceptos de electricidad.

210




magnitudes eléctricas, todo gracias a la interaccién con los
simuladores.

Los jovenes lograron montar circuitos, identificar componentes
para su montaje, analizar el flujo de corriente en los diferentes
circuitos.

Inicialmente lo simuladores los exploraron, utilizaron vy

posteriormente con ellos aprendieron y comprobaron.

En cuanto a la metodologia, algunos jovenes piensan
gue es mejor trabajar individualmente, otros por su parte
prefieren de manera grupal, sintieron agrado por lo
practico de las clases, estuvieron de acuerdo con el
trabajo de socializacién, expresaron gusto por los
conceptos vistos y por las explicaciones que ofrecié la

docente.

Tabla 15. Analisis de repuestas del cuestionario de repaso: Clases de electricidad de acuerdo a las subcategorias

REVISION
DOCUMENTAL:
Respuestas

cuestionario (casos)

SUB-CATEGORIAS

Al A2
del

Bl B2

C1

Estos son algunos de los
aprendizajes adquiridos por la
estudiante a partir de la interaccion
con los simuladores y la realizacion
de talleres en las clases de
electricidad:

Define el concepto de electricidad,
reconoce que existen diferencias
entre electricidad y corriente
eléctrica, sefiala algunos

materiales que poseen la

Este cuestionario ha permitido
identificar que la estudiante alcanza
un 80% de aciertos en las

respuestas dadas.
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propiedad de la conductividad,
pero no sabe definir dicha
caracteristica. Identifica elementos
conductores y aislantes. No
reconoce los elementos que
conforman un circuito.

Sefiala en esquemas graficos los
tipos de circuitos, acierta en
afirmaciones sobre las relaciones
existentes entre las magnitudes

eléctricas.

C2

Entre las claridades logradas por
este estudiante, se menciona:
entiende que existen diferencias
entre electricidad y corriente
eléctrica, sefala caracteristicas de
la conductancia y los materiales
que la poseen, identificando
ademas elementos conductores y
aislantes. También identifica los
elementos necesarios para
construir un circuito y reconoce la
diferencia de un esquema de
circuito en serie y paralelo.

Indica que la relacién del voltaje en

A través del cuestionario se percibe
claridades logradas por el
estudiante en un valor del 90%,
mostrando dificultad en la definicion

de electricidad.

212




un circuito es directamente
proporcional al producto de la

intensidad vy la resistencia.

C3

Se observa que el estudiante logra
claridades frente a: el concepto de
electricidad y su diferencia con
corriente  eléctrica, intuye la
definicién de conductancia, pero no
reconoce en qué materiales aplica
dicha propiedad. Identifica
materiales conductores y aislantes,
circuitos en serie y paralelo, asi
como la relacién existente entre

las magnitudes eléctricas.

La aplicacion del cuestionario
permite conocer la asertividad
lograda por el joven en relacion a
las respuestas correctas logradas:
80%. Tuvo dificultad en el
reconocimiento de los elementos

gque componen un circuito eléctrico.

C4

Los aciertos alcanzados por este
joven se manifiestan en las
siguientes respuestas: reconoce
que existen diferencias entre
electricidad y corriente eléctrica,
identifica que los metales tiene la
propiedad de la conductancia, pero
no logra definirla; diferencia
elementos conductores y aislantes
y circuitos en serie y paralelo, asi

como la relacién de las magnitudes

En resumen, el estudiante logra un
70% de aciertos en las respuestas
dadas, presenta dificultad al
momento de definir electricidad, las
caracteristicas de la conductancia y
la identificacion de elementos para

la construccién de circuitos.
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eléctricas planteadas en la ley de
Oohm.

C5

Se percibe a través de las
respuestas correctas presentadas
por la estudiante las siguientes:
definicibn de electricidad y su

diferencia con corriente eléctrica,

El cuestionario permite visualizar la
falta de claridad en relacion a los
tipos de circuitos y la ley de Ohm.

Alcanza asertividad en el 70% de

las preguntas dadas.

identifica la propiedad de Ila
conductancia en los metales, pero

no sabe definirla, clasifica

elementos aislantes y conductores.

Tabla 16. Analisis de repuestas del cuestionario de repaso: Clases de electricidad de acuerdo a las categorias

REVISION DOCUMENTAL:

CATEGORIAS

A

B

Respuestas del cuestionario

Se evidencia el proceso de génesis instrumental en
este cuestionario, el cual se aplicé después que los
estudiantes tuvieron la oportunidad de interactuar
con los simuladores Virtual Lab y Phet, instrumentos
que facilitaron el desarrollo de los talleres y con los
gque a la fecha los jovenes demuestran haber
logrado ciertas claridades en relacion a conceptos
sobre electricidad a saber: reconocimiento de la

existencia de diferencias entre electricidad vy

El instrumento aplicado ha permitido observar la
dificultad que tuvieron los jévenes en la construccion
de los conceptos conductancia, electricidad vy
reconocimiento de los elementos que conforman un
circuito. Aunque es importante sefialar que fueron
mayores los aciertos logrados por los estudiantes
que los desaciertos.

Se percibe que los recursos utlizados y la

metodologia implementada han permito que los
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corriente eléctrica,

identificacién de elementos
aislantes y conductores, definicion del fenémeno de
conductancia, clasificacion de circuitos en serie o
paralelo, consideracién de las relaciones existentes

entre las diferentes magnitudes eléctricas.

estudiantes se acerquen a conceptos que se desean

sean adquiridos en las clases de electricidad.

Tabla 17. Analisis de repuestas del taller No. 1 de acuerdo a las subcategorias

REVISION
DOCUMENTAL:
Respuestas del Taller
No. 1

SUB-CATEGORIAS

Al

A2

Bl

B2

C1

Fue necesario observar la
manipulacion del
simulador realizada por los
compafieros para hacer
los ejercicios de
construccion de circuitos

posteriormente.

La estudiante construye en
el Virtual Lab circuitos con
elementos conductores y
aislantes, con los primeros
observa que la corriente va
para una misma direccion,
hacia la derecha; con los
segundos, observa que no

circula corriente eléctrica.

A pesar de haber
observado el video sobre
electricidad, la joven no
logra explicar la diferencia
entre este concepto y la
corriente eléctrica.

La tabla denominada
conductores,
semiconductores y
aislantes contenida en el
taller, le facilita a la
estudiante explicar el
hecho de hablar de

Aunqgue intent6 con el
grupo de trabajo que le fue
asignado construir los
circuitos indicados para
contestar la pregunta No.
3, no logra concluir el
ejercicio, ni contestar la
pregunta. Los circuitos que
se hicieron de manera
socializada, le permitieron
conocer la manera de
construir otros circuitos

para contestar las
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electrones libres, cuando
verdaderamente no lo
estan, ella afirma que se
debe a que los electrones
giran solos alrededor de la

orbita.

preguntas 4, 5y 6 del
taller.

C2

El joven conoci6 el
simulador Virtual Lab, lo
explor6 y cre6 varios

circuitos eléctricos.

El educando crea diversos
circuitos utilizando
elementos conductores y
aislantes, posterior a la
interaccién con el
simulador, logra clasificar
dichos elementos asi:
Semiconductor: pepino
Conductor: lapiz, anillo,
tijera, moneda, llave
inglesa, clip.

Aislante: cuchara de
plastico, crayola, madera,
papel, borrador.

Posterior al ejercicio el
estudiante crea un circuito
con un elemento conductor
y analiza la direcciéon del

flujo de la corriente, luego

El estudiante no logré
extraer del video que
observo informacion sobre
electricidad y corriente
eléctrica, pero se apoy6 en
las TIC para responder la
pregunta No. 1, logrando
identificar diferencias entre
corriente eléctrica y
circuito.

Para contestar la pregunta
No. 2, el joven uso la tabla
conductores,
semiconductores y
aislantes del taller, afirma
que se habla de electrones
libres, aunque realmente
no lo estan porque se

encuentran poco sujetos a

Con su equipo de trabajo
construye circuitos con
elementos conductores y
aislantes, logra contestar
la pregunta No. 3 del taller.
Asi mismo, la construccion
socializada del circuito
para analizar la
direccionalidad de la
corriente le permitié
realizar su propio ejercicio
y responder la pregunta
relacionada.
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construye otro circuito con
material aislante, concluye
que dependiendo del tipo
de material enciende o no
la bombilla.

Finalmente a la pregunta
sobre la relacion entre
circuito y corriente, explica
que el circuito es por
donde pasa la corriente
eléctrica y la electricidad
permite que este funcione.

(Ver anexo 5).

la 6rbita del &tomo.

C3

El estudiante crea en el
Virtual Lab un circuito
conformado  por una
bateria de 6V, un timbre y
un clip, desarrollando asi
el punto No. 4 del taller.
Posteriormente construye
otro circuito constituido por
bombilla, cuchara de
plastico y bateria, para
responder a la pregunta
No. 5.

El joven no crea los
circuitos con los elementos
indicados, por tal motivo
no logra identificar la
conductividad de
diferentes materiales, ni
desarrolla el punto No. 3
del taller.

El estudiante responde a
la  pregunta No. 4,
manifiesta que la direccién

de la corriente se dirige

A la pregunta No. 1
relacionada a la definicién

de electricidad y corriente

eléctrica no ofrece
respuestas claras,
después de haber

observado el video.
Situacion similar ocurre
con la pregunta No. 2.

No encuentra relacion
directa entre circuito y

corriente eléctrica, pero al

Tan solo construye con su
equipo de trabajo dos
circuitos con materiales
aislantes, no responde
completamente la
pregunta No. 3.

Desarrolla adecuadamente
el resto de interrogantes,
después de la
construccion  socializada

de un circuito.
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hacia la derecha, de
manera contraria a las
manecillas del reloj. (Ver
anexo 6).

Para la pregunta No. 5, el
educando crea otro
circuito, esta vez con una
cuchara de plastico vy
asegura que no circula
corriente eléctrica porque
no hay presencia de
materiales conductores
como el metal (Ver anexo
6).

De la pregunta No. 4y 5 el
joven concluye que existe
gran diferencia entre los
dos circuitos, uno emplea
material conductor de
corriente y el otro no. (Ver
anexo 7).

Logra listar los elementos
requeridos para construir

un circuito eléctrico.

momento de definir cada
término, se observa dicha

relacion.

C4

El

estudiante construy6

Posterior al montaje de los

Después de observar el

Se observa un

trabajo
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con el simulador, los
circuitos indicados en el
punto No. 3 del taller;
utilizo materiales

conductores y aislantes.

circuitos solicitados en el
numeral 3, 4 y 5, el joven
clasifica materiales segun
su propiedad de
conductividad, explica que
la direccion de la corriente
dentro de un circuito se
dirige  de izquierda a
derecha y que para que
circule corriente en un
circuito es necesario
utilizar materiales
conductores.

Después de haber creado
varios circuitos con el
simulador afirma que los
elementos requeridos son:
generadores, conductores

y objetos receptores.

video, logra definir el
concepto de electricidad,
la define como un campo
magnético generado por la
presencia de protones y
electrones. No logra
explicar adecuadamente el
término corriente eléctrica.
Se observa que leyo el
taller y la tabla de
materiales  conductores,
semiconductores y
aislantes, porque a la
pregunta No. 2 contesta
que los electrones libres
son llamados de esta
manera porque no
comparten enlace con
otros, asi se mueven
libremente en la 6rbita, de
manera desordenada
(descripcién que ofrece el

taller).

adecuado, tanto en el
equipo de trabajo, como

en el grupo.

C5

Construye en el Virtual lab

circuitos para los

La construccion de

circuitos le permite explicar

La observacion del video

le permite reconocer que

De manera similar al C1,

esta estudiante no
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numerales 4 y 5 del taller.
El primero esta

conformado  por  una

bateria de 9V, una
bombilla y wuna llave
inglesa. El segundo

contiene una bateria de
12V, una corneta y un

crayon.

gue la direccion de la
corriente  eléctrica  se
moviliza hacia la derecha,
afirma que la corriente
eléctrica circula en
presencia de materiales
conductores y en cambio
los materiales aislantes
impiden la circulacion de
dicha

identificar

corriente.  Logra
los elementos
necesarios para construir
un circuito: bateria,
material conductor, objetos
que funcionen de acuerdo

a los voltios de la bateria.

existe diferencia entre

electricidad y  corriente
eléctrica, aunque no logra
definir claramente cada

una.

desarrolla el numeral 3
gue se debia realizar en
los equipos de trabajo,
pero desarrolla las otras
preguntas, después de la

socializacién grupal.

Tabla 18. Andlisis de repuestas del taller No. 2 de acuerdo a las subcategorias

REVISION
DOCUMENTAL:
Respuestas del Taller
No. 2

SUB-CATEGORIAS

Al

A2

Bl

B2

C1

La estudiante construye

con ayuda de su equipo de

Después de manipular el

virtual lab y observar el

Hace uso apropiado de los

recursos que se le facilitan

Realiza completamente

con su equipo de trabajo el
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trabajo los circuitos

propuestos en el taller.

comportamiento de los
circuitos, define el
propdsito de un
conmutador, explica la
manera como funciona el
pulsador, pero sus
reflexiones quedan cortas
para definir la
funcionalidad de las

resistencias.

durante la clase, expresa
gue le agrada la aplicacion
porque comprende mejor

el tema (Anexo 14).

taller propuesto.

C2

El joven realiza el montaje
de los circuitos propuestos

en el Virtual Lab.

Luego de construir los
circuitos y de analizar la
funcionalidad de cada uno,

concluye que el
interruptor  hace  que
funcione todo el circuito, y
el conmutador solo una
parte del circuito que se
quiera que funcione”
(anexo 14). Después de
experimentar con el
pulsador comprende que
este funciona solo cuando
se oprime. Logra identificar

tipos de circuitos y los

Se percibe en el desarrollo
del taller la apropiacion
que tiene de las
aplicaciones que se han

ofrecido en clase.

Trabaja activamente con

sus comparfieros de clase.
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clasifica explicando la
disposicion de los
elementos electrénicos
que lo componen. Afirma
que las resistencias

regulan la intensidad de la

corriente.

C3 El estudiante construye los | No logra definir  con | Se observa que no utiliza Se percibe que su trabajo
circuitos que propone el | claridad la diferencia entre | eficientemente los en equipo puede ser mas
taller interruptor y conmutador, | recursos ofrecidos parala | aportante.

pero explica con sus | clase, toma mayor tiempo
propias palabras la | del establecido en la
manera como funciona el | realizacion de las tareas
pulsador y reconoce que | dadas.
las bombillas tienen un
limite de resistencia
respecto a la intensidad de
corriente.
C4 Se visualiza en el | Responde completa vy | Utiliza apropiadamente los | Se vincula

estudiante motivacion
frente a la manipulacion
del Virtual Lab, realiza
todos los ejercicios
propuestos y hace uso de

su creatividad para

adecuadamente el taller
No 2, identifica diferencias
entre switche y
conmutador, conoce el
funcionamiento del

pulsador, identifica tipos

recursos que ofrece la
clase.

cooperativamente al
trabajo de sus

compafieros.
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desarrollar otros.

de circuito: en serie y en
paralelo, reconoce que las
resistencias cumplen un
papel fundamental para el
cuidado de los elementos
receptores que conforman

un circuito.

C5

La estudiante manipula el
Virtual Lab

respuesta al taller No. 2

para dar

No consigue comprender
la diferencia entre
conmutador y switche,

pero distingue tipos de

Aunqgue utiliza el simulador
Virtual Lab, carece de
motivacion para explorar

mejor el simulador, se

Se integra al grupo de
trabajo, pero puede
aportar mas en las

actividades que realizan

circuitos: en serie y | muestra observadora como equipo.
paralelo. Manifiesta que | frente al trabajo que
las bombillas deben utilizar | realizan sus compafieras.
resistencias para mejorar
su durabilidad.
Tabla 19. Analisis de repuestas del taller No. 3 de acuerdo a las subcategorias
REVISION SUB-CATEGORIAS
DOCUMENTAL: Al A2 Bl B2

Respuestas del Taller
No. 3

C1

Manipula el simulador Phet

sin dificultad.

La joven relaciona la

magnitud de voltaje con

En esta clase la estudiante

se observa activa,

Se percibe un adecuado

desempefio con su
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las pilas. Después de
explorar el simulador Phet,

concluye que “a menor

resistencia mayor
intensidad. Y al disminuir
el voltaje, la intensidad se
reduce. Si se aumenta la
resistencia el voltaje

disminuye” (anexo 15).

realizando los ejercicios
propuestos en el taller y
explorando el Phet.

compafiera de trabajo.

Cc2 El joven ingresa al | El estudiante expresa que | Utiliza el recurso dispuesto | El educando no solo
simulador Phet e | la funcién del voltaje es | durante la clase dialoga con su pareja de
interactda con la | aumentar la intensidad de trabajo, sino que socializa
aplicacion. corriente dentro del con otros companeros los

circuito. Observa que a resultados obtenidos.
mayor voltaje, mas
intensidad y viceversa,
afirma que “si la
resistencia interviene en
un circuito regulara la
corriente eléctrica” (anexo
16)
C3 El educando accede al | EI joven ingresa al | Aunque el estudiante El joven no trabajo en

programa de simulacién.

simulador Phet, interactlia
con la aplicacion y observa

los sucesos acontecidos,

utiliza los recursos
asignados, se percibe falta

de observacién de lo que

equipo, prefirié resolver el

taller de manera individual.
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pero muestra dificultad al
definir la relacion existente
las

entre magnitudes

eléctricas manipuladas.

ilustré el simulador Phet,
para asi desarrollar
adecuadamente el taller.

C4 Este joven accede sin | Describe las relaciones | Emplea apropiadamente el | Participa con sus aportes e
inconvenientes a la | dadas entre las | simulador indicado para el | ideas en el desarrollo del
aplicacién e interactia con | magnitudes eléctricas | trabajo de clase. taller.
ella dentro un circuito, aplica

correctamente la ley de
Ohm para hallar el valor de
ciertas magnitudes vy
compara sus resultados
con los que ofrece el Phet.
C5 Explora el simulador Phet | Aunque manipula el | El simulador le permite Trabaja en equipo e

simulador y observa lo que
alli ocurre, no comprende
completamente las
relaciones entre cada una
de las maghnitudes

eléctricas

recrear circuitos con
diversidad de voltajes y
resistencias, lo que
conduce a la joven
observar con detenimiento
lo que sucede y a
interrogase por las
relaciones entre dichas

magnitudes.

intenta dar respuesta a las

preguntas del taller.

Tabla 20. Analisis de repuestas del taller No. 1, 2 y 3 de acuerdo a las categorias
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REVISION DOCUMENTAL:

CATEGORIAS

A

B

Respuestas del taller No. 1,2y 3

Se percibe en todos los casos estudiados el proceso
de génesis instrumental, inicialmente se desarrolla
la instrumentalizacion en los estudiantes cuando
observaron la manipulacién del simulador Virtual
Lab, lo que le permiti6 a cada joven elaborar ideas
en relacion a las acciones posibles de ejecutar,
incentivando de esta manera la interaccion con el
artefacto.

Después de ese primer contacto, viene el segundo,
el de exploracién, ensayo y error; situacion
generada en los momentos de creacion de los
circuitos solicitados en el taller.

Posteriormente, los educandos se apropian del
simulador virtual,

percibiéndose el proceso de

instrumentacion; construyen con el artefacto

diversos circuitos y elaboran respuestas a los

interrogantes que el taller plantea. Es asi como los

estudiantes realizan conceptualizaciones como:

e Los materiales conductores permiten que
circule la corriente eléctrica

e Son materiales conductores la moneda, las
tijeras, el clip; son aislantes la madera, el papel,

la crayola.

En cuanto a los recursos y metodologias que
enriquecieron el ambiente de aprendizaje, cabe
sefialar que el video sobre electricidad para cuatro
de los casos no fue claro, no lograron comprender lo
alli expuesto; a excepcién de una persona que si
pudo ofrecer explicaciones correctas.

Por su parte, la tabla sobre materiales conductores,
semiconductores y aislantes permite a tres de los
cinco estudiantes, explicar el fendmeno de
electrones libres en determinados 4tomos. Uno de
los casos participantes hizo uso de herramientas
TIC, busqueda en la web para completar sus
respuestas.

De otro lado, en la metodologia de trabajo es
importante destacar que varios de los equipos
lograron elaborar mayor cantidad de respuestas a
preguntas del taller, a partir de los ejercicios
realizados de manera socializada, con mejores

resultados que en el trabajo individual.
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Los elementos que se requieren para construir
un circuito son: generadores, conductores y

objetos receptores

Anexo 19. Unidad Didactica:
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UNIDAD DIDACTICA DE ELECTRICIDAD BASICA

INTRODUCCION

La electricidad es un fendmeno que ha transformado la vida del ser humano, gracias
a sus diversas aplicaciones ha facilitado tareas cotidianas en el hogar, lugar de
trabajo y estudio, ha hecho posible el funcionamiento de diversos artefactos y ha
permitido la iluminacién de muchos lugares del mundo; se ha convertido en un
sindnimo de progreso y en una necesidad. Pero definir la electricidad es una tarea
compleja, debido a su relacién con otros fenédmenos como los rayos, la electricidad
estatica, la corriente eléctrica, entre otros.

Los estudiantes indistintamente emplean los términos electricidad, energia,
corriente eléctrica como si se tratase de lo mismo; desconocen los elementos o
procesos inmersos en cada uno de estos fendmenos; por ejemplo, los estudios de
Furié y Guisasola (1993), demuestran que algunos estudiantes incluso después de
haber recibido un periodo instruccional en el campo de la electricidad, presentan
confusiones al intentar explicar procesos como el movimiento de cargas eléctricas y
diferenciar corriente eléctrica, voltaje y resistencia (Nava, M., Arrieta, X. y Flores, M.,
2008).

Por tal motivo, surge el interés por estructurar el disefio de una unidad didactica
sobre electricidad en el drea de tecnologia e Informatica, de acuerdo a algunos
planteamientos de los Lineamientos de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
colombianos, asi como la guia No. 7 y No. 30 del Ministerio de Educacion Nacional,
lo que implica la identificaciéon y organizaciéon de los conceptos a emplear en la
intervencién vy la reflexion de la manera de hacerlo para concretar las intenciones
educativas.
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Entre los propdsitos de esta unidad didactica se menciona la pretensidon de acercar
al estudiante a conocimientos de la ciencia y la tecnologia, lo que conduce en cierta
medida al educando a la comprensién de su entorno, de manera que pueda
desenvolverse en él con un conocimiento cientifico basico, esta unidad pretende
cooperar con la formacion de ciudadanos y ciudadanas capaces de comprometerse
consigo mismo y la sociedad a la que pertenecen (MEN, 2004).

GENERALIDADES

Area: Tecnologia e informatica
Nivel: Educacién basica
Grado: Octavo

Tema: Electricidad basica

Duracion: 11 Clases

Los Estandares de Competencias del area de Tecnologia que orientan el disefio de la
unidad didactica son:

e Relaciono los conocimientos cientificos y tecnoldgicos que se han empleado
en diversas culturas y regiones del mundo a través de la historia para
resolver problemas y transformar el entorno

e Tengo en cuenta normas de mantenimiento y utilizacién de artefactos,
productos, servicios, procesos y sistemas tecnolégicos de mi entorno para su
uso eficiente y seguro

e Resuelvo problemas utilizando conocimientos tecnolégicos y teniendo en
cuenta algunas restricciones y condiciones
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MARCO TEORICO: ELECTRICIDAD BASICA

La electricidad es un fendmeno conocido desde antes de la era cristiana, fue descrito
en el aifio 600 a.C. por Tales de Mileto, quien observd el fendmeno del dambar al
frotarlo con cuerpos ligeros. En el afio 350 a.C. Aristételes empled la raya eléctrica
para aliviar un ataque de gota, en 1600 el médico y filésofo natural William Gilbert
descubre que algunos cuerpos se comportan de manera similar al dmbar cuando su
temperatura cambia e identifica la influencia de la humedad en los fendmenos
eléctricos (Hiller, 2003).

Mds adelante, el fisico aleman Otto Guericke (1602-1686) inventa una mdaquina
giratoria con la que por primera vez se observa y escucha una chispa eléctrica,
ademas lanza la primera expresion de la nocién de polaridad. En 1729 el inglés
Stephen Gray descubre que la electricidad puede ser conducida a través de un
cuerpo conductor (Ibid.).

Para la era de la corriente continua, el fisico italiano Alessandro Volta en el aino 1880
inventa la pila, que en no mas de dos décadas sufre transformaciones en calidad y
continuas reformas. En 1831 Michael Faraday descubre que un conductor eléctrico
cuando se mueve en un campo magnético genera una diferencia de potencial,
planteando el principio de base de la dinamo (generador eléctrico) y Pixxi en 1832
construye una dinamo que funciona con el principio de Faraday. En cuanto a la era
de la corriente alterna, el ingeniero en electricidad Zénobe Gramme en 1870
construye una dinamo basada en los principios que otros estudiosos del campo
habian planteado, pero lo que obtiene es el primer alternador. En 1873 descubren
que la maquina de Gramme es reversible y nace el motor (Ibid.).

En 1980 Thomas Alva Edison patentar la bombilla incandescente de filamento de
carbono, uno de los inventos mas utilizados por el hombre desde su invencion hasta
nuestro dias.
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OBJETIVO GENERAL DE LA UNIDAD DIDACTICA

e Definir algunos conceptos y procesos basicos relacionados con la electricidad
a través de la resolucién de talleres y la construccién de circuitos eléctricos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Explicar algunos conceptos, elementos y procesos como: electricidad,
circuito eléctrico, componentes electrénicos de un circuito, tipos de circuitos,

magnitudes eléctricas, Ley de Ohm, entre otros, a partir de la solucién de

talleres y la interaccién con los simuladores Virtual Lab y Phet.

e Construir circuitos eléctricos en serie, paralelos y mixtos, en el simulador el

simulador virtual y sobre la protoboard fisica.

CONTENIDOS

Estos se plantean de acuerdo a las competencias bdsicas a alcanzar

Contenidos Conceptuales

Contenidos Procedimentales

Contenidos Actitudinales

a) Concepto de
electricidad, corriente
eléctrica y circuito

b) Elementos conductores
y aislantes

c) Componentes
electrénicos de un
circuito: led, bateria,
resistencia, switche,
pulsador, conmutador.

d) Magnitudes eléctricas:
voltaje, intensidad vy
resistencia

e) Ley de Ohm

b)

c)

d)

Ensamble de circuitos

eléctricos con
materiales
conductores y
aislantes

Elaboracién del

esquema de un
circuito eléctrico

Clasificaciéon de los
circuitos eléctricos:
serie, paralelo y mixto
Hallazgo del valor de
las magnitudes
eléctricas de un

a)

b)

c)

Valoracion de la
utilidad de los
simuladores virtuales
para interactuar con
el objeto de
conocimiento
Motivacién e interés
por la realizacion de
talleres y la
construccion de
circuitos eléctricos
Evaluacion del trabajo
en equipo en la
solucién de talleres y
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circuito tareas planteadas.
e) Ensamble de circuitos

eléctricos con diversos

componentes.

METODOLOGIA

La unidad didactica utiliza en su metodologia de trabajo dos técnicas didacticas a
saber: la exposicion y el taller. La exposicién®* aqui utilizada es dada tanto por el
docente como por los estudiantes en algunos segmentos de determinadas clases,
basicamente para dirigir determinadas actividades o presentar los productos
resultantes del encuentro formativo; consiste en la presentacion de un concepto o
proceso que se encuentra légicamente estructurado y recurre al lenguaje oral y
escrito.

En cuanto al taller, se reconoce que permite el cambio de roles de educadores y
estudiantes, favorece la participacion y crea condiciones para el desarrollo de
capacidades investigativas. El taller consiste en la forma de ensefiar y aprender,
mediante la realizaciéon de algo que se lleva a cabo conjuntamente; entre sus
caracteristicas mas relevantes se menciona: es un aprender haciendo, favorece la
participacién y el trabajo interdisciplinario, busca mejorar las relaciones entre teoria
y prdctica, implica trabajo grupal (Ander-Egg, 1991).

Esta unidad didactica cuenta con tres talleres, el primero comprende conceptos
sobre electricidad y corriente eléctrica, construccién de circuitos con materiales
conductores y aislantes, esquemas de circuitos eléctricos y construccién de circuitos
con el simulador Virtual Lab. El segundo aborda la funcionalidad de algunos
componentes electrénicos con su correspondiente verificacién en el simulador

2 E| concepto de exposicion presentado, corresponde al abordado por la Direccidn de Investigacién y
Desarrollo Educativo del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey en:
http://www.sistema.itesm.mx/va/dide/inf-doc/estrategias/
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virtual y tipos de circuitos; por su parte el tercero incluye el reconocimiento de las
magnitudes eléctricas: voltaje, intensidad y resistencia y la clasificacién de
resistencias fijas y variables desde la enciclopedia del Virtual Lab y el simulador Phet.
Posteriormente se plantean actividades que conducen a la medicién de magnitudes
eléctricas en circuitos en serie y paralelo, utilizando el simulador virtual, finalmente
se aborda el concepto de resistencias fijas y variables de la enciclopedia del Virtual
Lab.

AMBIENTES DE APRENDIZAIJE

Entre los espacios y recursos requeridos para el desarrollo de esta unidad didactica
se cuenta con la sala de informatica de la I.E. Santa Elena “Colegios en la Nube”,
espacio dotado y estructurado por la Secretaria de Educaciéon de Medellin, que
busca mejorar el sistema educativo por medio de un modelo de apropiacién de
Tecnologias de la Informacidon y la Comunicacién, TIC. En este sistema el computador
es una herramienta que deja de tener unidad central de procesamiento (CPU), ya
qgue los datos se alojan en el servidor operado por UNE vy a los cuales se puede
acceder desde cualquier computador del mundo.

Otros recursos que enriquecen el ambiente de aprendizaje son los (AVA), Ambientes
Virtuales de Aprendizaje, en esta unidad didactica se utiliza el Virtual Lab y el
simulador Phet. El Virtual Lab es un laboratorio virtual que permite la construccion
de circuitos eléctricos, también ofrece simulaciones muy precisas de diferentes
circuitos, incluye ademads una enciclopedia de términos relacionado con el tema en
cuestidén. En esta aplicacion los estudiantes desarrollan “valiosas habilidades de
pensamiento-observacion, prediccion, razonamiento deductivo, modelado

conceptual [...]"%.

** Informacién hallada en: http://virtual-labs-electricity-dl.software.informer.com/
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Por su parte, el segundo AVA consiste en simulaciones de fenédmeno fisicos basados
en investigaciones del proyecto Phet de la Universidad de Colorado, de alli su

*” en su pagina oficial se encuentran simulaciones

nombre “simuladores Phet
relacionadas con la Ley de Ohm y el Kit de construccidon de circuitos (CA y CC),
Laboratorio Virtual; precisamente, éstos son los simuladores que se pretenden sean

utilizados en los talleres de esta unidad.

INTERVENCION

A continuacion se presentan las actividades que se pretenden desarrollar en las
intervenciones con los estudiantes.

CLASE No.1y No. 2

Titulo Electricidad y conceptos basicos

Objetivos v' Aplicar un diagndstico pedagogico a los
estudiantes participantes de los talleres de
electricidad (virtualmente)

v' Conocer la naturaleza de la electricidad

v' Definir algunos conceptos  basicos
relacionados a la electricidad como:
electricidad, corriente eléctrica, materiales
conductores vy aislantes, componentes
electrénicos

Competencias
a,b,cfgkl

Materiales y Recursos v' Tres portatiles
v' Tablero digital

34 . . .. . . s .
Para interactuar con los simuladores visite la siguiente pagina web:
https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/new
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v" Video beam
v" Simulador Virtual Lab
v" Hojas bond y lapiceros

Ambiente de aprendizaje Sala Colegios en la Nube-Dos, dispositivos
tecnolégicos, simuladores.

Saludo

Aplicacidn del diagndéstico pedagdgico

Exposicidon docente sobre el trabajo a realizar

Observaciéon de video sobre el concepto de

electricidad®

Exploracidon del Virtual Lab por parte de los

estudiantes

v' Explicacion de la docente sobre el
funcionamiento del software para crear
circuitos: Virtual Lab

v' Construccién de circuitos de manera grupal,
utilizando elementos aislantes y conductores

v" Solucién del taller No. 1 de Electricidad

v' Apuntes de las respuestas encontradas de
manera individual

v’ Evaluacion de la clase

Secuencia de clase

ANANE NN

<\

v' Despedida
Productos

Respuestas del Taller No. 1
Evaluacion Rubrica de evaluacion de la sesion

e ACTIVIDAD 1 (FASE DE EXPLORACIC')N)
Encuesta diagndstica a estudiantes

%> El video se encuentra en Youtube, el link de acceso es:
https://www.youtube.com/watch?v=2CNb1Vk4LKo [Consultado el 21de septiembre de 2014]
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Para dar inicio a la unidad didactica, se plantea la ejecucién de una encuesta previa
gue permitird elaborar un diagndstico de los estudiantes, en cuanto a uso de TIC se
refiere y conocimientos previos acerca de conceptos relacionados con la
electricidad.

ENCUESTA ACERCA DEL USO DE TECNOLOGIA Y CONOCIMIENTOS BASICOS
DE ELECTRICIDAD

Esta encuesta es de cardcter andnimo, por lo que puedes responder sin ningun tipo
de temor y sinceramente. Utiliza el tiempo que consideres necesario, solo se
requieren 5 minutos.

*Obligatorio

¢Cual es tu género? *

Masculino

Femenino

é¢Cuantos ainos tienes? *
13 afios
14 afios
15 afios

16 afios o0 mas

¢A qué estrato econdmico perteneces? *
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uno
dos
tres

cuatro

Otro:

éCon quién vives? *

r

r

Papa
Mama
Hermanos
Abuelos

Tios

Otros éCual?

éTienes computador? *

i

i

Si

no

éTienes Tableta? *

i

Si

237




no

é¢Cada cuanto utilizas estos artefactos? *

una vez a la semana

dia por medio

todos los dias

no los utilizo

é¢Cuentas con acceso a internet? *
- .
Sl

no

é¢Cada cuanto accedes a Internet? *
P
una vez a la semana
dia por medio

todos los dias

no accedo a internet

é¢Has utilizado computadores, tabletas o Internet para la realizacion de tareas o

consultas escolares? *

Si

no
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éCrees que después de haber utilizado elementos y aplicaciones tecnolégicas has

adquirido comprension o conocimiento sobre algo? *
siempre

aveces

nunca

Preguntas sobre los conceptos a abordar

éConoces la definicion del término electricidad? *

L
Si

no

éSabes cual es la diferencia entre electricidad y corriente eléctrica? *
[
si

I
no

Identifica del siguiente listado las magnitudes eléctricas: *

Puedes elegir una o varias casillas
voltaje

intensidad
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resistencia
I conductancia
B .
amperaje
-

no las conozco

Seiiala los elementos que conforman un circuito *

Puedes elegir varios

L Generadores
2 Receptores
L Conductores
2 Alambres

= Pilas

No los identifico

La ley de Ohm plantea la siguiente formula para hallar magnitudes eléctricas. *

Cv=dt

©v=1R

Desconozco la formula
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e ACTIVIDAD 2 (FASE DE INTRODUCCION DE NUEVOS CONCEPTOS)

Observacion de video: “éQué es la electricidad?” *

(Clic sobre la imagen)

Socializar la respuesta del siguiente interrogante: ¢Nos referimos al mismo
fendmeno cuando se habla de electricidad y corriente eléctrica? Ayudate
observando el grafico:

CORRIENTE
ELECTRICA

DE NEGATIVO
APOSITIVO

Corriente Eléctrica®
e ACTIVIDAD 3
Lectura de tablas

MATERIALES CONDUCTORES, SEMICONDUCTORES Y AISLANTES

*® El video se encuentra en YouTube, el link de acceso es:
http://www.youtube.com/watch?v=2CNb1Vk4LKo

*” Imagen tomada de: http://4.bp.blogspot.com/-al4HdatlzdQ/TcRBc6ADgql/AAAAAAAAAOE/0SI5Y7-
npjw/s1600/corriente+1.jpg
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Teniendo en cuenta ciertas propiedades eléctricas, los cuerpos se pueden clasificar en

conductores, aislantes y semiconductores. Observar la tabla®:

Au

Oro
http://

3.bp.blogspot.com/_4yegSxkv7B4/TUtX94xXyCl/
AAAAAAAAAAK/cgQ9KbwQbw!/s1600/atomo+de
+oro.gif

A. Conductores

En los metales, los diferentes atomos
estan unidos por enlaces metadlicos, por
lo que dan una estructura geométrica
muy rigida. Para este tipo de enlace no
son necesarios todos los electrones del
atomo, y algunos de ellos quedan poco
sujetos al nucleo atdmico. Estos
electrones recorren el metal de manera
libre y desordenada y se denominan
electrones libres. Los electrones libres
son la causa de que los metales sean
buenos conductores de la electricidad y
del calor.

B. Semiconductores

Algunos elementos, como el selenio, el
silicio y el germanio, tienen cuatro
electrones de valencia y para formar su
estructura comparten estos electrones
con electrones de atomos préximos.
Este tipo de enlace se denomina enlace
covalente 'y proporciona fuerzas
atractivas muy fuertes entre los

%8 |a informacién de la tabla fue extraida del libro MC Graw Hill, el link de consulta es:
http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448146832.pdf
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diferentes atomos.

Al aumentar la temperatura en estos
materiales se rompen algunos de estos
enlaces y quedan electrones libres; por
lo tanto, se convierten en conductores
en determinadas circunstancias. Su
conductividad dependera del numero

@ Electron de electrones libres existentes.
© Hueco
® ®  Electrones compartidos

http://solete.nichese.com/solete-
gif/estructura2.jpg

C. Aislantes o no conductores
,"fﬁ\\"\
OTROS <—_ L3
ATOMDS ™, S\:! o
Estas $tancias, a diferencia de los
metales, no disponen de electrones
{a) (b)

librest €dorque necesitan todos sus

electrones de valencia para realizar sus

enlaces. En determinadas

volumen3/ciencia3/139/img/car018b.gif
moleculares se puede romper, de tal

manera que quede algun electrén libre y
haga que el material conduzca muy

poco la electricidad.

RECUERDA!!!

Gracias a los elementos conductores es posible crear circuitos eléctricos, ellos son
los que permiten el paso de corriente eléctrica por los diversos elementos que
componen un circuito.
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COMPONENTES DE UN CIRCUITO ELECTRICO

ELEMENTO

FUNCION

EJEMPLO

Generadores (1)

Producen la diferencia de
potencial o tension que impulsa
el flujo de electrones a través
del circuito: pilas, baterias,
fuentes de alimentacion,
alternadores.

Receptores (2)

Transforman la energia
eléctrica en otro tipo de
energia. Llas lamparas, los
motores y las resistencias son
distintos tipos de receptores.

Conductores (3)

Se encargan de unir todos los
elementos del circuito vy
permitir el paso de la corriente
eléctrica. Suelen ser cables de
cobre o de aluminio.

proteccion (5)

Elementos de | Permiten o impiden el paso de
control (4) la corriente eléctrica o regulan
el modo de funcionamiento del
circuito: pulsadores, . 4
interruptores, conmutadores. !
Elementos de | Protegen de los efectos de la /

electricidad tanto a las
personas como las
instalaciones: interruptores
automaticos.
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SIMBOLOS DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS®

Generadores

Receptores

Generador
simbolo
general

Generador
corriente
alterna

Generador
corriente
continua

Pila

Bateria

Bombilla/lampara

Motor

Resistencia

Resistencia (2)

Zumbador

Se usa cuando no se sabe qué tipo de
corriente alimenta el circuito.

Se usa cuando la corriente en el circuito es
alterna.

Se usa cuando la corriente en el circuito es
continua sin especificar el tipo de fuente.

La alimentacién es una pila.

TOOQ

La alimentacidn es una bateria.

o

-®-
-@-

Bombilla. Un nimero a su lado
indica el valor de la resistencia.

Motor eléctrico de corriente
continua.

Puede ser una resistencia o un
receptor cualquiera.

Otra forma de representar la
resistencia.

Elemento que produce un sonido
al activarlo.

Nid

** Tabla de Luis Gil-Guijarro, tomado de:
http://luis.tarifasoft.com/2_eso/electricidad2ESO/representacin_de_circuitos.html
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Diodo LED
Interruptor
Conmutador
Elementos de
maniobra
Pulsador NA
Pulsador NC
El tosd
ementos de Fusible

proteccion

e ACTIVIDAD 4
Taller No. 1

A

-0~ 0

D_
i
-0 o-

Diodo emisor de luz

Permite cerrar o abrir el paso de la
corriente en el circuito.

Permite dirigir el paso de la
corriente entre dos ramas
diferentes de un circuito.

(Normalmente Abierto) permite
cerrar el circuito mientras se
mantiene pulsado.

(Normalmente Cerrado) permite
abrir el circuito mientras se
mantiene pulsado.

Permite cerrar o abrir el paso de la
corriente en el circuito.

1. ¢Cuando se habla de electricidad y corriente eléctrica, se hace referencia al

mismo fendmeno?

2. ¢Por qué se habla de electrones libres en los &tomos de algunos materiales?

Después de determinar la conductividad o no de los diferentes materiales

clasificalos asi: Pon los nombres y la caracteristica de ser CONDUCTORES o

AISLANTES

246



4. Construye un circuito donde intervengan materiales CONDUCTORES, utiliza
el Simulador Virtual Lab Electricity para comprobar la corriente del circuito.
Posteriormente, grafica la direccion de la corriente y el circuito que
construiste:

5. Ahora utiliza también los materiales AISLANTES vy trata de construir un
circuito y verifica con él lo que sucede. Después, Grafica la direccion de la
corriente (si la hay) y el circuito que construiste:
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w N

¢Qué concluyes del ejercicio 4 y 5?

¢Existe alguna relacién directa entre circuito y corriente eléctrica? ¢ Cudl?

¢Qué componentes o elementos requiere un circuito para funcionar?

Observa los siguientes circuitos y utilizando el virtual lab, dibuja su apariencia

real o esquema segln el caso:

CIRCUITO APARIENCIA REAL

CIRCUITO EN ESQUEMA

http://3.bp.blogspot.com/_zE5CG5hFyv0/TL8yRUXDjGI/AAA
AAAAAAAC/RRS7q6qlJXs/s1600/CIRCUITO+ELECTRICO.png

Lampara

Lampara

Interruptor Lampara

Generador

http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/electricidad_1

eso/imagenes/circuito_mixto_normal.jpg

10. éEn el siguiente circuito como defines la direccién de la corriente eléctrica y

por qué?
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Circuito eléctrico y flujo de corriente™

11. Resuelve el apareamiento:

—MW— {1 Bateria

Fusible

): Resistencia
e

e —— Diodo Led

e Interruptor
_|I_ p

40 Imagen tomada de: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSIIRrybtwXf6lm60tbQut-
fW5Na_5anWsSmtcGClyAEcLOjmEdzQ
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http://images.google.com.co/imgres?imgurl=http://imagenes.mailxmail.com/cursos/imagenes/5163_4_1.jpg&imgrefurl=http://www.mailxmail.com/curso-electricidad-pc/resistencias&usg=__ANGoFQxSh5pXtZNpzFChg0hwDBk=&h=110&w=499&sz=4&hl=es&start=2&tbnid=mFpnlUZvihcytM:&tbnh=29&tbnw=130&prev=/images?q=simbolo+de+resistencia&gbv=2&hl=es
http://images.google.com.co/imgres?imgurl=http://intercentres.cult.gva.es/intercentres/46013086/scripts/images/Diodos_LED_Simbolo.png&imgrefurl=http://intercentres.cult.gva.es/intercentres/46013086/pagi_web_detalle.asp?Id=44&usg=__iZlXK_7jsJtIxMAwpkeqU3e2H9U=&h=88&w=125&sz=1&hl=es&start=6&tbnid=U7wedQK4YrssyM:&tbnh=63&tbnw=90&prev=/images?q=simbolo+diodo+emisor+de+luz&gbv=2&hl=es

CLASE No. 3

Titulo

Tipos de circuitos eléctricos y sus componentes

Objetivos

Identificar los tipos de circuitos eléctricos (serie, paralelo y mixto) y

sus componentes

aprendizaje

Competencias ¢, g hk,l
Materiales y » Tablero digital
Recursos » Video Beam
» Portatil
» Simulador Virtual Lab
» Hojas Bond y lapiceros
Ambiente de Sala Colegios en la Nube # 2

Secuencia de » Saludo
clase » Lectura individual del texto sobre tipos de circuitos
eléctricos
» Elaboracién taller No 2
» Despedida
Productos Respuestas del Taller No. 2
Evaluacién Cualitativa, Formativa (Observacion directa de la clase)
Productos Informe escrito con el andlisis de datos comparados
Evaluacion Cuantitativa (Observacién directa de la clase)

e ACTIVIDAD 1
Lectura
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TIPOS DE CIRCUITOS ELECTRICOS

Circuitos en serie: son aquellos circuitos en los cuales la corriente eléctrica viaja por

una sola direccién; es decir, un elemento se conecta seguidamente del otro, si uno
de éstos falla, el otro elemento tampoco funcionara. En este tipo de circuitos la
corriente que atraviesa el primer receptor, es la misma que atraviesa al ultimo.

Circuito en serie®

Circuitos en paralelo: en este tipo de circuitos cada receptor se conecta de forma
independiente a la fuente de alimentacion, es asi como la corriente eléctrica se
transporta por diversos caminos, de este modo un elemento no depende
necesariamente del buen funcionamiento de otro componente para funcionar.

— B i
i R
R

&

Circuito con una pila y dos bombillas en paralelo

Circuito en paralelo®

*! La imagen fue tomada de: https://encrypted-

tbn3.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcQraDhfAbHI88ByvEIAduddLVao9PAJW-
03T9tghTZWLNPcZJb 0Q

2 Imagen tomada de:
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https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQraDhfAbHl88ByvElAduddLVao9PAJW-o3T9tqhTZWLNPcZJb_OQ
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQraDhfAbHl88ByvElAduddLVao9PAJW-o3T9tqhTZWLNPcZJb_OQ
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQraDhfAbHl88ByvElAduddLVao9PAJW-o3T9tqhTZWLNPcZJb_OQ

Circuitos mixtos: este tipo de circuito contiene secciones conectadas en serie y otras

en paralelo.
Lampara
Lampara @ - é‘:l
@ .®_" 4?%
Interruptor Lampara -
| I o
i | &
Generador
Circuitos mixtos®
EJEMPLOS DE CIRCUITOS™:
A la derecha se puede ver
un dibujo con un circuito
real compuesto por: (3

e una pila de 9 voltios,

e unabombillade5
Ohms — 30 Watts

e yuninterruptor.

I|+

oD

Y a su derecha el esquema

https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQhehDIQ-
MZQW4A650n_TSkzSEiEJeK7f5aPb2WYOx9aEaucA6CuQ

2 Imagen hallada en : https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQh_StjrS8sVnz9x-
p7S40mvwcYy4aplwmwiALrffrU9eEnDDcWBwW y en:
http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/electricidad_leso/imagenes/circuito_mixto_normal.jpg
* Tabla tomada del sitio de Luis Gil-Guijarro:
http://luis.tarifasoft.com/2_eso/electricidad2ESO/representacin_de_circuitos.html
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https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQh_StjrS8sVnz9x-p7S4OmvwcYy4aplwmwiALrffrU9eEnDDcWBw
https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQh_StjrS8sVnz9x-p7S4OmvwcYy4aplwmwiALrffrU9eEnDDcWBw

simbdlico del mismo.

A la derecha se observa un
dibujo real y el esquema
simbdlico de un circuito
compuesto por:

e una pila de 9 voltios,

o dos bombillas de 5 -
Ohms — 30 Watts _ —

e yunconmutador.

w

a1

w

|
f

Observa que la diferencia
entre los conmutadores
reales es sélo que uno tiene
dos contactos (el
interruptor) y el otro tiene
tres contactos (el
conmutador).

A la derecha es posible ver
un dibujo real y el esquema i
simbdlico de un circuito ﬁ
compuesto por:

R

e una pila de 9 voltios, +
e untimbreo : i .
O O
campanay -
e un pulsador.

e ACTIVIDAD 2
Taller No. 2

1. Construye los tres circuitos eléctricos del ejemplo anterior en el Virtual Lab y
responde:
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a) ¢Qué diferencia hay entre un switch o interruptor y un conmutador?

b) éCébmo funciona un pulsador comparado con el funcionamiento de un

interruptor y un conmutador?

c) Cambia el voltaje de la bateria de los circuitos anteriores por una de 12V

¢Qué concluyes?

2. Construye los siguientes circuitos en la aplicacién Virtual Lab, dibuja el esquema

que lo representa y define si el circuito esta en serie, paralelo o mixto: ten presente

los componentes del circuito®.

a) Bateria de 9V, bombilla roja de 5 Ohms-10
Watts, ventilador de 5 Ohms y un
conmutador:

-
.

b) Bateria de 9V, bombilla de 5 Ohms-30
Watts, ventilador de 5 Ohms y un switch:

+

3. Observa el circuito eléctrico de la imagen y utiliza Virtual Lab para

construirlo. Analiza su funcionamiento, después deberas eliminar las

resistencias de dicho circuito. ¢ Qué sucede? Explica.

El circuito esta construido con una bateria de 12V, una bombilla de 5 Ohms —
30 Watts y dos resistencias de 5Q y 10Q

45 . . . ..
llustraciones tomadas de Luis Gil-Guijarro:

http://luis.tarifasoft.com/2_eso/electricidad2ESO/representacin_de_circuitos.html
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Titulo

CLASE No. 4

Ley de Ohm

Objetivos

Conocer y aplicar la ley de Ohm en circuitos eléctricos

Competencias deik,l
Materiales y » Tablero digital
Recursos » Video Beam
» Portatil
» Simulador Phet
» Hojas Bond y lapiceros
Ambiente de Sala Colegios en la Nube # 2, utilizacién del simulador Phet, trabajo
aprendizaje individual
Secuencia de Saludo
clase Explicacion del trabajo a desarrollar durante el encuentro

Ingreso a la pagina web denominada Phet

Reconocimiento del simulador virtual (Exploracion)
Manipulacion de la aplicacion de manera individual
Solucion de taller No. 3

Discusion sobre el trabajo realizado: uso del Phet y la

YVVVVVVYVY
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metodologia de trabajo
» Despedida

Productos » Respuestas del taller No. 3
Evaluacién Cuantitativa y sumativa (Observacion directa de clase y Rubrica

“Reporte de los talleres realizados”)
Productos Esquema de un circuito eléctrico

Listado de componentes necesarios para ensamblar un circuito
Evaluacion Formativa, a partir de la observacién directa de clase.
Evaluacion Sumativa, utilizando la rubrica: Talleres realizados

e ACTIVIDAD 1
Lectura

LEY DE OHM

El fisico aleman Georg Simon Ohm encontré una relacidn directa entre las tres
magnitudes fundamentales del circuito eléctrico: Intensidad, Voltaje y Resistencia.

Para comprender mejor esta relaciéon, ingresa al siguiente link (Simulador Phet) y
cambia el valor del voltaje y de la resistencia:
http://phet.colorado.edu/es/simulation/ohms-law
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http://phet.colorado.edu/es/simulation/ohms-law

current ~ [13.1{mA

Ahora... OBSERVA EL SIGUIENTE ESQUEMA*:

e ACTIVIDAD 2
Taller No. 3

DESPUES DE EXPERIMENTAR CON EL PHET RESPONDE:

1. ¢Cudl es la funcidn que desempena el Voltaje en un circuito eléctrico?
¢Qué sucede con la Intensidad de la corriente eléctrica, al aumentar el
voltaje? ¢Qué ocurre si se disminuye?

3. Al disminuir la resistencia, {Qué ocurre con la Intensidad de corriente
eléctrica? ¢Qué pasa si ejecutas la accidn contraria?

4. ¢Qué concluyes?

* |lustracién tomada de Luis Gil-Guijarro
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Utilizando el Phet, Averigua la intensidad de corriente de un circuito que tiene
una pila de 9v y se le conecta una bombilla con resistencia de 60 ohmios.
Posteriormente compara el resultado, utilizando la férmula de la ley de Ohm,
reemplaza los valores y encuentra el dato.

La ley de Ohm se expresa como:

a. V=1xR
b. I=V/R
c. R=V/I

Para disminuir la intensidad en un circuito:
a. Se cambia la resistencia
b. Se pone una resistencia de mayor valor
c. Se pone una resistencia de menor valor

Para subir la intensidad en un circuito:
a. Se cambia la fuente de alimentacidn
b. Se cambia la fuente por otra de menor voltaje
c. Se cambia la fuente por otra de mayor voltaje

EVALUACION:

Rubrica: Reporte de los talleres realizados

Nombre del maestro/a:

Bibiana Reyes

Nombre del estudiante:

CATEGORIA 4 3 2 1
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Simuladores Los simuladores Casi todo el En pocos En ninguln
fueron usados tiempo los momentos los momento los
para apoyar la simuladores simuladores simuladores
solucidn del taller, | fueron usados fueron usados fueron usados
en colaboracion para apoyar la para apoyar la para apoyar la
del equipo de solucion del taller, | solucién del taller | solucidon del taller
trabajo en colaboracion en colaboracion en colaboracion
del equipo de del equipo de del equipo de
trabajo. trabajo. trabajo.
Andlisis Los resultados Los resultados Los resultados Los resultados

obtenidos a través
de la interaccién
con los
simuladores
fueron analizados
cabalmente para
responder los
interrogantes
planteados en el
taller.

obtenidos a través
de la interaccién
con los
simuladores
fueron analizados
aceptablemente
para responder los
interrogantes
planteados en el
taller.

obtenidos a través
de la interaccién
con los
simuladores
fueron analizados
de manera regular
para responder los
interrogantes
planteados en el
taller.

obtenidos a través
de la interaccion
con los
simuladores no
fueron analizados
para responder los
interrogantes
planteados en el
taller.

Procedimientos

Los
procedimientos
para la
construccién de
circuitos siempre
fueron
concertados al
interior del equipo
de trabajo.

Los
procedimientos
para la
construccién de
circuitos la
mayoria de las
veces fueron
concertados al
interior del equipo
de trabajo.

Los
procedimientos
para la
construccion de
circuitos rara vez
fueron
concertados al
interior del equipo
de trabajo.

Los
procedimientos
para la
construccioén de
circuitos no
fueron
concertados al
interior del equipo
de trabajo.

Conceptos

La solucion del
taller representa
un precisoy
minucioso
entendimiento de
los conceptos
vistos en la clase.

La solucion del
taller representa
un preciso
entendimiento de
los conceptos
vistos en la clase.

La solucion del
taller ilustra un
entendimiento
limitado de los
conceptos vistos
en la clase.

La solucion del
taller representa
un entendimiento
incorrecto de los
conceptos vistos
en clase.
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Organizacion

La solucién del
taller se presenta
organizada y
completa.

La solucién del
taller se presenta
de manera
organizada, pero
no muy completa.

La solucion del
taller se presenta
medianamente
organizada y
completa.

La solucién del
taller se presenta
desorganizada e
incompleta.

CLASE No. 5
Titulo Ley de Ohm aplicada en circuitos en serie y paralelo
Objetivos Reconocer el cambio del valor de las magnitudes eléctricas en un
circuito, cuando se ensambla en serie o paralelo
Competencias d, hijkl
Materiales y » Cuestionario de evaluacién
Recursos » Tablero dlgltal
» Video Beam
» Portatil
» Simulador Phet
» Hojas Bond y lapiceros
Ambiente de Sala Colegios en la Nube # 2, trabajo individual, interacciones con
aprendizaje el simulador Phet
Secuencia de » Saludo
clase » Aplicacion de cuestionario para evaluaciéon
» Ingreso al simulador Phet
» Construccion de circuitos eléctricos en serie y paralelo
» Anadlisis del valor de las magnitudes eléctricas en cada uno
de los circuitos
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» Despedida

Productos Analisis escrito de las magnitudes eléctricas en cada uno de los
circuitos
Evaluacién Formativa (a través de observacion directa de la clase)

e ACTIVIDAD 1 (FASE DE SISTEMATIZACION)
Cuestionario de evaluacion

CUESTIONARIO DE EVALUACION

Encierra en un circulo la respuesta correcta.

1. Podemos definir la electricidad como:
A. El movimiento de los electrones de valencia
B. Corriente eléctrica
C. Fenémeno donde se encuentran presente cargas eléctricas

D. Conjunto de atomos

2. (Existe alguna diferencia entre electricidad y corriente eléctrica?

A. Si, la diferencia es que la electricidad es el fendmeno relacionado
a la presencia de cargas eléctricas y la corriente es un ejemplo de
dicho fendmeno; es decir, es una manifestacion de la electricidad.

B. No, no hay diferencia ya que la electricidad es la presencia de
electrones en movimiento y la corriente eléctrica también lo es.
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3. Al afirmar que el metal es un material conductor y el plastico es un
material aislante, se puede concluir que:

A.

El nivel de conductividad de los metales es alto y por el contrario,
es bajo en los materiales aislantes.

La conductividad en los materiales aislantes es alta
La conductividad en los materiales conductores es baja

No se presenta la propiedad de la conductividad en la anterior
afirmacion planteada

4. De acuerdo a la pregunta anterior, es posible definir la conductividad de
la siguiente manera:

A.

B.

Propiedad de los metales para transportar cargas positivas

Propiedad que tienen los materiales para transportar atomos
cargados negativamente, ya que con ellos pueden realizar enlaces
y ejecutar el movimiento de las cargas para que funcione un
circuito

Propiedad de los materiales para transportar tanto los dtomos
cargados positivamente como negativamente para el
funcionamiento de los circuitos eléctricos.

Propiedad de los materiales aislantes para transportar cargas
negativas

5. Son elementos aislantes:

Una cuchara metalica
Un tenedor de plastico
Una llave inglesa

Una moneda
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6. Son elementos conductores:
A. Un pepino
B. Un lapiz
C. Una moneda

D. Un corcho

7. Un circuito es un conjunto de elementos conectados entre si por donde
circula la corriente eléctrica, con el fin de producir luz, sonido o
movimiento. Los elementos que conforman un circuito son:

A. Pilas, resistencias y bombillas
B. Baterias, switches y alambres
C. Generadores, conectores y receptores

D. Baterias, alarmas y alambres

8. Determinasi el circuito se encuentra en serie o paralelo:

|

¥ |

9. Define el tipo de circuito (serie o paralelo)

A. Serie

B. Paralelo
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;
Circuito con una pila y dos bombillas en paralelo

A. Serie

B. Paralelo

10. La ley de Ohm afirma que la intensidad de la corriente que circula por un
conductor es proporcional al voltaje existente entre los extremos de
dicho conductor. Esto es:

A. Verdadero

B. Falso

e ACTIVIDAD 2 (FASE DE APLICACIéN)
Construccion de circuitos en serie con el simulador Phet

LEY DE OHM APLICADA EN CIRCUITOS EN SERIE Y PARALELO

Observa el siguiente grafico, es un circuito en serie. Constriyelo utilizando el
simulador virtual conocido como Phet y mide con la ayuda del voltimetro el voltaje
del circuito y el de cada uno de los receptores o bombillos. Después, utilizando el
amperimetro mide la intensidad de corriente que circula por el circuito y por cada
uno de sus elementos.
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Después de realizar la experiencia anterior, es posible afirmar que éel voltaje es
igual en todos los tramos del circuito? éSi o No? Explica

¢La intensidad de corriente que pasa por el circuito permanece igual en todos sus
extremos o varia? Ofrece tus argumentos.

e ACTIVIDAD 3
Construccion de circuitos en paralelo con el simulador Phet

Construye este circuito en paralelo:

—
.
and
=1
—
o] E
<+
™
"
A
®
o]

Mide con el voltimetro los voltios y con el amperimetro los amperios en diferentes
tramos del circuito, explica lo que ocurre con cada una de estas magnitudes:

Sucesos observados con el voltaje:
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Sucesos observados con el amperaje:

CLASE No. 6

Titulo Ensamble de circuitos eléctricos sobre el protoboard
Objetivos Ensamblar circuitos eléctricos
Competencias cj I, m
Materiales y » Tablero digital
Recursos > Video Beam

» Portatil

» Circuitos eléctricos ensamblados

» Kit para el ensamble de circuitos
Ambiente de Sala Colegios en la Nube # 2, kit electrénico, trabajo en equipo

aprendizaje

Secuencia de » Saludo
clase » Presentacion del protoboard a los estudiantes
» Exhibicién de dos protoboards, uno con el ensamble de un
circuito en serie y otro en paralelo
» Observacion del esquema de los circuitos
» Ensamble del circuito eléctrico
» Despedida

Productos Circuito ensamblado
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Evaluacion Formativa (a través de la observacion directa de clase)

e ACTIVIDAD 1
Ensamble de circuitos eléctricos sobre el protoboard

La actividad propuesta tiene como propdsito ofrecer al estudiante orientaciones
sobre la construccién de circuitos eléctricos sobre el protoboard. Primero, el
docente presenta el protoboard, explica que también se conoce como tablero
de prototipos, luego ensefia sus partes:

Bus de alimentacion

v
.................. Nodode s#esseswwvesss
vevesssvevEseu e ow L e NPT
conexién . ..

Canal Central
svvee srvvvevveewe A 7T L SRR
“oe D S S S e
“ve vEvees VT R R R R R R R
swes ROJO->VF Socevew vesveservevuee vevwvsww
sees: GND-»VY- ®*svecssvse “ e

Protoboard®’

Después del reconocimiento del protoboard, el docente expone dos tableros con
el ensamble de dos circuitos, uno en serie y otro en paralelo e indica a los
estudiantes la manera de ensamblar los circuitos eléctricos, para lo cual
observaran detenidamente los circuitos construidos con su respectivo esquema;
finalmente, insertan los componentes electrénicos sobre el tablero y aplican el
voltaje de alimentacion.

* Imagen tomada de: https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTo-
PuM_FPQs_nUjwmDoVi3DHpvpvVkQwx3qU0S_5VylewuMCnV
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Circuito en paralelo

Circuito en serie

CLASE No. 7
Titulo Ley de Ohm aplicada en circuitos en serie y paralelo
Objetivos » Hallar el valor de las magnitudes eléctricas en circuitos en

serie y paralelo, utilizando la ley de Ohm

» Comparar el valor de las magnitudes eléctricas halladas
utilizando la ley de Ohm en un circuito, con los datos que
ofrece el simulador Phet

Competencias el j

Materiales v » Tablero acrilico

recursos » Marcadores
» Simulador Phet
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» Hojas Bond y lapiceros

Ambiente de
aprendizaje

Sala Colegios en la Nube # 2, interaccién con simulador Phet,
discusidn con docente y pares

Secuencia de » Saludo
clase » Explicacién del docente para utilizar la ley de Ohm y hallar
el valor de las magnitudes eléctricas en circuitos en serie y
paralelo
» Construccion de los circuitos eléctricos trabajados en el
ejercicio anterior en el simulador Phet
» Comparacion de datos (tedricos y practicos)
» Despedida
Productos Informe escrito con el andlisis de datos comparados
Evaluacién Cuantitativa (Observacidn directa de la clase)

e ACTIVIDAD 1

Exposicion docente

LEY DE OHM APLICADA EN UN CIRCUITOS EN SERIE

En los circuitos en serie, el potencial se divide entre los diferentes dispositivos que lo
conforman de manera proporcional a su resistencia; es asi como esta magnitud varia
en todo el circuito. Por su parte la intensidad permanece igual en todo el circuito.

Observe el siguiente ejemplo para hallar las magnitudes eléctricas de un circuito en

serie:

R2=12 Ohms
R1=8 Ohms

RQ—Rr-

R—-




(La Intensidad de este circuito es de 10 Amperios)

Resistencia total
Rt=R1+R2+R3+R4
Rt=8+12+11+3

Rt= 34 Ohmios

Voltaje total
Vt=1*Rt
Vt = 10A * 34 Ohmios

Vt=340V

El voltaje varia en todo el circuito!!!

Vrl=1*R1l - Vrl=10A* 8 Ohmios = Vrl =80V
Vr2=1*R2 - Vr2=10A * 12 Ohmios = Vr2 = 120V
Vr3=1*R3 - Vr3=10A * 11 Ohmios = Vr3 = 110V

Vrd=1*R4 - Vrd=10A * 3 Ohmios =2 Vr4 = 30V

LEY DE OHM APLICADA EN UN CIRCUITOS EN PARALELO

Un circuito en paralelo divide el flujo de carga o corriente en cada uno de los dispositivos de
forma inversamente proporcional a su resistencia. Para hallar la resistencia total, es
necesario hacer una suma inversamente proporcional de todas las resistencias.
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Ejemplo: El Voltaje es de 20V

R1I=10  Ry=1s faes
Ohms Ohms =
Ohms

I

Voltaje

Vt=V1=V2=V3=V4

Intensidad total

t=11+12+13 +14

Intensidad por receptor
1=V /R1-> 20V /10=2A
12=V /R2 > 20V /5=4A
13=V/R3 > 20V /15=1,33A

4=V /R4 - 20V /10 = 2A

RESISTENCIA TOTAL
1ttt 1
R, R, R, R,
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1 1,11 1
R, 10 5 15 10

Se encuentra el minimo comun multiplo asi:

10 515 10| 5
2 1 3 2|3

1 2
1 1

MCM= 5*3*2 =30

Luego debera dividirse este resultado por el denominador de la fraccion y
multiplicarse por el numerador; asi sucesivamente con todas las fracciones:

1 3+6+2+3

R 30
1 14
R, 30

Y como es necesario sacar la inversa entonces la fraccion se invierte, dando como
resultado:

R, = 2,14 ESTA ES LA RESISTENCIA TOTAL DEL CIRCUITO!

e ACTIVIDAD 2
Comparacion de datos con fuente tedrica y practica

Construccion de los circuitos que se abordaron en la teoria utilizando el simulador
Phet y comparacion de las magnitudes eléctricas de los circuitos; teniendo presente
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los datos obtenidos tedricamente como los arrojados por el multimetro del

simulador.

CLASE No. 8
Titulo Resistencias Fijas
Objetivos » Conocer las resistencias fijas y su utilidad en un circuito
eléctrico

» Ensamblar circuitos eléctricos utilizando resistencias fijas

Competencias G jl,m
Materiales y » Tablero digital
Recursos » Video Beam

» Simulador Virtual Lab
> Kit de electricidad

Ambiente de Sala Colegios en la Nube # 2, trabajo en equipo para el ensamble
aprendizaje de circuitos

Secuencia de » Saludo

clase » Ingreso al tema de resistencias fijas en la enciclopedia del

simulador Virtual Lab
» Ensamble de un circuito eléctrico utilizando resistencias

fijas
» Despedida
Productos Circuito ensamblado
Evaluacion Formativa, utilizacion de la rabrica: Trabajo en equipo

e ACTIVIDAD 1
Resistencias fijas
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En esta actividad se busca orientar al estudiante en la utilidad de las resistencias en
un circuito eléctrico, para lo cual ensamblara sobre el protoboard circuitos en serie y
en paralelo, incluyendo resistencias fijas.

ElectroHobby es ElectrtoHODUY &5 13

Circuito con leds y resistencias fijas*

Inicialmente, los estudiantes Ingresan al Virtual Lab, especificamente a la
enciclopedia del simulador llamada “Sci Clopedia”, buscan el tema relacionado con
las resistencias “Electric Current Resistors” y realizan la lectura, luego accionan los
diferentes circuitos alli propuestos:

Electric Current:
Resistors

Resistors are like a bumpy
dirt rosd. Cars can stil travel it.
‘But the bumps slow them down.

| The bumpier the road, the slawer
the driving. Resistors are devices
uged to slow down the electric
current. (Resist means 1o “fight
| against.”) They can slow the electric
| current just @ little or & lot

How much is & little
resistance? How much is a lot? A
tool called an ohmmeter measures
the amount of resistance. The unit
0f measurement is called an ohm.
A few ohms of resistance
[slow-down of electricity] wouldn't

ep & bulb from lighting. But & few || b [ i S
ohms is i slow-down. - . \ 10 ohm Resistor Circuit
| 4‘""" 100 ohm Resistor Circuit.

_'"v‘—' 1000 ohm Resistor Circuit

b e Uariable Rasistor Circlit

> 10 Ohm Resistor Circuit
> 100 Ohm Resistor Circuit
> 1000 Ohm Resistor Circuit

48
Imagen tomada de: https://encrypted-
tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRvfb5gzKLLgQQIQVz692zZ3q4hX_nl07ucac2MYxJAw_il1Qz0z
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> Variable Resistor Circuit

Finalmente los estudiantes elaboran el ensamble de los circuitos con las resistencias

fijas.

EVALUACION

Rubrica: Trabajo en Equipo

Nombre del maestro/a:

Bibiana Reyes

Nombre del estudiante:

CATEGORIA

4

2

Calidad del Trabajo

Proporciona trabajo
de la mas alta
calidad.

Proporciona trabajo
de calidad.

Proporciona trabajo
que,
ocasionalmente,
necesita ser
comprobado o
rehecho por otros
miembros del grupo
para asegurar su
calidad.

Proporciona trabajo
que, por lo general,
necesita ser
comprobado o
rehecho por otros
para asegurar su
calidad.

Trabajando con
Otros

Casi siempre
escucha, comparte
y apoya el esfuerzo
de otros. Trata de
mantener la union
de los miembros
trabajando en
grupo.

Usualmente
escucha, comparte
y apoya el esfuerzo
de otros. No causa
\"problemas\" en el
grupo.

A veces escucha,
comparte y apoya
el esfuerzo de
otros, pero algunas
veces no es un
buen miembro del

grupo.

Raramente
escucha, comparte
y apoya el esfuerzo
de otros.
Frecuentemente no
es un buen
miembro del grupo.
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Contribuciones

Proporciona
siempre ideas utiles
cuando participa en
el grupoyenla
discusion en clase.
Es un lider definido
que contribuye con
mucho esfuerzo.

Por lo general,
proporciona ideas
utiles cuando
participa en el
grupoyenla
discusion en clase.
Un miembro fuerte
del grupo que se
esfuerza.

Algunas veces
proporciona ideas
utiles cuando
participa en el
grupoyen la
discusion en clase.
Un miembro
satisfactorio del
grupo que hace lo
que se le pide.

Rara vez
proporciona ideas
utiles cuando
participa en el
grupoyenla
discusion en clase.
Puede rehusarse a
participar.

Manejo del Tiempo

Utiliza bien el
tiempo durante
todo el proyecto
para asegurar que
las cosas estén
hechas a tiempo. El
grupo no tiene que
ajustar la fecha li-
mite o trabajar en
las
responsabilidades
por la demora de
esta persona.

Utiliza bien el
tiempo durante
todo el proyecto,
pero pudo haberse
demorado en un
aspecto. El grupo
no tiene que ajustar
la fecha limite o
trabajar en las
responsabilidades
por la demora de
esta persona.

Tiende a
demorarse, pero
siempre tiene las
cosas hechas para
la fecha limite. El
grupo no tiene que
ajustar la fecha li-
mite o trabajar en
las
responsabilidades
por la demora de
esta persona.

Rara vez tiene las
cosas hechas para
la fecha limite y el
grupo ha tenido
gue ajustar la fecha
limite o trabajar en
las
responsabilidades
de esta persona
porque el tiempo
ha sido manejado
inadecuadamente.

Resolucién de
Problemas

Busca y sugiere
soluciones a los
problemas.

Refina soluciones
sugeridas por otros.

No sugiere o refina
soluciones, pero
esta dispuesto a
tratar soluciones
propuestas por
otros.

No trata de resolver
problemas o ayudar
aotrosa
resolverlos. Deja a
otros hacer el
trabajo.

Trabajo en equipo

Trabaja cooperativa
y eficientemente
con sus
compafieros.

Trabaja con sus
compafieros de
trabajo

En ocasiones
trabaja con sus
compafieros.

No trabaja con sus
compafieros.
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CLASE No.9

Titulo Esquema de un circuito eléctrico
Objetivos Esquematizar un circuito eléctrico
Competencias ¢, gk I, m
Materiales y » Tablero digital
Recursos > Video Beam

» Portatil

» Simulador Virtual Lab

» Cuaderno de apuntes, lapiceros
Ambiente de Sala Colegios en la Nube # 2, interaccion con el Virtual Lab y trabajo
aprendizaje en equipo
Secuencia de » Saludo
clase » Ingreso al simulador virtual por el link de ideas

» Observacion de los circuitos almacenados

» Dibujo del esquema de un circuito creativo

» Elaboracion de listado de componentes eléctricos

necesarios para ensamblar el circuito

» Despedida

Productos Esquema de un circuito eléctrico
Listado de componentes necesarios para ensamblar un circuito

Evaluacién Formativa, a partir de la observacién directa de clase.

e ACTIVIDAD 1
Circuitos Novedosos del Virtual Lab

Esta actividad pretende que el estudiante observe algunos circuitos novedosos que
plantea el simulador Virtual Lab, para lo cual debe dirigirse desde la aplicacién por el
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botén de ideas. Los educandos tendran la oportunidad de discutir con sus pares vy el
educador los componentes electrénicos utilizados en algunos circuitos,
funcionalidad, entre otros aspectos.

e ACTIVIDAD 2

Elaboracion del esquema de un circuito eléctrico

Esta actividad tiene como intencién orientar a los estudiantes en el disefio de un
circuito eléctrico e identificar los componentes electrénicos necesarios para realizar
su ensamble, para posteriormente presentar el trabajo realizado en las ultimas
clases de esta unidad didactica.

El primer paso es la organizacidn de los equipos de trabajo, luego cada grupo inicia
el disefio y construccion del circuito eléctrico utilizando el Virtual Lab, asignan un
nombre al circuito creado y elaboran un listado de los componentes electrénicos
requeridos para su ensamble sobre el protoboard.

Titulo Proyecto de Electricidad: ensamble de un circuito eléctrico
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Objetivos Ensamblar un circuito eléctrico sobre el protoboard

Competencias a,b,cdefghijklm

Materiales y » Kit de electricidad

Recursos » Componentes electrénicos solicitados por el equipo de
trabajo

Ambiente de Sala de Informatica, trabajo en equipo

aprendizaje

Secuencia de » Saludo
clase » Organizacion de equipo de trabajo
» Ensamble del circuito eléctrico
» Exposicion del trabajo realizado
» Agradecimientos y despedida
Productos Circuito creativo montado sobre protoboard
Evaluacién Sumativa, utilizando la rubrica: Exposicién del producto final

e ACTIVIDAD 1
Proyecto de electricidad: ensamble de un circuito eléctrico

La actividad planteada pretende que los estudiantes realicen el ensamble de un
circuito eléctrico, utilizando diversos componentes electrénicos como: leds,
resistencias, zumbadores, potencidmetros, pulsadores, switches, entre otros. Cada
equipo de trabajo se relne, observan el esquema del circuito, reciben los materiales
para el trabajo e inician la construccién del circuito, verifican la funcionalidad del
circuito ensamblado y si es el caso, corrigen las posibles fallas que impiden su
funcionamiento.

e ACTIVIDAD 2
Exposicion del circuito eléctrico construido
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La presentacidn del trabajo realizado por cada uno de los equipos comprende una
dindmica valiosa para valorar las competencias conceptuales, procedimentales vy
actitudinales de los estudiantes que desarrollaron la unidad didactica. Cada equipo
presenta el circuito eléctrico ensamblado, los componentes electrénicos que lo
integran, explican el funcionamiento del circuito y lo clasifican en serie, paralelo o
mixto, segln corresponda.

Durante la exposicidon, los integrantes del equipo socializan sus aciertos y
desaciertos en el proceso de ensamble del circuito eléctrico, argumentan las
fortalezas y debilidades presentes en este ejercicio. Finalmente expresan sus
sentimientos respecto al trabajo en equipo en el momento de realizar la
construccion del circuito, asi como en el desarrollo de los talleres y las actividades
practicas abordadas en la unidad didactica.

EVALUACION

Rubrica: Exposicién del producto final

Nombre del maestro/a: Bibiana Reyes

Nombre del estudiante:

CATEGORY 4 3 2 1
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Habla Claramente

Habla claramente y
distintivamente
todo (100-95%) el
tiempo y no tiene
mala
pronunciacion.

Habla claramente y
distintivamente
todo (100-95%) el
tiempo, pero con
una mala
pronunciacion.

Habla claramente y
distintivamente la
mayor parte (94-
85%) del tiempo.
No tiene mala
pronunciacion.

A menudo habla
entre dientes o no
se le puede
entender o tiene
mala
pronunciacion.

Vocabulario Usa terminologia Usa terminologia Usa terminologia Usa varias (5 o mas)
apropiada para la apropiada para la apropiada parala palabras o frases
audiencia. Aumenta | audiencia. Incluye | audiencia. No gue no son
el vocabulario de la | 1-2 palabras que incluye vocabulario | entendidas por la
audiencia podrian ser nuevas | que podria ser audiencia.
definiendo las para la mayor parte | nuevo para la
palabras que de la audiencia, audiencia.
podrian ser nuevas | pero no las define.
para ellos.

Contenido Demuestra un Demuestra un buen | Demuestra un buen | No parece entender

completo
entendimiento del
tema.

entendimiento del
tema.

entendimiento de
partes del tema.

muy bien el tema.

Comprension

El estudiante puede
con precisién
contestar casi todas
las preguntas
planteadas sobre el
tema por sus
compafieros de
clase.

El estudiante puede
con precisién
contestar la
mayoria de las
preguntas
planteadas sobre el
tema por sus
compafieros de
clase.

El estudiante puede
con precisiéon
contestar unas
pocas preguntas
planteadas sobre el
tema por sus
compafieros de
clase.

El estudiante no
puede contestar las
preguntas
planteadas sobre el
tema por sus
compafieros de
clase.

MATERIALES Y RECURSOS

Los materiales y recursos son elementos fundamentales, en cierta medida influyen

favorable o desfavorablemente en los objetivos propuestos para la clase. Estos
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recursos pueden ser técnicos, tecnolégicos, informdticos; también es necesario,
identificar los materiales que requiere el profesor de los que necesita el estudiante.

Recursos tecnoldgicos e informaticos:

e Sala de cémputo con acceso a internet

e Portétiles (preferiblemente uno por estudiante)
e Video beam

e Tablero digital

e Software o aplicacién: Virtual Lab

e Kit para ensamble de circuitos eléctricos

Material del profesor:

e Archivos informaticos con documentacidén, presentaciones, videos,
imagenes, entre otros, que apoyan el desarrollo de las actividades
planteadas en la unidad

Material para uso del alumno:

e Utiles escolares como: cuaderno de apuntes, boligrafos, lapiceros, borrador,
tajaldpiz, entre otros.

EVALUACION

La evaluacion que acoge la unidad didactica es reguladora y sumativa (Jorba vy
Sanmarti, 2008). Inicialmente al aplicar el cuestionario de diagnéstico se lleva a cabo
una evaluacién reguladora al posibilitar la recoleccién de informacién, la que
permite el analisis de las necesidades que puedan presentar los estudiantes y de
esta manera tomar decisiones con respecto al redisefo o afinacién de las
actividades planteadas en la unidad didactica, después se borda una evaluacién
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sumativa para identificar los resultados en relacidn al aprendizaje, obtenidos por los
estudiantes al finalizar la unidad didactica.

Posteriormente se aplica la evaluacidn reguladora, particularmente el mecanismo de
interaccion social en el aula que menciona Perrenoud (1991) en (Jorba y Sanmarti,
2008); el cual favorece la confrontacién que tienen los estudiantes con sus
compaferos y educador, especialmente al momento de solucionar los talleres, al

ensamblar los circuitos eléctricos o al socializar la actividad en clase.

La evaluacidn aqui planteada, busca analizar las capacidades que el estudiante debe

desarrollar y que deben ser evaluadas:

e Comprension y comunicacion del aprendizaje.
e Capacidad de demostrar el aprendizaje adquirido desde las actividades

practicas

e Actitud positiva frente al conocimiento.

e Habitos de trabajo de manera individual y en equipo.

En la siguiente tabla se detallan los aspectos evaluar en el area de Tecnologia e

Informatica con relacién a los objetivos especificos planteados anteriormente:

ASPECTO ASPECTO ASPECTO ACTITUDINAL
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL
Comprension y | Capacidad de | Actitud positiva frente | Habitos de trabajo de
comunicacion del | demostrar el | al conocimiento manera individual y
aprendizaje aprendizaje en equipo
adquirido desde
las actividades
practicas
Expresar ideas vy | Utilizar la ley de | Explorar los simuladores | Ejecutar acciones
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conceptos  sobre | ohm para hallar | virtuales para el | auténomas para dar
electricidad, magnitudes ensamblar circuitos | solucion a las
utilizando la | eléctricas. eléctricos, comprobar | actividades
terminologia fendmenos relacionados | planteadas.
apropiada. con la electricidad y
solucionar talleres.
Elaborar Ensamblar Formular preguntas con | Asumir la integracién
correctamente circuitos eléctricos | el propdsito de | con otros compafieros
esquemas de | utilizando visualizar ampliamente | para el trabajo en
circuitos eléctricos. | simuladores y | el tema en cuestion. equipo, identificando
sobre roles y compromisos.
protoboard.

Explicar los
distintos pasos de

un procedimiento.

Dialogar con los
compafieros y el
para la

clarificacion de dudas,

docente

argumentar cuestiones,
discutir posturas.

Es pertinente seifalar que los aspectos relacionados con la actitud positiva frente al

conocimiento y los habitos de trabajo de manera individual y en equipo se evaltdan

por observaciéon directa en la clase. Para detallar precisamente los aspectos, se

describen a continuacién las competencias a alcanzar:

Competencias Conceptuales:

a) Define el concepto de electricidad, corriente eléctrica y circuito

b) Identifica elementos conductores y aislantes

c¢) Reconoce componentes electronicos de un circuito: led, bateria, resistencia,

switche, pulsador, conmutador.

d) Identifica las magnitudes eléctricas: voltaje, intensidad y resistencia

e) Utiliza la Ley de Ohm para hallar magnitudes eléctricas

Competencias Procedimentales:
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f)
g)
h)
i)
j)

Ensambla circuitos eléctricos con materiales conductores y aislantes

Elabora el esquema de un circuito eléctrico

Clasifica los circuitos eléctricos en: serie, paralelo y mixto

Halla el valor de las magnitudes eléctricas de un circuito

Ensambla circuitos eléctricos con diversos componentes, tanto en simuladores

virtuales como sobre el protoboard

Competencias Actitudinales:

k)

m)

Valora la utilidad de los simuladores virtuales para interactuar con el objeto
de conocimiento

Muestra motivacidn e interés por la realizaciéon de talleres y el ensamble de
circuitos eléctricos

Evalua el trabajo en equipo en la solucién de talleres y tareas planteadas.

Los instrumentos a utilizar en el proceso de evaluacidn son los siguientes:

Observacion en el aula:

Interaccion de los estudiantes con los simuladores virtuales.

Didlogos y discusiones en relacién a los conceptos y procesos trabajados
durante la clase.

Participacién y aportes

Rubrica del reporte de los talleres realizados:

Conceptualizacion de términos
Explicacién de procesos
Dibujo de esquemas

Rubrica del trabajo en equipo:

Disposicidén para trabajar con otros y escucharlos
Aporte al trabajo que se propone realizar el equipo
Capacidad de afrontar inconvenientes
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Rubrica de exposicion del producto final:

e Expresion clara de las ideas
e Utilizacién de terminologia apropiada
e Comprensidn de los conceptos y procesos presentados
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