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LA ENSENANZA DE LA LEY DE OHM MEDIANTE EL USO DE
HERRAMIENTAS VIRTUALES Y EXPERIMENTALES EN EL BACHILLERATO

RESUMEN

La ensefianza en si supone un gran desafio, por lo que un reto para cualquier
docente es que el estudiante encuentre sentido a lo que se aborda en el aula; para
atender esta problematica, la presente investigacion muestra la ejecucion de
estrategias virtuales y experimentales que favorecen el cambio conceptual a partir
de conocimientos previos de los estudiantes, lo que les permite desarrollar
habilidades cognitivas para consolidar sus aprendizajes de manera significativa

respecto a la Ley de Ohm y su aplicaciéon en los circuitos eléctricos.

Se utiliza el simulador virtual y el desarrollo experimental como actividades
complementarias, en donde con el uso del primero fue posible establecer el
conocimiento conceptual, para poder ser aplicado y reafirmado con la construccién
de los circuitos eléctricos en serie y en paralelo. Como parte de los resultados
obtenidos es posible establecer que no solo el contexto escolar influye en el
desempefio de los estudiantes, sino también el ambiente familiar; la motivacion
tanto intrinseca como extrinseca que reciben los alumnos, la naturaleza de los

contenidos y los conocimientos previos de los estudiantes.

Se emplea la investigacion accion como una metodologia que permite analizar y
reflexionar sobre la practica educativa propia con la finalidad de mejorarla, al dejar
de lado lo que se ensefia para dar realce a como se ensefia. Transformar las formas
en las que ensefilamos el contenido a nuestros estudiantes, hace necesaria la
implementacion de estrategias pertinentes para que la construccion de su
conocimiento les sea significativo, relevante, y por consiguiente util dentro y fuera

de la escuela.



Palabras clave: Aprendizaje significativo, investigacidén accién, cambio conceptual,

practica docente.

Teaching in itself is a great challenge, so a challenge for any teacher is that the
student makes sense of what is addressed in the classroom; to address this problem,
this research shows the implementation of virtual and experimental strategies that
promote conceptual change from previous knowledge of students, allowing them to
develop cognitive skills to consolidate their learning in a meaningful way regarding
Ohm's Law and its application in electrical circuits.

The virtual simulator and the experimental development are used as complementary
activities, where with the use of the former it was possible to establish the conceptual
knowledge, to be applied and reaffirmed with the construction of electric circuits in
series and in parallel. As part of the results obtained, it is possible to establish that
not only the school context influences the students' performance, but also the family
environment, the intrinsic and extrinsic motivation received by the students, the

nature of the contents and the students' previous knowledge.

Action research is used as a methodology for analyzing and reflecting on one's own
educational practice in order to improve it, leaving aside what is taught in order to
highlight how it is taught. Transforming the ways in which we teach content to our
students makes it necessary to implement relevant strategies so that the
construction of their knowledge is meaningful, relevant, and therefore useful in and

out of school.

Key words: Meaningful learning, action research, conceptual change, teaching

practice.
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INTRODUCCION

Un reto que enfrenta la enseflanza actualmente en cualquiera de sus areas
disciplinares es que el estudiante le encuentre sentido a lo que se aborda en el aula,
y que logre ser participe activo en la construccion de su conocimiento; es comun
escuchar a los estudiantes valorar su experiencia en las aulas escolares a partir de
una calificacibn numeérica, pero rara vez expresan lo que han aprendido o cémo
aplican el conocimiento adquirido en la resolucion de un determinado problema
contextual. De ahi que exista la necesidad de adaptar el curriculum en el aula segun
nuestras realidades y las necesidades de los estudiantes, para lo cual el docente
necesita desarrollar habilidades para disefiar e implementar estrategias efectivas,
para hacer del proceso ensefianza aprendizaje un acto relevante y trascendente
para los estudiantes, y que a la vez le permita caminar en la profesionalizacion de

Su practica educativa.

Por otro lado, se puede percibir que los programas poseen muchos contenidos
(DGB-2018); tal es el caso de la disciplina de Fisica en la Educacién Media Superior,
esta saturacion de temas puede ser una de las causas que da lugar a cierta aversion
por parte de los estudiantes, para lo cual es necesaria la seleccién de contenidos a
partir de su relevancia en el contexto del estudiante. Desde la Reforma Integral en
Educacion Media Superior (RIEMS 2008), se demanda el desarrollo de ciertas
habilidades en el docente (Diario Oficial, 2008, Acuerdo 447), que implican una
nueva relacion entre el docente-discente, ademas de tener en cuenta nuevas formas
tanto de aprender como de ensefar, nuevas metodologias que dejan de lado lo que
se ensefia para dar realce a cOmo se ensefia, esto debido a la naturaleza del

conocimiento disciplinar y su didactica.

Esta nueva forma de desarrollar la practica educativa precisa llevar a cabo un
proceso reflexivo continuo sobre la misma y un cambio en los roles tradicionales de

maestro-alumno; para lo cual es pertinente la investigacion accion, entendida como

Norma Angélica Juarez De Lucio



Introduccién

un proceso que se construye desde y para la practica educativa propia, demanda la
participacion de los sujetos que estan involucrados en el problema en estudio asi
como también un andlisis critico, con el objetivo de perfeccionar el trabajo que
desarrollamos como docentes, ya que permite realizar una observacion objetiva de
la practica educativa que se lleva a cabo al interior de las aulas, analizarla y
reflexionar sobre la misma para establecer si requiere de ajustes, adaptaciones o

cambios que posibiliten una mejora en los aprendizajes de los alumnos.

La presente investigacion se desarroll6 al interior del subsistema Colegio de
Bachilleres del Estado de Hidalgo, en una extensién denominada Centro de
Educacion Media Superior a Distancia (CEMSaD) plantel Julian Villagran, aunque
cabe hacer mencion que la educacion que se oferta es totalmente presencial. El
objetivo de esta organizacion educativa publica es brindar Bachillerato General en
tres afios y al mismo tiempo ofrece una Capacitacién para el Trabajo, con las
especialidades en Instalaciones Eléctricas e Informética. El grupo en estudio es el
4101 de cuarto semestre, con la capacitacion para el trabajo en informatica, se elige
este grupo debido a las dificultades que se perciben en el estudio del tema
relacionado con la Ley de Ohm y los Circuitos Eléctricos, se aprovecho la habilidad
de los estudiantes en el manejo de herramientas digitales para acercar dichos
conceptos a través del uso de un simulador virtual; a diferencia del otro grupo que
cursa la capacitacion en Instalaciones eléctricas y como consecuencia tiene
nociones y gusto sobre el tema.

Para el desarrollo de la investigacion se disefiaron estrategias que propiciaron un
cambio conceptual que permitio desarrollar en los estudiantes las habilidades
cognitivas, para consolidar sus aprendizajes de manera significativa respecto a la
Ley de Ohm y su aplicacion en los circuitos eléctricos, tema correspondiente a la
ciencia Fisica y especificamente al area de la Electrodinamica.

Con el propésito de brindar un panorama general de como esta estructurada la
presente investigacion, se dan a conocer los componentes que la integran

organizados en cinco capitulos.

Norma Angélica Judrez De Lucio 9



Introduccién

En el primer capitulo, se exponen los motivos que llevaron a la realizacion de la
investigacion, se da a conocer el planteamiento del problema, las preguntas de
investigacion, los objetivos, la justificacion, y el estado del arte, el cual nos muestra
una panoramica de las diversas investigaciones que se ha realizado en torno al

tema de la investigacion y de qué manera se vinculan con la misma.

En el capitulo dos se da a conocer el marco tedrico, el cual contiene la teoria
especializada en relacion a los ejes que conforman el proceso de investigacion,
como son: La practica docente reflexiva, la investigacién accién y la teoria del
cambio conceptual. Se enfatiza la practica reflexiva desde la perspectiva de los
docentes, a quienes nos toca desarrollar el curriculum en el aula, por lo que nos
corresponde imprimirle un significado y sentido diferentes; es decir, convertirnos en
intelectuales transformativos capaces de reflexionar y modificar nuestra propia

practica.

Pero la reflexion desde la practica implica que el docente se convierta en un
investigador, de ahi la necesidad de adoptar una metodologia, en este caso la
investigacion accion, la cual nos permitié desarrollar la capacidad de analisis sobre
nuestra propia practica educativa, con la finalidad no solo de identificar una
problemética sino también transformarla, a través de un proceso riguroso,
sistematico, analitico y critico. Por otra parte, la teoria del cambio conceptual
permite comprender, cdmo es posible que tenga lugar un acomodo cognitivo en los
saberes del estudiante, en donde a partir de los conocimientos previos se generen

aprendizajes significativos y por lo tanto permanentes.

Alrededor de estos tres ejes giran otros conceptos complementarios, los cuales
también se dan a conocer en este capitulo; consideramos la transposicion didactica,
COMO un proceso cognitivo que permite transformar un objeto de saber en un objeto
de ensefianza; el paradigma Sociocritico plantea la necesidad de una racionalidad
sustantiva que incluya los juicios, valores e intereses de la sociedad, asi como su

compromiso para la transformacion desde su interior. Se aborda también el

Norma Angélica Juarez De Lucio
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Introduccién

aprendizaje significativo desde la perspectiva de diferentes autores; asi como la
funcidn de las estrategias de ensefianza aprendizaje, como un procedimiento que
al ser utilizado de forma reflexiva suscite el logro de aprendizajes significativos en

los alumnos.

Se concluye este capitulo con la mencion de los conceptos disciplinares referentes
al estudio de la Ley de Ohm y su relacion con los circuitos eléctricos y al manejo de
los simuladores virtuales como una herramienta que permite al estudiante vivenciar

situaciones de una manera controlada.

El disefio metodolbgico bajo el cual se desarrolla la investigacion se da a conocer
en el tercer capitulo, iniciamos con una descripcion del contexto en donde se ubica
la problemética analizada; se caracteriza a los sujetos de investigacion; se dan a
conocer los instrumentos metodoldgicos utilizados, con énfasis en el objetivo que
tiene cada uno en el proceso indagatorio. Finalmente, se presenta el disefio

didactico a implementar con los correspondientes resultados tentativos a obtener.

Los resultados obtenidos durante la implementacion de la propuesta didactica, se
dan a conocer en el capitulo cuatro, a partir del analisis de los datos recopilados.
También se hacen observaciones respecto a la implementacion de los instrumentos
de investigacion, al considerar el objetivo de cada uno, asi como la pertinencia de

Su uso.

En el capitulo cinco se presenta el analisis e interpretacion de los resultados del
estudio de casos, seleccionamos tres para tener un marco de comparacion, lo que
nos permitié6 valorar los resultados obtenidos y la eficacia de las estrategias
implementadas, asi como las dificultades enfrentadas por los estudiantes y las
transformaciones en sus aprendizajes, y a su vez valorar la pertinencia de la

propuesta didactica implementada.

Norma Angélica Juarez De Lucio
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Introduccién

En las conclusiones se puntualiza la importancia de la practica educativa reflexiva
en el salén de clase y sus posibilidades de mejora a través de la transformacion de
la misma; asi como el impacto del disefio didactico en los aprendizajes de los
estudiantes, la pertinencia de la didactica empleada para acercar los contenidos de
tal forma que se logre la construccion de aprendizajes significativos. Al final de este
trabajo, se incluyen los anexos conformados por datos de los estudiantes que
conforman el grupo en estudio, respuestas del cuestionario de opinién y de la
prueba diagnostica que nos permiten tomar decisiones respecto al disefio de la

propuesta didactica y el simulador virtual utilizado.

Norma Angélica Juarez De Lucio
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CAPITULO |
CONSIDERACIONES PARA EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los problemas se solucionan, no por dar nueva informacion,
sino ordenando lo que siempre hemos conocido.

Ludwig Wittgenstein

En el primer capitulo se hace un analisis reflexivo acerca de la importancia que tiene
la practica docente en el aula, especialmente en su impacto para la concrecion de
los aprendizajes significativos de los estudiantes. Esto ultimo nos da pauta para el
planteamiento del problema, el cual estd enfocado al logro de aprendizajes
significativos en el estudio de la Ley de Ohm y su aplicacion en los circuitos
eléctricos, conceptos relacionados con el area de la Electrodinamica en la

asignatura de Fisica Il a nivel Bachillerato.

Se plantean las preguntas de investigacion, las cuales a su vez permiten el
establecimiento del objetivo general y los objetivos especificos, que en su conjunto
permitieron guiar el proceso de investigacion. También se exhibe la justificacion que
valida la problemética presentada, asi como las diversas investigaciones tanto
nacionales como internacionales que se han realizado en torno al problema de

investigacion.

Norma Angélica Juarez De Lucio


https://proverbia.net/autor/frases-de-ludwig-wittgenstein

Consideraciones para el planteamiento del problema

1.1 Contextualizacion de la problemética

Realizar un proceso de investigacion dentro del ambito educativo, sin duda alguna
requiere de un proceso sistematico, de un dominio metodolégico por parte del
investigador, y de un conocimiento pleno del contexto en el cual se desarrolla la
problematica a investigar. En este sentido consideramos pertinente conocer de
manera profunda a quienes constituyen el grupo en el cual se centra la
investigacion, y esto fue posible a través de diversos procesos indagatorios como la
prueba diagndstica, el cuestionario de opinién y las entrevistas.

El grupo en estudio se situa al interior del subsistema Colegio de Bachilleres del
Estado de Hidalgo, en una extension denominada Centro de Educacién Media
Superior a Distancia (CEMSaD) Julian Villagran; aunque cabe hacer mencion que
la educacion que se oferta es totalmente presencial. Los propdsitos institucionales
gue orientan la organizacion y constituyen la razon de ser del centro es impartir con
calidad educativa un bachillerato general con capacitacién para el trabajo, bajo un
enfoque de desarrollo de competencias y contribuir al crecimiento académico y
socioemocional de nuestros estudiantes, para que asi, exitosamente cursen la
educacién superior, se incorporen al sector productivo y desarrollen habilidades de

emprendimiento, y coadyuvando al desarrollo de su entorno.

El plantel se encuentra ubicado en la localidad de Julian Villagran en el Municipio
de Ixmiquilpan, en donde la principal actividad econémica de los habitantes es la
agricultura, ganaderia y el comercio, debido a que la localidad se encuentra en el
acceso al corredor turistico de parques acuaticos. Un minimo porcentaje de los
habitantes cuenta con estudios de nivel superior, o que impacta en el nivel cultural
de la poblacion; existe un alto indice de migracion lo que genera la desintegraciéon
familiar que afecta principalmente a la poblacion infantil y adolescente, dando lugar
a diversos problemas sociales, como vandalismo, adicciones y embarazos

tempranos.

Norma Angélica Judrez De Lucio 14



Consideraciones para el planteamiento del problema

Sin lugar a dudas los procesos de ensefianza-aprendizaje son la parte medular de
cualquier institucion educativa, pero es importante tener en cuenta que estos
procesos deben tener una intencionalidad, centrarse en el estudiante y hacer uso
de herramientas, estrategias y métodos pertinentes. Si a lo anterior agregamos que
el perfil profesional de los docentes que laboran en el centro escolar mencionado
no se han formado en al ambito pedagdgico, poseen el conocimiento disciplinar pero
en mucho de los casos ha sido la experiencia en las aulas lo que les permite forjar
sus habilidades didéacticas; por lo que la transferencia de conocimientos requiere
ciertas condiciones especificas para que repercuta en la generacién de

aprendizajes, de ahi la necesidad de analizar la practica propia.

Para hacer la practica educativa eficiente no existen procedimientos establecidos a
seguir, debido a que cada contexto es diferente, por esta razon es el docente quien
debe determinar la forma mas pertinente para llevar a cabo el proceso ensefianza-
aprendizaje, el cual desde la perspectiva de Silvestre (2000) “es la relaciéon
sistémica de los componentes didacticos hacia una interaccién dinamica de manera
creadora, reflexiva y critica de los sujetos con el objeto de aprendizaje y de los
sujetos entre si, que integre acciones dirigidas a la instruccion, al desarrollo y a la
educacioén del estudiante”; en este proceso como se puede apreciar el protagonista
es el estudiante mientras que el profesor cumple con la funcién de ser facilitador en

los procesos de aprendizaje.

Al ser el docente quien desarrolla el curriculum en el aula, es a quien le corresponde
imprimirle un significado y sentido diferentes, transformar Su practica
constantemente de acuerdo a las diversas necesidades y problematicas que se
presenten; es asi que puede configurase paulatinamente como un intelectual
tranformativo, capaz de reflexionar y modificar su practica educativa, con la finalidad

de mejorarla.

En este sentido, al desarrollar un proceso de investigacion al interior de la practica

educativa, se requiere por principio de cuentas, apropiarse de la responsabilidad de

Norma Angélica Judrez De Lucio 15



Consideraciones para el planteamiento del problema

analizar de manera objetiva y critica la labor que se desarrolla en el aula, con la
finalidad de poder percibir acciones que se llevan a cabo por inercia o por
costumbre; y que muchas veces, no permiten apreciar las repercusiones de
nuestras decisiones en las diferentes situaciones pedagdgicas que se desarrollan
en el aula; por lo que recurrir a la teoria para interpretar, comprender y transformar

nuestra practica educativa se convierte en una tarea indispensable.

La ensefianza requiere motivar al alumno para que construya un aprendizaje
dindmico que le permita interpretar, analizar y cambiar su entorno, mediante los
conocimientos adquiridos. Para ello se debe considerar la complejidad y
responsabilidad que implica que el docente esté preparado para intervenir
adecuadamente, pues es quien proporciona los medios pertinentes que permitan al

estudiante adquirir un rol protagénico dentro del proceso educativo.

Los docentes debemos tener presente que la enseflanza se moviliza desde el
aprendizaje, pues como bien menciona Paulo Freire (2009), pedagogo y filésofo
brasilefio, destacado defensor de la pedagogia critica, “la ensefanza carece de
validez si no resulta en un aprendizaje”; por lo anterior, los aprendizajes efectivos
de los estudiantes y la trascendencia que éstos pueden tener en su vida cotidiana

dependen en gran medida de como se ejecute la practica educativa.

Para el desarrollo de la practica educativa, el docente requiere de ciertas
habilidades béasicas, como el conocimiento de la naturaleza de los contenidos y el
conocimiento didactico, para una ensefianza adecuada de aquello que el estudiante
ha de aprender, lo que implica conocer y aplicar métodos de ensefanza
fundamentados en teorias del aprendizaje. Freire (2009), enfatiza que ensefar
exige critica derivada de la investigacion, de ahi que todo docente tenga la

necesidad de formarse como investigador de su propia practica.

Norma Angélica Judrez De Lucio 16



Consideraciones para el planteamiento del problema

1.2 Planteamiento del problema

Desde lo que se puede percibir dentro de la educacion media superior,
concretamente en la enseflanza de la ciencia Fisica, se reconocen ciertas
dificultades asociadas a elementos como: los diferentes ritmos de aprendizaje de
los alumnos, la naturaleza de los contenidos, las creencias y conocimientos del
profesor en torno al tema y la convivencia de los estudiantes dentro del salén de

clases, por ser éste el principal escenario de aprendizaje.

Por lo anterior, nos vemos en la necesidad de explorar entre los estudiantes del
grupo en estudio su percepcién en torno al estudio de la Ciencia Fisica en general,
para lo cual se disefid un cuestionario de opinién (ver anexo 1), a partir del cual fue
posible conocer algunos aspectos que limitan su aprendizaje en esta area, dentro
de los mas relevantes tenemos:

e Perciben que la ensefianza de la Fisica se lleva a cabo de manera
descontextualizada, al no poder aplicar los conceptos estudiados en la
resolucién de problemaéticas reales; esto puede ser debido a que su estudio
se sustenta en Principios, Teorias y Leyes que ya estan establecidas y han
perdurado por mucho tiempo, y no se vincula su uso en situaciones de la vida
cotidiana; por ejemplo, establecer una relacion entre el uso cotidiano de
algunos dispositivos, como el interruptor eléctrico que al ser parte de la vida
diaria no siempre se cuestiona la génesis de su funcionamiento.

e Expresan también que predominantemente se emplean metodologias de
ensefianza pasivas, al dejar en segundo plano el protagonismo de los
estudiantes, por ser el docente quien dirige la mayoria de las veces la

explicacion de los temas.

Sin lugar a dudas, la labor del docente es determinante para lograr acercar la ciencia
a los estudiantes, no sélo para inculcar la vocacion cientifica, sino para generar
motivacion, interés y curiosidad que conlleve a la construccion de aprendizajes

significativos. Este logro depende de que el docente sea capaz de identificar
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situaciones problematicas personales en torno a la didactica de la Fisica, para elegir
o disefiar las estrategias apropiadas que permitan a los estudiantes concretar su

aprendizaje.

A partir de lo ya expresado esta investigacion se centré en analizar el proceso de
ensefianza aprendizaje de los conceptos relacionados con la Ley de Ohm y su
relacion con los circuitos eléctricos, en la asignatura de Fisica Il; para lo cual se
disefiaron diversos instrumentos metodoldgicos, entre los cuales resalta el uso de
un simulador virtual y la realizacion de actividades practicas, que permiten mostrar
al estudiante situaciones del mundo real. Se basa en la investigacién accion, a
través de esta metodologia es posible reflexionar sobre la propia practica educativa
y reorientarla, para mejorar el proceso de ensefianza, dando lugar al siguiente

planteamiento:

Disefio e implementacion de estrategias didacticas para propiciar el cambio

conceptual que permita desarrollar en los estudiantes habilidades cognitivas,
para consolidar sus aprendizajes de manera significativa en la asignatura de
Fisica referentes al tema de la Ley de Ohm y su relaciéon con los circuitos
eléctricos, en los alumnos de cuarto semestre del Centro de Educacion Media

Superior a Distancia, plantel Julian Villagran.

Las preguntas que permitieron guiar el proceso de investigacion son:

e (Qué tan pertinentes son las estrategias de ensefianza para el aprendizaje
de la Fisica en el tema de la Ley de Ohm?

e ;COmo mejora el aprendizaje de los estudiantes mediante el uso de las
tecnologias de la informacion y comunicacion en la ensefianza de la Ley de
Ohm?
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1.3 Establecimiento de Objetivos

Objetivo General.

Diseflar una estrategia didactica para propiciar el logro de aprendizajes
significativos, a partir de la transformacion de ideas previas respecto a la Ley de
Ohm y su relacion con los circuitos eléctricos, que permita a los estudiantes

vincularlos con fendmenos de su entorno.

Objetivo Especifico.

e Analizar el proceso de ensefianza de los conceptos relacionados con la Ley
de Ohm, para orientar a los estudiantes en el logro de aprendizajes
significativos en el area de la ciencia Fisica.

e Analizar el aprendizaje de los conceptos relacionados con la Ley de Ohm, a

partir de las concepciones previas de los estudiantes.

1.4 Justificacion

Respecto a la ensefianza de las ciencias en la actualidad y en el contexto mundial
existen estudios recientes como el realizado por Ezquerra, Mafokosi, Campillejo
Benéitez y Morcillo (2019), en donde hacen referencia a tres factores principales
gue inciden en el aprendizaje los cuales son: la solidez de los conocimientos del

estudiante, las habilidades didacticas del profesor y la naturaleza de los contenidos.

Respecto a la solidez de los conocimientos de los estudiantes se concuerda con la
apreciacion de Massone y Gonzalez (2006), quienes encontraron que los alumnos
emplean estrategias de recuperacion de la informacion; sin embargo, no realizan
estrategias para procesar la informacion lo que perjudica el proceso de aprendizaje.

Los estudiantes tienden a inclinarse por aprendizajes superficiales que tienden a ser
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temporales o de corto plazo y dejan a un lado los procesos de seleccion,
organizacion y elaboraciéon de la informacion, los cuales les podria generar
aprendizajes significativos, lo que permitiria que la informacion que es aprendida se

convierta en una base sélida para la construccion de posteriores aprendizajes.

Por otro lado también es importante tener en cuenta el entorno social, familiar y
educativo en el que se desarrolla el estudiante, y en este sentido el contexto en el
que se lleva a cabo la investigacién involucra muchos factores que condicionan el
buen desempefio del alumno, dando lugar a lo que afirma Garcia-Tornel, S. et al
(2011) respecto al déficit de valores respecto al esfuerzo, al autorresponsabilidad,
la participacion, la abnegacién y el trabajo bien hecho. En general podemos decir
que existe falta de motivacion en nuestros estudiantes, probablemente derivada de
la poca cultura escolar y el exceso de migracion en la poblacion.

Otro factor importante a considerar es que cada uno de los estudiantes tiene sus
propios intereses respecto al aprendizaje de la Fisica, habilidades y formas para
asimilar el conocimiento, cuestiones que muchas veces se pasan por alto al
considerar la homogeneidad en los grupos. Por lo que con la presente investigacion
se pretende, disefiar estrategias que permitan generar aprendizajes significativos
que puedan ser aplicados, ya sea en la resolucion de problemas del contexto del
estudiante, o bien que permita minimizar las dificultades que se les presentan en el

estudio de temas posteriores dentro de la asignatura de Fisica.

En cuanto a las habilidades didacticas del profesor, es pertinente enfatizar la
carencia en la formacion pedagdgica de la gran mayoria de los docentes en la
Educaciéon Media Superior (EMS), por lo que desde la Reforma en Educacion Media
Superior (RIEMS 2008), se demanda el desarrollo de ciertas competencias (Diario
Oficial, 2008, Acuerdo 447), encaminadas a que los profesores desarrollen las
habilidades didacticas y el conocimiento disciplinar del contenido, para un practica

pedagogica adecuada; lo cual implica una nueva relacion entre el docente y sus
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alumnos, considerar nuevas metodologias que engarcen lo que se ensefia con la

forma de ensefiarlo a partir de los conocimientos previos de los estudiantes.

En este sentido Careaga, A. (2007), destaca que el proceso de cambio en la
educacion se basa en poner énfasis en el aprendizaje mas que en la ensefianza,
considerando las necesidades de los alumnos en un primer plano. Lo que implica
convertirnos en investigadores de nuestra propia practica educativa, en donde a
partir de nuestra experiencia en el aula, identifiquemos problematicas reales que a
través de la intervencion sea posible resolver y con ello incidir en la calidad del
aprendizaje de los estudiantes, ésta reflexion nos obliga a implementar cambios en
nuestro entorno educativo inmediato y desde luego transformar nuestra practica

docente.

En relacién a los programas de Fisica es pertinente resaltar que tienen muchos
contenidos (DGB-2018); lo que en cierta forma da lugar a un mero cumplimiento del
programa por parte del docente, sin priorizar el uso de estrategias que permitan una
mayor comprension y aplicacion de los conocimientos, limitando el desarrollo de la
creatividad en el estudiante, asi como su papel protagénico en el proceso de
construccion del conocimiento; por otro lado a través del cuestionario de opinién
(Anexo 1) que se implementd se permite entrever que los estudiantes no logran
establecer una relacion de las leyes y conceptos fisicos con fenémenos de su vida
cotidiana. De ahi que se haga necesario buscar alternativas que permitan generar
estrategias didacticas pertinentes; es decir, acordes a las necesidades e intereses

de los estudiantes, que favorezcan el desarrollo de aprendizajes significativos.
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1.5 Estado del Arte

El estado del arte constituye un marco referencial de investigacion sobre la
produccioén investigativa de un determinado fenémeno, lo que permite develar la
dinamica a partir de la cual se ha desarrollado la descripcion, explicacion o
comprension del fendbmeno en estudio y la construccion de conocimientos sobre el
saber acumulado. Al ser realizadas las investigaciones en contextos diversos, el
investigador ha de valorar los puntos de vista de los sujetos implicitos en la
investigacion, para luego hacer una lectura interpretativa y critica de aspectos
convergentes y divergentes y proponer nuevos campos de investigacion del objeto

en estudio.

En cuanto a las investigaciones que se han realizado en torno a la ensefianza de la
Fisica, se han encontrado diversas aportaciones con referencia al objeto de estudio
de la presente investigacion, se consideraron las siguientes por ser las que aportan
elementos tedricos y analiticos para comprender el problema de investigacion y

tener un parametro de comparacion.

1.5.1 Investigaciones en el ambito internacional

a) La investigacion realizada por Alamino-Ortega y Aguilar-Rodriguez (2017),
en la Universidad de Matanzas, Cuba; muestran la necesidad de presentar a
la ciencia no como algo acabado y descontextualizado, asi como la
predominancia en la ensefianza de la fisica siguiendo un orden mecanico y

memoristico, existiendo la tendencia a una ensefianza formal y utilitaria.

En la investigacion que estamos realizando se reconoce el planteamiento de los
autores, y la necesidad de motivar a los estudiantes para generar un interés por la
ciencia. Lo que demanda a los docentes un nuevo rol en su accion dentro de su

practica docente; por tal razon no solo se enfatiza la problematica ya percibida en
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otros entornos, sino que se plantea una propuesta de intervencion que permita

minimizarla.

b) Marco Antonio Moreira (2000) profesor e investigador en el Instituto de Fisica
de la Universidad Federal de Rio Grande, en Brasil; exalta la importancia del
conocimiento disciplinar del contenido de parte del docente y de la estructura
cognitiva preexistente del aprendiz, puesto que éste facilita el aprendizaje

dandole sentido a aquello que se aprende.

En nuestra investigacion se considera éste aprendizaje previo del estudiante para
que a partir del conocimiento del contenido, el docente disefie las estrategias
adecuadas y que al implementarlas les sea posible a los estudiantes restructurar su
aprendizaje para lograr el cambio conceptual que dé lugar al aprendizaje

significativo.

c) Las investigaciones de Marta Romero Ariza y Antonio Quesada Armenteros
del Departamento de Didéactica de las Ciencias Universidad de Jaén (2014),
estan enfocadas a fomentar la reflexion sobre el potencial de la tecnologia
educativa para promover el aprendizaje significativo de las ciencias,
muestran la viabilidad del uso de estos recursos para superar los obstaculos

especificos asociados al aprendizaje efectivo de las ciencias.

En este sentido en la presente investigacion se consideré el uso de las TIC,
especificamente el uso de simuladores virtuales como una alternativa que permite
contextualizar las actividades educativas y ejercitar habilidades cognitivas que
serian dificiles de practicar de otro modo, el cual se complementa con actividades

de analisis simultaneas que propician la construccion de significados.

d) Los resultados que plasma Norato L. (2017) en su tesis “Elaboracion de
circuitos para la comprension de la Ley de Ohm, a partir de su investigacion

en el Bachillerato del Colegio Eco School Q’anill de la cabecera
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departamental de Quetzaltenango en Guatemala, permiten demostrar que la
elaboracion de los circuitos eléctricos posibilitan a los estudiantes la
comprension de la Ley de Ohm, ya que se crea un ambiente en el que es
posible establecer una relacién directa entre el contenido teorico, su
comprobacion practica y los calculos numéricos. Detalla que es necesario
gue el estudiante no solo aprenda a resolver planteamientos basicos, sino
también manejar habilidades de comprension, reconocimiento,

planteamiento y resolucion de problemas.

En éste sentido la implementacién de la actividad experimental (armaron un circuito
eléctrico en serie y otro en paralelo con cables, focos e interruptor) en nuestra
investigacioén tuvo la finalidad de reafirmar los conceptos relacionados con la Ley de
Ohm y su correspondencia, sino poder verificar su uso en situaciones de la vida
cotidiana al establecer qué circuito es mas recomendable emplear en una

instalacion eléctrica domiciliaria.

e) Becerra Rodriguez, D. (2014), integrante del Centro de Investigacion en
Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada, Unidad Legaria, IPN, presenta los
resultados de su investigacion desarrollada en el Colegio Universidad
Cooperativa de Colombia, ubicado en Bogota Colombia, desarrollaron una
“Estrategia de aprendizaje basado en problemas para aprender circuitos
eléctricos”, en la cual involucra el uso de dos herramientas tecnoldgicas: un
tablero inaldmbrico y un software educativo de tipo experimental.
Encontraron que en un proceso de ensefianza centrado en el docente donde
existe una repeticion continua de ejercicios y resolucion de problemas, solo
se memorizan procesos matematicos sin llegar a contextualizar ese
conocimiento en situaciones cotidianas; por lo que su estrategia permitio
generar en los estudiantes motivacion, confianza y crearon un espacio para

el proceso activo y continuo en el desarrollo de su conocimiento.
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El cuestionario de opinion (Anexo 1) nos permitié identificar éste mismo problema
en el entorno donde se desarroll6 la investigacion, para evitar el papel protagonico
del docente disefiamos la estrategia implementada, en la que consideramos que en
el proceso de ensefianza aprendizaje el alumno debe estar al centro, por lo que las
diferentes actividades fueron realizadas de manera individual o grupal por los
estudiantes y el docente funge solamente como guia o mediador. A diferencia de lo
planteado, se considera que los estudiantes construyan sus propios circuitos sobre
los que trabajaron para permitir la manipulacion directa con los diferentes
elementos, asi como una comprensién mas profunda de los conceptos que se
trabajan y con ello establecer el comportamiento de las variables en funcion a la Ley
de Ohm.

1.5.2 Investigaciones en el ambito nacional

a) En la investigacion realizada por Hernandez y Benitez (2018), respecto a la
Ensefianza de las ciencias experimentales a partir del conocimiento
pedagogico del contenido, establecen que el principal objetivo de la
ensefianza es lograr que los alumnos disfruten de la Fisica en su entorno,
aunqgue tengan intereses profesionales muy diferentes; para ello, plantean la
pregunta ¢ Como vinculan los profesores sus conocimientos de las ciencias
con los contenidos pedagdgicos? Y sus investigaciones se enfocan a la
observacion docente y la descripcion de su quehacer ante los retos que
enfrenta con alumnos en el nivel medio superior en el Instituto Politécnico

Nacional.

El conocimiento pedagdgico del contenido requiere la comprensién de su naturaleza
y se fortalece en la practica y con la experiencia del docente, la estrategia que se
desarrollo en esta investigacion, no sélo esta encaminada al logro de aprendizajes
significativos a partir del cambio conceptual, sino que también permite un analisis
de la labor que desempefia el docente con la finalidad de transformar su practica

para hacerla mas eficiente, a partir de la comprension de la misma.
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b) Desde la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecno del Instituto
Politécnico Nacional, Alejandro Mufioz Diosdado (2015), en su investigacion
titulada la Desmitificacion de la ensefianza de la Fisica, realiza un analisis de
las actitudes que han tomado quienes realizan la ensefianza de ésta ciencia
y que han contribuido a que se produzca una falta de interés en la asignatura;
por lo que proyecta acercar la Fisica de una manera entendible a los
estudiantes, transmitiéndola como una ciencia viva y activa, al fomentar el
interés desde la infancia, de tal manera que la curiosidad sea una motivacion

importante en su estudio.

La propuesta de intervencién que se implementd, plantea lograr esta motivacion, a
partir del uso de recursos, en los cuales el estudiante al manipular los controles del
simulador y realizar actividades experimentales con material concreto (cable, focos,
pilas, multimetro); le permita construir sus propias conclusiones, y argumentar la
explicacion verbal de los conceptos relacionados con el estudio de la

Electrodinamica, y con ello la obtencion del conocimiento cientifico.

c) El estudio que presentan Paz, Padilla y Martinez (2017) Escuela Nacional
Preparatoria plantel 4 de la UNAM, en el Octavo Coloquio “Educacion en
Ciencias y TIC”, con el tema “Ley de Ohm una experiencia virtual para
alumnos de Fisica IV”, proponen la actividad experimental como un elemento
fundamental en el aprendizaje de la Fisica, un espacio de oportunidades no
s6lo para reforzar conceptos aprendidos por los alumnos, sino también para
rescatar o bien desarrollar otras habilidades intelectuales e incluso
epistemoldgicas, necesarias y complementarias al aprendizaje de conptos en
Fisica. Proponen el empleo del simulador virtual de la Ley de Ohm de Phet
Colorado del cual obtienen datos cuantitativos para el voltaje y el valor
correspondiente para la corriente eléctrica, los tabulan y grafican en Excel y
a partir de la pendiente de la recta que se obtuvo en la grafica es posible

inferir la relacion entre las variables.
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El simulador virtual de la Ley de Ohm se empled en nuestra investigacion como una
herramienta que propicié el cambio conceptual, ya que a partir de los conocimientos
previos que poseen los estudiantes es posible que al interactuar con los diferentes
elementos que contiene el simulador virtual exista una reestructuracion de los
significados respecto a las variables voltaje, corriente y resistencia eléctrica; a
diferencia del estudio que se presento anteriormente, el uso del simulador virtual se
complementd con un cuestionario que implica un analisis de los sucesos que se

presentan a fin de propiciar la construccion de conceptos.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

Saber dénde encontrar la informaciéon y cémo usarla.

Ese es el secreto del éxito

Albert Einstein

Quienes nos desenvolvemos en el ambito de la educacién, tenemos presente que
la accion del docente genera repercusiones muy significativas en el desarrollo de
los diferentes procesos cognitivos de los estudiantes, que pueden o no concretar
aprendizajes realmente significativos y relevantes. Por lo que en el presente capitulo
se hace énfasis en la practica docente reflexiva como un proceso que permite
mejorar la accion del docente en el aula, lo que conlleva a la profesionalizacién de
su labor educativa; para ello se hace necesario el empleo de una metodologia como
la investigacion accion, la cual posibilita al docente como investigador de su propia

practica, con la finalidad de mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje.

La teoria del cambio conceptual surge como influencia de la corriente
constructivista, considerando una interaccion entre lo que se ensefia y las ideas
previas de los estudiantes. Esta concepcién se relaciona de manera directa con los
aprendizajes significativos, concepto que se aborda desde diferentes perspectivas;
asi como la importancia del papel del docente como mediador para el logro de los

mismos.

En el proceso de ensefianza aprendizaje no se pueden pasar por alto las estrategias
a utilizar, las cuales deben ser pertinentes al contexto en el que se van a
implementar y a los contenidos a abordar, por lo que se hace mencion de algunos
rasgos y condiciones para que su eleccién e implementacién sea pertinente. En este

sentido se describe el uso de una herramienta novedosa, especialmente para los
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estudiantes, que son los simuladores virtuales, puntualizando las ventajas en su

aplicacion y el uso concreto que se le dara en la investigacion.

Los casos particulares que se encuentren durante el proceso sirven de pauta para
poder establecer generalidades, es por ello que se incluye un apartado respecto al
estudio de casos que permitira a partir de la informacion que vierta cada uno,

obtener conclusiones y respuestas a las preguntas de investigacion planteadas.

Finalmente se hace mencién de los conceptos relacionados con el contenido en
estudio, que es la Ley de Ohm y su relacién con los circuitos eléctricos, asi como
las leyes y modelos matematicos que permiten relacionar a las variables

involucradas.
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2.1 La Préctica docente reflexiva

Ser docentes es un proceso de construccion constante, debido a que esta labor
incide de manera directa en la formacion de los individuos, a través de las
interacciones que se desarrollan entre el maestro, los estudiantes y desde luego se
considera el contexto en el cual se realiza la practica educativa. Garcia Cabrero
(2008, p.4) y sus colaboradores describen la practica docente como “el conjunto de
situaciones dentro del aula, que configuran el quehacer del profesor y de los
alumnos, en funcion de determinados objetivos de formacién circunscritos al
conjunto de actuaciones que inciden directamente sobre el aprendizaje de los

alumnos”.

La practica educativa es una actividad humana dinamica, reflexiva, que comprende
los acontecimientos ocurridos en los procesos interactivos entre maestro y alumnos,
asi como las multiples relaciones de indole personal, interpersonal, social,
institucional, didactica y valoral que circunscriben al docente, lo que la convierte en
una actividad compleja, no se limita a los procesos educativos que tienen lugar
dentro del salén de clases, sino que incluye la intervencion pedagdgica ocurrida

antes y después de los procesos interactivos en el aula.

Frida Diaz Barriga y Gerardo Hernandez Rojas (2002), Doctora en Pedagogia y
Maestro en Psicologia de la Educacion respectivamente, sostienen que el docente
se constituye en un organizador y mediador, en el encuentro del alumno con el
conocimiento, y su funcion primordial es la de orientar y guiar la actividad mental
constructiva de los estudiantes, a quienes proporciona una ayuda pedagodgica

ajustada a sus competencias.

Al reconocer los aspectos anteriores, se puede percibir que en la practica docente
cotidiana se da una interaccion pedagogica para propiciar el aprendizaje; sin
embargo, existen aspectos que no siempre se considerar para poder llevarla a cabo

de una manera eficaz, como la intencién pedagdgica, el proceso de construcciéon
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del conocimiento en donde se tomen en cuenta los estilos de aprendizaje de los
estudiantes, ya que mas bien existe la tendencia a generalizar condiciones de

acuerdo al estilo predominante, o bien considerar grupos homogéneos.

El andlisis que realiza Henry Giroux (1990), uno de los fundadores de la pedagogia
critica, respecto a los profesores como intelectuales transformativos es por demas
interesante; especialmente, cuando menciona que si los profesores han de educar
a los estudiantes para ser ciudadanos activos y criticos, deben entonces de
convertirse ellos mismos es intelectuales transformativos. Desde este punto de vista
al considerar a los profesores como intelectuales, significa otorgarles la capacidad
de desempefar un papel responsable en la configuracion de los objetivos y las
condiciones de ensefianza escolar; es decir, participar de una manera critica y
reflexiva en el disefio, redisefio, adaptacion, implementacion y evaluacion del
curriculum y, dejar de ser un simple ejecutor del mismo. Por lo que el papel de un
profesor como intelectual, ha de contemplarse en funcién de los intereses
ideologicos y politicos que estructuran la naturaleza del discurso, las relaciones

sociales del aula y los valores que ellos mismos legitiman en la ensefianza.

Dewey (1989), por su parte plantea que el profesor reflexivo se caracteriza por
poseer una mente abierta y ser sincero, se pregunta por las razones que determinan
sus acciones y las consecuencias de las mismas, haciéndose responsable por los
resultados, no se conforma con el logro de los objetivos sino que cuestiona si los
resultados son satisfactorios, y la reflexién la realiza antes, durante y después de la
accion. En este sentido la practica docente reflexiva se caracteriza por poseer una
naturaleza dinamica, considerando el contexto en el cual se desarrolla y las
circunstancias en que se da, identifica problemas educativos, busca soluciones y

lleva a cabo acciones que permitan resolverlos.

Como se puede apreciar, es a los docentes a quienes les toca desarrollar el
curriculum en el aula, son ellos los que pueden imprimirle un significado y sentido

diferentes, transformarlo de acuerdo a los proyectos sociales generados al interior
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de cada escuela, y desde luego al interior de cada grupo junto con los estudiantes,
lo que los convertiria en intelectuales transformativos, capaces de modificar su

practica a partir de la reflexion de la misma.

2.2 LaInvestigacion Accidn

La reflexion desde la practica implica la condicion de un docente investigador; para
iniciar este proceso, es necesario primero estar convencido de querer hacerlo, es
decir, reconocer la necesitad de mirar nuestra labor en el aula a partir de una

concepcion tedrica.

La investigacion accion educativa, permite a los docentes desarrollar ésta
capacidad de analisis sobre su practica, con la finalidad no sélo de identificar una
problematica, sino también de atenderla; para ello es necesario seguir un proceso
riguroso, sistematico, analitico y critico, en donde el aula se convierte en un
verdadero espacio experimental. En la presente investigacion la empleamos como
una metodologia en la que los docentes son los protagonistas de su propio proceso
de construccion del conocimiento, en donde a partir de la deteccion de
problematicas relativas a su practica y necesidades de sus estudiantes, les permitira
perfilar propuestas alternas o soluciones.

En este sentido Bernardo Restrepo (2004), Maestro en Sociologia de la Educacion,
establece que a partir de la reflexion en la accion cotidiana el docente va elaborando
un saber pedagdgico apropiado; el cual a diferencia de una teoria pedagogica, es
mas individual que universal, y la investigacién accion facilita su construccion. Para
Stephen Kemmis (1988) pedagogo y educador australiano, la investigacién-accion
es: una forma de indagacion autorreflexiva, realizada por quienes participan en las
situaciones sociales, para mejorar la racionalidad y la justicia de las propias
practicas sociales o educativas; la comprension sobre las mismas; y las situaciones

e instituciones en que estas practicas se realizan.
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Donald Schon (1998) filésofo y profesor de Planificacion Urbana en el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts, plantea que la practica docente se caracteriza por
la complejidad, la incertidumbre, la inestabilidad, la singularidad y el conflicto de
valores, e insiste en que el docente, a través de la reflexion accidén construya su
saber pedagdgico, critique su préactica y la transforme, haciéndola més pertinente a

las necesidades del medio.

Kurt Lewin (1946) expone las tres fases que constituyen el proceso metodolégico
para llevar a cabo la investigacion accion en la construccién del saber pedagdgico.
e El punto de partida es el diagnéstico de la practica social problematica.
e La reconstruccidon de la practica a partir de una propuesta alternativa mas
efectiva.

e Validacién de la efectividad de la practica alternativa o reconstruida.

Desde la perspectiva practica de John Elliot (2000), la investigacién — accion supone
entender la ensefianza como un proceso de investigacién que permite entender el
oficio docente, integrar la reflexion y el trabajo intelectual en el andlisis de las
experiencias que se realizan. Los problemas guian la accion, pero lo fundamental
en la investigacion accion es, la exploracion reflexiva que el profesional hace de su
practica, a fin de introducir mejoras progresivas en la misma. Para Elliot, el
autoconocimiento del profesorado es la base de todo proceso de desarrollo
profesional, pues ello le permitird implicarse en los procesos de reflexién de las

situaciones educativas en las que se halla inmerso.

Finalmente a este respecto, Juan Manuel Escudero (1986) catedratico e
investigador del Grupo de Investigacion Equidad e Inclusién en Educacién, en
Murcia Espafia, sefiala que la investigacién accién no constituye tan sélo un
conjunto de criterios, principios y presupuestos tedricos sobre la practica educativa,
sino también un marco metodologico que guia la accidon del docente investigador.
Esta metodologia la concibe como un modelo de resolucion de problemas, que
implica: identificacion inicial del problema, tema o propésito sobre el que trabajan,
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analizar con cierto detalle la propia realidad para captar como ocurre y comprender
por qué, elaborar un plan estratégico razonado de actuacion, crear las condiciones
adecuadas para llevarlo a la practica y realizarlo, controlar el curso, incidencias,
consecuencias, resultados de su desarrollo y reflexionar criticamente sobre lo que

sucede, intentar elaborar una cierta teoria situacional y personal de todo el proceso.

2.3. Teoria del Cambio Conceptual

La teoria del cambio conceptual se desarrolla en la década de los ochenta con una
gran influencia de la corriente constructivista, considera una interaccion entre lo que
se ensefia y las ideas previas de los estudiantes. Para Juan Ignacio Pozo y Rodrigo
Ma. José (2001), el cambio conceptual es, un cambio en las representaciones del
conocimiento a partir de las teorias implicitas del sujeto. De acuerdo con esto, no
se sustituyen unas representaciones con otras ni se suman a otras, sino que se
relacionan unas representaciones con otras generando una nueva representacion

mas consistente y coherente.

De acuerdo con Moreira (2000), el impacto de los primeros estudios sobre
concepciones alternativas no solamente resulté en una cantidad enorme de
investigaciones de la misma naturaleza, sino que también en investigaciones con
otros objetivos. ¢ COmMo es la interaccion entre el conocimiento previo y un nuevo
conocimiento aparentemente incompatible?; ¢por qué persiste el conocimiento
previo?; ¢a través de qué proceso(s) las personas cambian sus concepciones
alternativas por concepciones aceptadas en el contexto cientifico?; ¢,como ocurre el
cambio conceptual? A partir del trabajo de unos y otros fue creciendo la conviccion
de que la calidad de los aprendizajes escolares dependia, en gran parte de las
concepciones previas de los alumnos, y como éstas podian ser cambiadas como

consecuencia de la ensefanza recibida.
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Siguiendo éste orden de ideas, se consideran los planteamientos de Yves
Chevallard (1991), referentes a la transposicion didactica como el trabajo que
transforma un objeto de saber a ensefiar en un objeto de ensefianza; es decir un
contenido de saber que ha sido designado como saber a ensefiar, sufre un conjunto
de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre

los objetos de ensefianza.

El cambio conceptual no puede darse como un simple proceso a partir de los
conocimientos previos del estudiante y su interaccion con los nuevos contenidos,
sino que se hace necesario el conocimiento didactico del contenido que posee el
docente. Al respecto Shulman (1987), reconoce siete categorias de conocimiento y
las organiza como saberes o conocimientos indispensables:

e Conocimiento de la materia impartida.

e Conocimientos pedagdégicos generales.

e Conocimiento del curriculo.

e Conocimiento didactico del contenido.

¢ Conocimiento de los educandos y de sus caracteristicas.

e Conocimiento de los contextos educacionales, los cuales abarcan desde el

funcionamiento del grupo o de la clase hasta la gestion y el financiamiento.

e Conocimiento de los objetivos, las finalidades y valores educacionales.

Shulman (1987), enfatiza que el conocimiento didactico del contenido busca que el
profesor comprenda lo que se ha de aprender y como se debe ensefiar el contenido
a partir de la propia practica docente, de la comprension de como el alumno aprende
y comprende, resuelve problemas y desarrolla su pensamiento critico acerca de
dicho contenido. Por lo que representa la interseccion entre el conocimiento de la
materia, los principios generales de pedagogia y el contexto; pero deja claro que no
es una mera conjuncién o integracién de elementos, sino una transformacion de
conocimiento del contenido a contenido ensefiable, de suerte que los que no saben
puedan llegar a saber, los que no entienden puedan comprender y discernir, y los

inexpertos puedan convertirse en expertos.
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2.4 Paradigma Sociocritico

El paradigma socio-critico se fundamenta en la critica social con un marcado
caracter autorreflexivo; considera que el conocimiento se construye siempre por
intereses que parten de las necesidades de los grupos; pretende la autonomia
racional y liberadora del ser humano; y se consigue mediante la capacitacion de los
sujetos para la participacion y transformacién social. Por lo que tiene como objetivo
promover las transformaciones sociales, dando respuestas a problemas especificos
presentes en el seno de las comunidades, pero con la participacion de sus

miembros.

El conocimiento se desarrolla mediante un proceso de construccién y reconstruccion
sucesiva de la teoria y la practica. Popkewitz (1988) afirma que algunos de los
principios del paradigma son:

e Conocery comprender la realidad como praxis.

e Unir teoria y practica, integrar conocimiento, acciones y valores.

e Orientar el conocimiento hacia la emancipacién y liberacion del ser humano.

e Proponer la integracion de todos los participantes, incluyendo al investigador,

en procesos de autorreflexion y de toma de decisiones consensuadas, las

cuales se asumen de manera corresponsable.

2.5 Aprendizajes significativos

La Teoria de la Asimilacion permite entender el pilar fundamental del aprendizaje
significativo: como los nuevos conocimientos se integran en los viejos. La
asimilacion ocurre cuando una nueva informacion es integrada en una estructura
cognitiva mas general, de modo que hay una continuidad entre ellas y una sirve

como expansion de la otra.
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El aprendizaje significativo desde la teoria de Piaget (1981), considera aspectos
como la asimilaciébn, acomodacion, adaptacion y equilibrio. En el proceso de
asimilacion el sujeto toma la iniciativa de interactuar con el medio, cuando no se
consigue asimilar determinada situacién, el organismo (mente) desiste o0 se
modifica. En el caso de la acomodacion se produce una modificacion de la
estructura cognitiva que da como resultado nuevos esquemas de asimilacion. A

través de la acomodacién es como se da el desarrollo cognitivo.

Para Lev Vygotsky (1978), el desarrollo cognitivo no puede entenderse sin
referencia al contexto social, histérico y cultural en el que ocurre. Para él, los
procesos mentales superiores (pensamiento, lenguaje, comportamiento voluntario)
tienen su origen en procesos sociales; el desarrollo cognitivo es la conversion de
relaciones sociales en funciones mentales. En este proceso, toda relacién/funcion
aparece dos veces, primero a nivel social y después en un nivel individual, primero
entre personas y después en el interior del sujeto; pero es a través de la

reconstruccién interna de instrumentos y signos como se da el desarrollo cognitivo.

Joseph Novak (1998), citado por Flores (2014), establece que los requisitos para
gue se dé el aprendizaje significativo son:
e Lainformacion previa debe ser relevante, para que esté lista para
conectarse con la nueva.
e El contenido nuevo debe ser significativo para el aprendiz (debe estimular
sus sentimientos y emociones).
e Es un acto premeditado, hay una decision explicita del estudiante por

aprender.

Asi mismo, lo concibe desde una visibn humanista; su teoria establece que el
aprendizaje significativo subyace a la integracion constructiva entre pensamiento,
sentimiento y accion lo que conduce al engrandecimiento humano. Para Novak, una

teoria de educacion debe considerar que los seres humanos piensan, sienten y
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actian, por lo que cualquier evento educativo es, una accién para cambiar

significados (pensar) y sentimientos entre aprendiz y profesor.

Gowin (1981), percibe el aprendizaje significativo como una relacion triadica entre
profesor, materiales educativos y aprendiz. Para él, un episodio de ensefianza-
aprendizaje se caracteriza por compartir significados entre alumno y profesor con
respecto a conocimientos generados por los materiales educativos del curriculum,
a través de estos materiales alumno y profesor buscan congruencia de significados.
En una situacién de ensefianza, el docente actia de manera intencional para
cambiar significados de la experiencia del estudiante, utiliza materiales educativos
del curriculum. Si el alumno manifiesta una disposicion para aprender, también

actla intencionalmente para captar el significado de los materiales educativos.

La idea de aprendizaje significativo con la que trabajé David Paul Ausubel (1976)
es la siguiente: el conocimiento verdadero solo puede nacer, cuando los nuevos
contenidos tienen un significado a la luz de los conocimientos que ya se tienen. Es
decir, aprender significa que los nuevos aprendizajes se conectan con los
anteriores; no porque sean lo mismo, sino porque tienen que ver con estos de un

modo que se crea un nuevo significado.

Por su parte Pozo (1996), plantea que para lograr un aprendizaje significativo y
eficaz, los aprendices y los maestros deben organizar una practica eficiente;
teniendo en cuenta, que al organizar las tareas de aprendizaje se privilegia la
cooperacion entre aprendices, valorando no solo el rendimiento del grupo sino la
aportacion de cada uno de los miembros. Enfatiza que la accion de un buen maestro
deja de lado el actuar como proveedor de conocimientos, el pretender ser un modelo
a imitar, un entrenador que elabora un programa de actividades para los alumnos y
supervisa su realizacion, un tutor que fija los objetivos generales de aprendizaje y
responsabiliza a los alumnos de su aprendizaje, un director de los proyectos de

investigacion de los alumnos; pues el buen aprendizaje requiere un cambio de
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papeles, en donde el maestro debe ir cediendo progresivamente la responsabilidad

a los aprendices.

Para ellos establece una serie de principios fundamentales para lograr un
aprendizaje cognitivo, que a la vez permiten guiar la intervencion del maestro:

e Partir de los intereses y motivos de los alumnos

e Partir de sus conocimientos previos

e Dosificar la cantidad de informacion nueva

e Hacer que condensen y automaticen los conocimientos basicos

e Diversificar las tareas y aprendizajes

e Disefar situaciones de aprendizaje para su recuperacion

e Organizar y conectar unos aprendizajes con otros

e Promover la reflexion de sus conocimientos

e Planear tareas abiertas y fomentar la cooperacion

¢ Instruir en la planificacion y organizacién de su propio aprendizaje

Todo ello permitird que el aprendiz pueda llegar a ser capaz de comprender, analizar
criticamente, reflexionar sobre lo que hace y lo que cree, dirigiendo su propio

aprendizaje.

2.5.1 El aprendizaje mediado para lograr aprendizajes significativos

Feuerstein (1990) sostiene que el aprendizaje mediado es un constructo
desarrollado para descubrir la interaccion especial entre el alumno y el profesor y
hace posible un aprendizaje intencional y significativo. Este mismo autor, plantea
una serie de criterios para la interaccion, que el mediador debe contemplar e integrar
en su comunicacion con el alumno, considera como mas importantes los siguientes:
¢ Intencionalidad: significa tener un propdsito, un objetivo o una intencion y
estar consciente de ellos al mediar con los alumnos para que a su vez ellos

también tomen conciencia de lo que se desea lograr.
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e Reciprocidad: se refiere a la actitud del maestro hacia sus alumnos para
hacerlos sentirse involucrados en el proceso de su propio aprendizaje, al
crear situaciones que los motiven a responder de diversas formas.

e Trascendencia: Hace referencia a crear nuevas expectativas en los
estudiantes, ampliar sus metas y no quedarse sélo con la resolucion de sus
necesidades inmediatas.

e Significado: consiste en presentar al estudiante situaciones de aprendizaje
de forma interesante y relevante, de tal manera que se implique activa y

emocionalmente en la tarea o actividad.

Por su parte Diaz y Hernandez (2002) sostienen que el docente se constituye en un
organizador y mediador en el encuentro del alumno con el conocimiento y su funcién
primordial es la de orientar y guiar la actividad mental constructiva de sus alumnos,
a quienes proporcionara una ayuda pedagogica ajustada a sus competencias. Por
lo que la ensefianza a partir del acompafiamiento del docente permite al estudiante

organizar la informacién y desarrollar estructuras cognitivas convenientes.

2.6 Estrategias de ensefianza-aprendizaje

Para Diaz Barriga y Hernandez (2002) las estrategias de ensefianza son
“procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible para
promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos” por tanto, son
medios 0 recursos para ajustar el apoyo pedagdégico. Mientras que las estrategias
de aprendizaje son las que un estudiante emplea en forma consciente, controlada
e intencional como instrumentos flexibles para aprender significativamente y

solucionar problemas.
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Los rasgos mas caracteristicos de las estrategias de aprendizaje son los siguientes:

e La aplicacion de las estrategias es controlada y no automatica; requieren

necesariamente de una toma de decisiones, de una actividad previa de
planificacion y de un control de su ejecucion.

e La aplicacion experta de las estrategias de aprendizaje requiere de una
reflexion profunda sobre el modo de emplearlas. Es necesario que se
dominen las secuencias de acciones e incluso las técnicas que las
constituyen y que se sepa ademas como y cuando aplicarlas flexiblemente.

e Su aplicacion implica que el aprendiz las sepa seleccionar inteligentemente
entre varios recursos y capacidades que tenga a su disposicion. Se utiliza
una actividad estratégica en funcion de demandas contextuales

determinadas y de la consecucion de ciertas metas de aprendizaje.

2.7. Estudio de casos

De acuerdo con Stake (1999), se estudia un caso cuando tiene un interés muy
especial en si mismo; por lo que consiste en el estudio de la particularidad y de la
complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en
circunstancias importantes. Los casos que son de interés de la educacion en su
mayoria son personas o programas, debido a que se asemejan unos con otros y de

cierta manera son Unicos también.

Para la investigacion de casos se pueden dar diversas situaciones que de alguna

manera condicionan el proceso, las cuales analizamos a continuacion:

e Estudio intrinseco e instrumental
El caso esta preseleccionado, pero existe un interés personal por parte del
investigador de aprender de ese caso en particular, que en si mismo representa
interés. El cual se toma como un instrumento o estrategia de investigacion, el interés

se centra en un problema amplio para conseguir o comprender algo diferente.
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e Seleccion de casos
Existen diversos aspectos que deben ser tomados en cuenta para seleccionar un
caso, dentro de los cuales se encuentran los siguientes:
o Rentabilidad respecto a lo que se desea aprender del caso.
o Disponibilidad de tiempo y acceso para trabajar en el campo.
o Que exista facilidad para abordar el caso
o Unicidad y contextos de las selecciones alternativas
e Formulacion de generalizaciones
El cometido real del estudio de casos es la particularizacion, no la generalizacion;
sin embargo, es comun que se formulen ciertas generalizaciones para un caso
especifico, debido a que van surgiendo determinadas actividades, problemas o
respuestas.
e Importancia de la interpretacion
La interpretacion es sumamente importante en cualquier investigacion, ya que
mediante ella es posible que el investigador pueda establecer conclusiones al

emplear la observacion y otros datos, con la veracidad de cada caso.

2.8. Conceptos relacionados con la Ley de Ohm.

La Ley de Ohm es una de las leyes fundamentales de la Electrodinamica, la cual
como disciplina es un area de la Fisica que se encarga del estudio de las cargas
eléctricas en movimiento. Para poner en movimiento a las cargas eléctricas es
necesario emplear una fuente de fuerza electromotriz (FEM), la cual puede ser de
naturaleza quimica, como una bateria; o bien de naturaleza magnética como un

generador de corriente eléctrica.

Al revisar algunos antecedentes historicos tenemos que los primeros fendmenos
eléctricos fueron descritos por el matematico griego Tales de Mileto, quien vivid
aproximadamente en el afio 600 a.C. y descubrié que al frotar ambar con piel de

gato, podia atraer algunos cuerpos ligeros como polvo, cabellos o paja.
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Posteriormente, durante los siglos XVII y XVIII se dieron una gran cantidad de
descubrimientos que contribuyeron al desarrollo de la electricidad; pero es en 1831
cuando Michael Faraday descubre el fendmeno de la induccién electromagnética,
lo cual le permite construir posteriormente el generador eléctrico, dando lugar a la
produccion de la electricidad.

En los ultimos sesenta afios, el estudio de la electricidad ha evolucionado
vertiginosamente, debido a que es una forma de energia que puede transformarse
facilmente en otras clases de energia, ademas de que se trasporta de manera
relativamente sencilla y a grandes distancias. Actualmente, las formas mas
comunes de producir electricidad son a través de centrales hidroeléctricas,
termoeléctricas y nucleoeléctricas; sin embargo, recientemente se le ha dado
importancia a las fuentes renovables no contaminantes, como son la energia edlica

y la solar.

La Ley de Ohm esta estrechamente vinculada a las magnitudes béasicas presentes
en cualquier circuito eléctrico como son: Tensién eléctrica o voltaje, intensidad de
corriente y resistencia eléctrica, las cuales se detallan a continuacion y consideran
las definiciones propuestas por Pérez Montiel (2014):

e Voltaje o Tensiéon Eléctrica (V): es una magnitud fisica que impulsa a los
electrones a moverse a través de un conductor, generando una corriente
eléctrica. Para obtener un suministro continuo de electrones se utilizan las
pilas y los generadores eléctricos, con los cuales es posible llevar a los
electrones de un punto de menor potencial a otro mayor, produciendo una
diferencia de potencial que da lugar a la corriente eléctrica.

e Corriente eléctrica (I): es un movimiento de las cargas negativas a traves de
un conductor, el cual se produce debido a que existe una diferencia de
potencial y los electrones circulan de una terminal negativa a una positiva.

e Resistencia eléctrica (R): la resistencia eléctrica de un material es la

oposicion que presenta al paso de la corriente o flujo de electrones.
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Todos los materiales presentan cierta oposicion al flujo de electrones o corriente
eléctrica, pero unos obstruyen la circulacion mas que otros; esto se debe a que en
los atomos de algunos materiales, los electrones externos son cedidos con relativa
facilidad, disminuyendo la resistencia al paso de la corriente. La corriente eléctrica
circula con relativa facilidad en los metales, por ello se utilizan en la construccion de

circuitos para conducir la energia eléctrica y se denominan conductores.

Con la finalidad de relacionar las variables, corriente eléctrica, diferencia de
potencial o voltaje y la resistencia eléctrica, George Simon Ohm enuncia la siguiente

ley en el afio1827:

La intensidad de la corriente eléctrica que pasa por un conductor en un circuito

es directamente proporcional a la diferencia de potencial aplicado a sus

extremos e inversamente proporcional a la resistencia del conductor.

La cual matematicamente se expresa de la siguiente manera:

Donde:

V = Diferencia de potencial aplicado a los extremos del conductor y se mide en volt
(V).

R = Resistencia del conductor medida en ohm (Q)

I= Intensidad de corriente eléctrica que circula por el conductor y se mide en amper

(A)
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2.8.1 Circuitos eléctricos

Desde la definicion planteada en Pérez Montiel (2014), un circuito eléctrico es un
sistema en el cual la corriente fluye por un conductor en una trayectoria completa,
es decir, cerrada, debido a una diferencia de potencial. Un foco conectado a una

pila por medio de un conductor es un ejemplo de un circuito eléctrico basico.

(+)

Figura 1. Circuito eléctrico basico. Fuente: Pérez Montiel, 2014.

Cuando se aplica a un circuito eléctrico una diferencia de potencial eléctrico, tension
eléctrica o voltaje, a partir de una FEM, las cargas eléctricas comienzan a
desplazarse a través del circuito dando lugar a una corriente eléctrica, cuya
intensidad de flujo se mide en Ampere. En cualquier circuito eléctrico por donde se
desplazan los electrones, a través de una trayectoria cerrada, existen los siguientes

elementos fundamentales: Voltaje, corriente y resistencia.
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Figura 2. Representacion simbdlica del voltaje, la corriente y la resistencia. Fuente: Pérez Montiel,
2014.

Los circuitos eléctricos pueden estar conectados en serie, en paralelo o en forma
mixta. Cuando un circuito se conecta en serie, los elementos conductores estan
unidos uno a continuacion del otro; es por ellos que toda la corriente eléctrica debe
circular a través de cada uno de los elementos, de tal forma que si se abre el circuito

en cualquier parte se interrumpe totalmente la corriente.

Un circuito conectado en serie posee las siguientes caracteristicas en cuanto al
comportamiento de las variables:
e Laintensidad de corriente que circula por el circuito se mantiene constante.
e La resistencia total del circuito corresponde a la suma de las resistencias
conectadas.
e El voltaje total del circuito es la suma de las caidas de voltaje en cada

resistencia.

Matematicamente lo podemos expresar de la siguiente manera:

Ir=l=l=I3
Rr=R1+Rz2+R3
Vi=Vi+V2+Vs
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W

Figura 3. Circuito en serie. Fuente: http://en-la-vida-esta-la-fisica.blogspot.com/p/conexiones.html

Si el circuito se encuentra en paralelo, los elementos conductores se hallan
separados en dos o0 mas ramales y la corriente se divide en forma paralela entre
cada uno de ellos; asi, al abrir el circuito en cualquier parte, la corriente no sera

interrumpida en los demas.

Un circuito conectado en paralelo posee las siguientes caracteristicas en cuanto al
comportamiento de las variables:
e La intensidad de corriente que circula por el circuito no es la misma, ya que
se distribuye en los diferentes ramales.

e Lainversa de la resistencia total del circuito es igual a la suma de las inversas

de las resistencias conectadas.

e Elvoltaje que se suministra por la fuente es el mismo en todo el circuito.

Matematicamente lo podemos expresar de la siguiente manera:
T=li+l2+13
1/Rt=1R1+1/R2 + 1/R3
Vr=Vi=Va2=V3
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Fuente: http://en-la-vida-esta-la-fisica.blogspot.com/p/conexiones.html

Figura 4. Circuito en paralelo.

Cuando se tiene una conexion mixta de resistencias, significa que estan agrupadas

tanto en serie como en paralelo. La forma de resolver matematicamente este tipo

de circuitos es calculando de manera independiente las resistencias equivalentes

de cada conexion ya sea en serie 0 en paralelo, de tal manera que se simplifique el

circuito hasta encontrar el valor de la resistencia equivalente de todo el circuito

eléctrico.

"

SRy 1

|'lI |".il'II Irf

Figura 5. Circuito eléctrico mixto. Fuente: https://www.pasalo.es/definicion-de-circuito-mixto/
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2.9. Uso de los simuladores

Desde lo que plantean Gargiulo y Gomez (2016), la simulacién educativa puede
resultar un instrumento muy valioso a la hora de aprender a resolver problemas y
aprehender conocimientos, al permitir al estudiante vivenciar situaciones de manera
controlada. La simulacion educativa computarizada se define como la
representacion digital de un sistema real que, mediante una serie de algoritmos
preestablecidos en un programa informatico, responde a las caracteristicas
naturales de una parte de la realidad a ser ensefiada.

Constituye una alternativa excelente para contextualizar las actividades educativas
y para ejercitar habilidades cognitivas que serian dificiles de practicar de otro modo.
Segun Malbran y Pérez (2004) los simuladores computarizados presentan las
siguientes ventajas para el estudiante:
e Estimulan una participacion activa del sujeto aprendiz.
e Ponen en juego la intuicion y la imaginacién (y no solo el pensamiento
analitico).
e Respetan los ritmos particulares de aprendizaje de cada individuo.
e Proporcionan una valiosa practica en la toma de decisiones, asi como
también datos sobre las consecuencias de estas.
e Brindan una retroalimentacion inmediata.
e Favorecen la transferencia del aprendizaje a situaciones concretas del

mundo real.

En este mismo sentido Contreras (2010), establece que los simuladores constituyen
un procedimiento tanto para la formacién de conceptos y construccién de
conocimientos, en general, como para la aplicacion de éstos a nuevos contextos, a
los que, por diversas razones, el estudiante no puede acceder desde el contexto
metodolégico donde se desarrolla su aprendizaje. De hecho, buena parte de la
ciencia de frontera se basa cada vez mas en el paradigma de la simulacién, mas

que en el experimento en si. Mediante los simuladores se puede, por ejemplo,
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desarrollar experimentos en el laboratorio de informatica con mayor seguridad, o

bien sin tener a disposicion materia, equipo o0 sustancias.

Para el caso concreto de nuestra investigacion se emplea un simulador del sitio
Technology for Physics Education (PhET) de la Universidad de Colorado en
Boulder, USA (Anexo 3); el cual contiene simulaciones interactivas a nivel de
primaria, secundaria, bachillerato y universidad, considerando las areas de
Matematicas y Ciencias, todas ellas de acceso gratuito. Se encuentran escritas en
Java, Flash o HTML5 y pueden correrse en linea o descargarse en la computadora.

Las simulaciones PhET son herramientas muy flexibles que se pueden usar de
distintas maneras. Originalmente PhET era un acrénimo para Physics Education
Technology, pero actualmente el sitio incluye simulaciones acerca de muchos temas
ademas de Fisica; sin embargo, el equipo decide conservar el nombre porque es

ampliamente reconocido.

Se emplea como parte de la estrategia de intervencién el simulador “Ley de Ohm”,
el cual permite manipular las variables, voltaje, corriente eléctrica y resistencia, a
partir de los controles correspondientes para establecer la variacion de una respecto
a otra, asi como una mejor interpretacion de sus definiciones debido a que los

elementos que las representan son muy graficos.
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Figura 6. Simulador Ley de Ohm. Fuente: https://phet.colorado.edu/es/simulations

Actualmente los estudiantes muestran un gran interés por el uso de la tecnologia,
haciendo uso de diferentes aplicaciones en sus teléfonos moviles, pero una realidad
es que le dan un uso limitado para cuestiones relacionadas con el aprendizaje. Por
tal razén se pretende aprovechar sus competencias digitales en la realizacién de
acciones formativas, que permitan al estudiante interactuar con el contenido de una
manera mas significativa, pues al tratarse de conceptos abstractos, el simulador les

da la posibilidad de poder asimilarlos de una manera mas efectiva.

Por otro lado para el docente representa una estrategia que permite crear un
ambiente dinamico y auténomo en el proceso de aprendizaje, ademas de
familiarizarse con el uso de las nuevas tecnologias en la educacion, que a la vez le
permiten el desarrollo de las competencias necesarias para hacer un uso y manejo
pertinente de estos recursos y asi poder implementarlos de manera didactica en el
aula. Desde la practica personal se percibe la necesidad de actualizarse
profesionalmente en el manejo de las tecnologias digitales para estar acorde a los
intereses de los estudiantes, y sin lugar a dudas la profesionalizacion va de la mano

con la puesta en préactica de diferentes recursos didacticos.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

“Nada tiene tanto poder para ampliar la mente,
como la capacidad de investigar de forma sistematica

y real todo lo que es susceptible de observacion en la vida’.

Marco Aurelio

Todo proceso de investigacidbn requiere una metodologia rigurosa, cuyos
instrumentos se disefian en funcion de la naturaleza del problema, el contexto y los
sujetos. En este capitulo se hace una descripcidén de la metodologia empleada para
encausar la investigacion, a partir de los planteamientos que dan lugar a la misma.
Inicialmente se describe el contexto de la instituciébn en la que se desarrolla la
problematica y se caracteriza a los estudiantes; se muestra un modelo de andlisis,
a partir del cual es posible comprender la secuencia que se llevé a cabo en la
investigacion. Presentamos el disefio de los instrumentos que se implementaron en
la propuesta didactica, la cual fue ejecutada con la participacion de la totalidad de
integrantes del grupo 4101, del Centro de Educacion Media Superior a Distancia
plantel Julian Villagran. El tema en estudio fue la Ley de Ohm y su aplicacion en
circuitos eléctricos, enfocandose en el analisis los conceptos basicos referentes a
voltaje, corriente y resistencia eléctrica, asi como su comportamiento y relacion

entre ellos.
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3.1 Contexto en el cual se desarrollo6 la investigacion

Dentro del proceso de investigacion es importante tener en cuenta los antecedentes
0 contextualizacion de la problematica, ya que a partir de ello la informacién
relevante sirvié como punto de partida y también de andlisis durante dicho proceso;
especialmente porque las ideas y practicas que se desarrollan en un determinado
contexto economico, cultural, social y politico condicionaron los hechos. A este

respecto es permitente considerar la postura de Gorgorid y Bishop, (2000):

“La investigacién deberia reconocer y documentar los contextos culturales, sociales e
institucionales en lo que se desarrolla, dado que la educacién siempre esta situada en un
contexto Unico, por lo que se deberia actuar cautelosamente ante las generalizaciones,
especialmente en lo que se refiere a la implementacién de modelos educativos derivados

de investigaciones desarrolladas en contextos distintos.”

El plantel en el que se desarrollé la investigacion a partir de la problematica
identificada, pertenece al subsistema Colegio de Bachilleres del Estado de Hidalgo
(COBAEH); por el nimero de alumnos que atiende (154) se considera un Centro de
Educacién Media Superior a Distancia (CEMSaD) aunque es importante resaltar
que el servicio que ofrece el totalmente presencial, brinda la posibilidad de cursar el
Bachillerato General y a la vez acceder a una capacitacion para el trabajo en
Electrénica o Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. La formacion basica
esta conformada por areas de conocimiento como son: Humanidades, Lenguaje y
Comunicacion, Matematicas y Ciencias Experimentales, en ésta Ultima se

encuentra la Ciencia Fisica, en la cual estad inmersa la Ley de Ohm.

Los docentes que atienden las diferentes areas de conocimiento deben tener un
perfil profesional correspondiente a la unidad de aprendizaje curricular que
impartiran, sin que necesariamente deban tener una formacion pedagogica, para
cubrir estas necesidades pedagobgicas se mantiene de manera permanente un

programa de actualizacion y profesionalizacion docente a través de la Coordinacion
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Sectorial de Fortalecimiento Académico (COSFAC) con la finalidad de impulsar la

formacion y el desarrollo académico del personal docente y directivo.

Respecto al contexto sociocultural y econdémico la institucion educativa se encuentra
ubicado en la localidad de Julian Villagran en el Municipio de Ixmiquilpan, en donde
la principal actividad econémica de los habitantes es la agricultura, ganaderia y el
comercio, debido a que la localidad se encuentra en el acceso al corredor turistico

de parques acuéaticos.

Un minimo porcentaje de los habitantes cuenta con estudios de nivel superior, lo
gue impacta en el nivel cultural de la poblacién; aunado a ello existe un alto indice
de migracion que aunque representa una fuente de ingresos econémicos importante
para el sustento de la familia que han dejado en la comunidad, favorece la
desintegracion familiar que afecta principalmente a la poblacion infantil vy
adolescente, generando diversos problemas sociales, como drogadiccién,
pandillerismo, embarazo temprano, aislamiento social, por mencionar los mas

recurrentes; ademas de acrecentar el “suefio americano” en los jovenes.

La principal institucion de nivel superior a la que acceden nuestros alumnos al
egresar, es la Universidad Tecnologica del Valle del Mezquital, por la cercania que
representa y la facilidad para ingresar; pero también existen otras opciones
cercanas como la Universidad Politécnica Francisco |I. Madero y la Universidad del

Estado de Hidalgo, Campus Actopan.

3.1.1 Recursos humanos e infraestructura

Los recursos humanos de los que dispone el centro escolar son 8 profesores, 4
administrativos, 2 directivos y 2 personas de servicios, una matricula de 154
estudiantes y un comité de participacion social integrado por padres de familia. La

estructura a partir de la cual se ejecuta la accién institucional es la siguiente:
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Direccion General

Coordinacion Regional

Direccion de Plantel

Subdireccion Académica

Figura 7. Organigrama del CEMSaD Julian Villagran. Fuente: Propia

Personal de Servicios

En cuanto a infraestructura existen dos modulos de aulas con un total de 7 aulas, 1
laboratorio de computo, taller de electricidad, area administrativa, areas deportivas,
patio civico, area de sanitarios y 1 laboratorio de usos multiples, aunque hay que
mencionar que no se encuentra en funciones totalmente, ya que las instalaciones
hidraulicas y sanitarias estan fuera de servicio, ademas de que se ocupa como
bodega, pero existe una cantidad suficiente de material y equipo para la realizaciéon
de actividades précticas relacionadas con las asignaturas del campo disciplinar de

las Ciencias Experimentales.

Se cuenta también con herramientas tecnolégicas como son sala de computo con
conexion a internet, proyectores y un aula digital; respecto a ésta Ultima esta
compuesta por un hardware de pizarrén electrénico, un proyector y un equipo de
computo portétil que tiene instaladas bibliotecas virtuales, laboratorios electrénicos,
simuladores digitales, actividades de realidad aumentada y tercera dimension; asi
como plataformas educativas disefiadas con un motor de videojuegos de alto
impacto. Para el uso del aula digital se ha implementado un programa de

capacitacion para todos los docentes, con la finalidad de estar en condiciones de
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aprovechar todas las bondades de ésta herramienta y asi aplicarlo en el salén de
clases para fortalecer el proceso de ensefianza. Sin embargo, es necesario
mencionar que no se puede hacer un uso Optimo de ella por cuestion de

disponibilidad, ya que se ocupa por todos los docentes en las diferentes asignaturas.

3.2 Sujetos de Investigacion

El grupo escolar en el cual se desarrolla el proceso de investigacion es el 4101,
pertenece al Centro de Educacion Media Superior a Distancia (CEMSaD) del
subsistema COBAEH, ubicado en la comunidad de Julian Villagran Municipio de
Ixmiquilpan, y cursan el cuarto semestre con la capacitacion para el trabajo en
Informatica; el grupo estd conformado por 21 estudiantes de los cuales 16 son

mujeres y 5 son hombres, oscilando entre los 16 y 18 afios de edad (ver anexo 2).

La gran mayoria de los estudiantes radica en la comunidad, por lo que se conocen
y han convivido de manera importante desde la educacion basica, lo que constituye
un factor favorable en su proceso de aprendizaje, por las interacciones positivas
gue desarrollan, de acuerdo a lo que se puede apreciar en la dindmica del grupo.
Son pocos los estudiantes que radican en comunidades de los municipios aledafios,
como es Santiago de Anaya, San Salvador e Ixmiquilpan, empleando entre 15y 30
minutos para su traslado, por lo que podemos considerar que la escuela se

encuentra relativamente cerca.

Dentro de los factores econémicos, el total de alumnos considera que se encuentra
en un nivel socioeconémico medio bajo, debido a que en sus hogares existe lo
necesario para subsistir. Ante esta situacién y con la finalidad de contar con un
recurso economico, que les permita acceder a gustos o deseos como ropa, celular,
diversion, entre otros, la mayoria de los estudiantes se emplean de manera eventual
en el campo, limpieza en casas, negocios, de meseros, y cabe agregar que en

vacaciones, especialmente las de Semana Santa, el numero de alumnos que
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trabajan se incrementa y llegan a faltar a la escuela desde antes de las vacaciones

para garantizar su trabajo en los balnearios.

Respecto a los factores sociales y culturales que permean hacia el grupo en analisis,
es pertinente mencionar que pertenecen a la etnia HAahfu, de la cual se despliega
un gran bagaje cultural donde prevalecen diversas tradiciones, como la fiesta
patronal, las peregrinaciones ciclistas, festividades de dia de muertos, artesanias a
partir del ixtle, gastronomia tradicional, entre otras; su lengua materna es el Hfahfiu,
lengua que corre el riesgo de perderse debido a que cada vez menos jovenes y
nifios la hablan, algunos por desconocimiento y otros por vergiienza. La comunidad
se rige por leyes comunitarias emanadas de los usos y costumbres, que en algunas

ocasiones pasan por alto las normas juridicas, dando lugar a una cultura arbitraria.

Particularmente los estudiantes comparten una cultura juvenil propia, que les
permite al interior de la escuela agruparse con aquellos que se caracterizan por
tener una misma ideologia y afinidades para la buena convivencia. También se
hacen presentes las culturas juveniles determinadas por su ideologia religiosa, en
este caso es de llamar la atencion la manera en la que se agrupan quienes profesan
la religion cristiana, siendo grupos un tanto cerrados, que se apoyan entre si y

comparten actividades extraescolares propias de su religion.

Pero también estan quienes se agrupan porque residen en un mismo lugar, ya sea
localidad, colonia o barrio, éstos alumnos se caracterizan por tener un sentido de
pertenencia a un espacio, territorialidad, organizacion gregaria, que da lugar a

vinculos emocionales y lealtad entre ellos.

Al interior del grupo se perciben diferentes tipos de liderazgo, pero, predomina el de
quienes buscan la convivencia adecuada para el buen desempeiio académico. Este
liderazgo se observo como resultado del comportamiento de grupo en general y del
actuar en particular de ciertos alumnos ya que de acuerdo con Napier, Rodney y

Matti Gershenfeld (2000), los lideres se identifican porque hablan de manera
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diferente a los subordinados y a otros lideres identificados; para el caso de este
grupo se identifican dos tipos de lideres desde la perspectiva de éstos autores:

e El liderazgo como poder que propicia las acciones que se llevan a cabo
dentro del grupo, y esta puesto en la jefa de grupo, este liderazgo se puede
considerar como un poder legitimo ya que la autoridad de la alumna esta en
virtud de su posicién por tener el promedio méas alto, la que ayuda a sus
compafieros rezagados, motiva al grupo, se involucra en las diferentes
acciones, es entusiasta y ademas actta con imparcialidad.

e El otro tipo de liderazgo identificado est4 determinado por la teoria de las
caracteristicas, este se hace presente en otra alumna, quien por su
personalidad ejerce cierta influencia en las decisiones del grupo, esta alumna
es buena en atletismo lo que la llevo a ser subcampeona estatal en carrera
libre de 100 m, ademas juega futbol, posee una voz fuerte, tiene una gran

confianza en si misma y buenas ideas para encausar al grupo.

Es necesario reconocer que también existen factores que pueden afectar el
liderazgo como son las actitudes o necesidades de aprendizaje, en este caso se
han detectado tres estudiantes que de pronto no comparten las mismas
expectativas del resto del grupo causando cierta inestabilidad, especialmente en lo

gue respecta a la disciplina.

De acuerdo a lo que plantea Canto, Jesus (1998), es en el grupo donde tiene lugar
la confluencia entre lo individual y lo social, por lo que surge entonces la necesidad
de entender el comportamiento tanto de los grupos como de los individuos que los
conforman. Por otro lado, es importante considerar la convivencia como un factor
importante para promover la consolidacion de un grupo, al igual que la comunicacion

efectiva entre sus miembros.

Como docentes tenemos un papel importante dentro del funcionamiento del grupo
y su actuacion, pues de alguna manera al interactuar con un determinado grupo

influimos sobre su actuar, o que condiciona de alguna manera su estructura y
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organizacion, por ello es importante analizar nuestra propia préactica con la finalidad
de garantizar que estamos dando lo mejor de si, y, respondemos a las necesidades
reales de aprendizaje reflejados en los procesos educativos que desarrollamos, los
cuales repercutirdn de alguna manera para la consolidacion de aprendizajes

significativos del grupo.

3.3 Instrumentos metodolégicos

La investigacion accion educativa, permite a los docentes llevar a cabo una forma
de indagacién autorreflexiva de las situaciones en las que tiene lugar su practica,
con la finalidad no solo de identificar una problematica, sino también de superarla o
minimizarla; para ello es necesario seguir un proceso riguroso, sistematico, analitico
y critico. Una parte importante dentro de este proceso es la recogida de datos, lo
cual nos permiti6 obtener informacion acerca del objeto en estudio, para
posteriormente analizarla. En éste proceso de investigacion se plantea el uso de
herramientas de investigacion como: EI Diario Escolar, la Entrevista y la

Observacion Participante.

3.3.1 El diario escolar

El Diario Escolar es una herramienta que sirve como medio de investigacion,
facilitando la recogida de datos a partir del analisis de la vida en el aula, lo que le
permite al profesor tomar decisiones desde un punto de vista critico y reflexivo. Los
elementos que permiten la construccion del diario escolar como proceso
metodoldgico, encaminado al analisis y reflexion de las dinamicas que se llevan a
cabo al interior del aula son las siguientes:

e Se centra inicialmente en la descripcion de aspectos superficiales y

anecdoticos de la realidad.
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e A partir de estos se comienza a desarrollar un nivel mas profundo de
descripcion de la dindmica del aula, mediante relatos ordenados y
especificando los distintos acontecimientos y situaciones cotidianas.

e Analisis de las observaciones, al plantear diversas preguntas.

e Focalizacion y mayor nivel de analisis de la problematica que permita

determinar posibles causas, origenes y consecuencias.

Las caracteristicas mas representativas del diario escolar son su flexibilidad y su
sistematicidad; pues no posee una estructura establecida, por lo que se puede
adaptar a las condiciones de la problematica en estudio y del investigador, y lleva
una secuencia logica. La implementacion del diario escolar en el proyecto de
investigacion, permitié indagar de una manera mas objetiva y sistematica acerca de
las posibles causas que generan la problemética en estudio, tomamos como

referencia las preguntas de investigacion y consideramos la dinamica real del aula.

Este instrumento se utilizd en diferentes momentos de la investigacion,
especialmente para la descripcion de sucesos; por ejemplo cuando los estudiantes
realizaron trabajo colaborativo, o cuando emplearon el simulador, pues dichas
actividades permitieron tener la posibilidad de observar con mas detalle los
comportamientos de los alumnos, el desarrollo propio de la actividad, conflictos que
se generan entre los estudiantes, entre el alumno y la actividad misma o con el
profesor, y desde luego tener una mirada introspectiva del papel que el profesor

desempenfa en diferentes circunstancias.

Los datos obtenidos se emplearon para la interpretacion de los hechos y con ello
poder establecer algunas conclusiones respecto a la dinamica de la clase, la
pertinencia y eficacia de las estrategias empleadas, el papel del docente y desde

luego el logro de los aprendizajes por parte de los estudiantes.
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3.3.2 La entrevista

Canales (1994) define a la entrevista como “la comunicacion interpersonal
establecida entre el investigador y el sujeto de estudio, a fin de obtener respuestas
verbales a las interrogantes planteadas sobre el problema propuesto”; por lo que la
considera un instrumento técnico que adopta la forma de un didlogo coloquial. La
entrevista empleada es semiestructurada, lo que le confiere cierta flexibilidad y tiene
la ventaja de adaptarse a los sujetos con la posibilidad de motivar su interés por el
tema, aclarar términos, identificar ambigledades y reducir los formalismos dando
lugar a un entorno de mayor confianza. Los principales atributos personales que
requieren las entrevistas giran siempre en torno a tres aspectos:

e La confianza

e La curiosidad

e La naturalidad

Debemos considerar que la entrevista en nuestro proyecto de investigacion tendra
un enfoque cualitativo, por lo que se sugiere tratarla como conversacion o discusion,
otorgandole la caracteristica de ser mas flexible, abierta y personal, con la finalidad
de indagar las causas que producen aprendizajes poco significativos en la
asignatura de Fisica; la entrevista jugd un papel muy importante, pues como ya se
ha mencionado es una herramienta que permite la interaccion directa entre el
investigador y el sujeto en estudio, que en éste caso seran los alumnos de cuarto

semestre grupo 4101.

Se empelaron preguntas focalizadas que permitieron determinar como son los
sujetos en estudio, cdmo piensan, cOmo actuan, cuales son sus intereses, las
problematicas a las que se enfrentan dentro y fuera de la escuela y que de alguna
manera repercuten en su desempefio académico; finalmente la estructura de la
entrevista se modelé durante el proceso de la investigacion, pues como ya se dijo

tienen la caracteristica de ser flexible, ademas de cuidar los aspectos que
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promuevan la confianza con el sujeto entrevistado para lograr recabar la mayor

informacion posible de manera objetiva.

3.3.3 La observacion participante

La observacion participante sirve como instrumento en la investigacion cualitativa
para recoger datos sobre la gente, los procesos y las culturas. Este estilo de
investigacioén permite al observador participante enfrentarse con muchos problemas
de investigacion, adentrarse en ellos y vivirlos con la finalidad de poder
comprenderlos mejor. Al realizar una observacion se recomienda:

e En primer lugar prestar atencion a la observabilidad propia.

e Perturbar lo menos posible la accién con nuestra presencia.

Los principales requisitos de la observacion son: un ojo avizor, un oido fino y una
buena memoria. En el proceso de investigacion, ésta herramienta se emple6 para
observar el desempefio de los estudiantes tanto individual, como grupal, lo que
permiti6 determinar el rol de cada uno, especialmente de quienes fungen como
lideres para posteriormente involucrarlos como tutores. También fue posible,
monitorear su avance durante la resolucién de problemarios por ejemplo, y
preguntar cuales son sus dudas, lo que dio pauta a determinar con mas precision
qué es lo que obstaculiza la resolucién de sus problemarios y actividades en
general; ademas de generar ambientes de cordialidad y confianza.

El proceso de observacion nos permitié recabar datos de manera especifica sobre
los comportamientos de los estudiantes en diferentes momentos del proceso de la
estrategia, como se interrelaciona y como un complemento del diario escolar, con
la finalidad de tener una mejor comprension del contexto en el que se desarrolla el

fenébmeno en estudio.
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3.3.4 Laencuesta

De acuerdo con lo que plantea Nifio (2011), ésta técnica permite la recoleccion de
datos que proporcionan los individuos de una poblacion, para identificar opiniones,
apreciaciones, puntos de vista, actitudes, intereses o experiencias, entre otros
aspectos, mediante la aplicacion de cuestionarios técnicamente disefiados para tal
fin. Dentro de sus ventajas, es importante resaltar que el uso del cuestionario
permite preguntar de una manera indirecta, evitan en lo posible el “cara a cara”, lo

cual les da mayor libertad a las personas encuestadas para responder.

La modalidad de las encuestas que se aplicaron es tanto abierta como cerrada, la
primera permite la espontaneidad y libertad para el encuestado, y proporcionan asi
informacion mas amplia y variada; por otra parte, la encuesta cerrada solicita
respuesta muy especificas. La finalidad de la aplicacion de las encuestas es servir
como un instrumento exploratorio a partir del cual se pueda tener informacion que
permita describir las condiciones y caracteristicas en las que se desarrolla la
problematica, respecto al entorno en si, los individuos implicados y desde luego los
contenidos a estudiar. Para el caso de la investigacién que nos ocupa, las encuestas

se aplican a la totalidad de la poblacién en estudio.

3.4 Modelo de anélisis

Para poder llevar a cabo la investigacion se hace necesario considerar algunos
aspectos metodoldégicos que permitan guiar y sistematizar el proceso indagatorio;
para lo cual se requiere planear de manera minuciosa, clara y coherente, los
instrumentos que se van a emplear para ejecutar las acciones implicadas en los
distintos momentos de la investigacion, con la finalidad de recabar la informacion
necesaria para interpretar adecuadamente los aspectos que circunscriben a la

problematica.
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La ensefianza y aprendizaje de las ciencias experimentales suele representar cierta
dificultad, especificamente en el caso que nos ocupa que es la Fisica, es importante
comprender que a partir de las conceptualizaciones tedricas se desprenden
acciones pedagdgicas pertinentes que nos llevan a desarrollar aprendizajes
significativos en los estudiantes de bachillerato. Lo que requiere de un disefo
didactico que contemple los conocimientos previos de los estudiantes, los cuales
serviran para enganchar la nueva informacion facilitando el aprendizaje significativo,

profundo y duradero.

Identificamos la problematica y la afinamos con el diagnéstico, después disefiamos
una nueva manera de abordar el tema y confirmamos su pertinencia al
implementarla, en esta parte el desempefio de los estudiantes y sus nuevas
interpretaciones a la temética permitieron validar nuestra investigacion. A
continuacién se muestra un esquema que permite comprender la secuencia en éste
proceso de investigacién, donde se indican las diferentes acciones o tareas a

realizar por el investigador.
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Figura 8. Diagrama del proceso de investigacion. Fuente: Propia
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3.5. Disefios didacticos

La intervencion a traves del disefio didactico que se planteo, estd encaminada a que
el estudiante se apropie del objeto de conocimiento, en éste caso la Ley de Ohm y
su relaciéon con los circuitos eléctricos; las actividades de aprendizaje pretenden
propiciar un cambio en su estructura cognitiva, debido a que aprender no solamente
implica la adquisicién de nuevos conocimientos, sino que también puede consistir
en consolidar, reestructurar e incluso eliminar ciertos esquemas mentales o

estructuras cognitivas de los estudiantes.

Al planear el presente disefio didactico se consideraron actividades que implican la
realizacion de diversas tareas que permitieron atender los diferentes canales de
aprendizaje de los estudiantes; algunas caracteristicas distintivas de las estrategias
a implementar consideran:

e La contextualizacion

e La utilidad o aplicacién en un entorno real

e El trabajo colaborativo

e La flexibilidad

La propuesta consider6 acciones, en donde el estudiante analizé el comportamiento
de las variables: voltaje, corriente eléctrica y resistencia eléctrica, de los circuitos en
serie y paralelo, y a partir de ello determin6é qué tipo de circuito es mas factible
utilizar en la instalacién de una casa habitacion.

1. Aplicacion de una prueba diagnéstica para determinar los conocimientos
previos con los que cuenta el estudiante.

2. Aplicacion de un Cuestionario cuyo objetivo es conocer las opiniones de los
estudiantes respecto a su interés por el estudio de la Fisica y su percepciéon
acerca de la ensefanza de esta asignatura.

3. Se realizd una entrevista semiestructurada para conocer las opiniones
respecto a las condiciones del desempefio del estudiante, la dinamica de la
clase en la escuela, asi como cuestiones personales que impactan su

desarrollo académico.
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4. Se trabajoé con un simulador que permitié a los estudiantes interactuar con
las variables fisicas en estudio y a la vez plantear sus propias hipotesis
respecto a su comportamiento.

5. Finalmente se desarroll6 una actividad practica para manipular fisicamente
estas variables, a través de dispositivos como pilas, resistencias, focos led,

conductores; asi como también medirlas empleando un multimetro.

La implementacion de la estrategia requirio interpretacion de datos, argumentacion
y propuestas de solucion por parte de los estudiantes, lo que propicié movilizar su
conocimiento previo para relacionarlo con nuevos conceptos, lo cual les permitié
desempeiiar un papel activo en su aprendizaje. Aun cuando se trabajo con un
escenario simulado, los estudiantes al manipularlo pudieron relacionar la teoria con
la practica dando lugar al desarrollo de habilidades del pensamiento como las
siguientes:

¢ De pensamiento critico para analizar y resolver problemas del mundo real.

¢ De reconocimiento para usar apropiadamente los recursos a su alcance.

e De trabajo colaborativo.

e De comunicacion efectiva, en forma oral y escrita.

e Para incrementar el acervo intelectual, y dar lugar a un aprendizaje

permanente.

3.5.1. Condiciones para desarrollar la estrategia

La problematica en estudio corresponde a la asignatura de Fisica Il, concretamente
al tema de Electrodinamica, del cual se analiza la Ley de Ohm y Circuitos Eléctricos;
para ésta asignatura se destina un tiempo de 5 sesiones ala semana, de 50 minutos
cada una. Para el desarrollo de los disefios didacticos se utilizo el equipo existente
en la institucion, el material de consumo fue suministrado por los mismos
estudiantes, a quienes previamente se les solicito en el momento en el cual se les

invito a ser participes de ésta investigacion.
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Se requirio tener material impreso para poder llevar a cabo la aplicacion de la prueba
diagnéstica, el cuestionario, la guia de observacion y la prueba objetiva. Para la
indagacion bibliografica del contenido por parte del estudiante, se utilizé el material
disponible en la biblioteca de la escuela y el laboratorio de informética al cual se
tiene acceso previa cita; asi mismo, para acceder al simulador virtual de forma

gratuita, se consulta la siguiente liga https://phet.colorado.edu/es/simulations, cabe

agregar que en el laboratorio de informatica existe la disponibilidad de equipos para

que cada estudiante realice la actividad de manera personal.

Para poder desarrollar el disefio experimental que consistié en la construccion de
dos circuitos uno en serie y otro en paralelo, se trabajé colaborativamente, se
requirié de alambre conductor, resistencias eléctricas, focos led, baterias de 1.5. V,
los cuales fueron adquiridos por los estudiantes; se empleé un multimetro para

medir las variables, éste Ultimo es parte del material disponible en la escuela.

3.6 Estructura de la propuesta didactica

La propuesta de intervencion tiene como objetivo que el alumno se apropie del
objeto de conocimiento dando lugar a un aprendizaje significativo, lo que implica un
cambio en la estructura cognitiva de los estudiantes a partir de la realizacion de
diversas actividades disefiadas de manera reflexiva y con intencionalidad, se puso

énfasis en la aplicacién de los contenidos en entornos virtuales y reales.

Aunque el aprendizaje se centra en el estudiante, es importante el papel de
mediador que asume el docente en la concrecidon de los aprendizajes significativos,
pues es él quien planea las actividades en funcion de las necesidades de los
estudiantes, detectadas a través de la prueba diagnostica, del cuestionario de

opinion y de las entrevistas realizadas.
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Cada una de estas actividades, dieron lugar a una interaccion entre alumno y
profesor, que de acuerdo con Feuerstein (1990) debe cumplir con ciertos criterios
como la intencionalidad, reciprocidad, trascendencia y significado, los cuales se han

considerado en el disefio de las diferentes actividades de la propuesta.

De acuerdo a las preguntas de investigacion planteadas se propusieron
instrumentos acordes que nos permitieron obtener informacion para establecer la
respuesta de cada una de ellas. La propuesta considera inicialmente la aplicacion
de una prueba diagnoéstica y un cuestionario de opinion, a partir de los cuales es
posible disefar la estrategia didactica concreta para el estudio de la Ley de Ohm y
su aplicacion en los circuitos eléctricos, mediante el andlisis minucioso de los
resultados que proyectaron, se consideraron también los recursos disponibles y las
habilidades de los estudiantes.

3.6.1 Prueba diagndstica

La prueba diagnostica, tiene como finalidad obtener informacion referente al grado
de conocimiento de los estudiantes en torno a los conceptos derivados de la Ley de
Ohm, se estructuré con 14 preguntas de opcion multiple que incluye la respuesta
correcta y dos distractores (Ver Anexo 4). Para la estructura de cada una de las
preguntas se cuid6é que el enunciado fuera lo mas concreto y claro posible, con la

finalidad de evitar la ambigtiedad.

Objetivo: Conocer el nivel de conocimientos previos de los estudiantes respecto a

los conceptos basicos que se manejan en el estudio de la Ley de Ohm.
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Prueba Diagnostica

Ingtrucciones: Lee con atencion cada uno de los cuestionamientos v coloca una X" en el recuadro que
corresponda a la respuesta correcta.

1.- ; Cual es la particula que permite la existencia de la corriente eléctrica dentro del conductor?
Proton

Electron

Meutran

i

2 - Es el movimiento ordenado y permanente de las cargas eléctricas en un conductor, bajo 1a influencia de un
campo eléctrico.

A Tension eléctrica
B Resistencia eléctrica
C Corriente eléctrica

3.- es la fuerza con la que son impulsades los electrones enire des puntos.

A Tension eléctrica
B Resistencia eléctrica
c Cormmiente eléctrica
4 - Es |la oposicion que se presenta a la circulacion de los electrones en los disfintos elementos que conforman
el circuito.
I Tension eléctrica
B Resistencia eléctrica
C Corriente electrica

5.- E= el nimero de elecirones que pasa por un punte del circuito cada segundo
Tenszion eléctrica

Resigtencia eléctrica

Cormmiente eléctrica

i

.- ;i En qué unidades se expresa [a canfidad de corrente eléctrica?
Ohinn

Wolt

Ampere

O

T - 5i se dispone de varias pilas, ;i como se deben colocar para tener mas voltaje?
En serig

En paralelo

Unas en serie v ofras en paralelo

o e
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8.- ; Cudles son los componentes de los cuales consta un circuito?

Carga, potencia v resistencia
Interruptor, motor y lampara
Fuente, intensidad de comiente v resistencia

(R

8- E= un elemento adicional de un circuito eléctrico que permite gue al cerraro circule la comiente eléctrica y
al abrirlo deje de circular.

A Fusible
E Interruptor
C Condengador

10.- Son dispositivos eléctricos ufilizados para proteger circuitos de equipos electronicos, redes eléctricas de
lag industrias v de nuestras cazas.

A Fusible
E Interruptor
c Condensador

11.- A qué tipo de comriente comesponde la grafica.

A Continua
E Directa
C Alterna

12.- En un circuito existen lamparas conectadas en serie y estan encendidas, si se desconecta una lampara,
;que sucede con las demas lamparas?

A Quedaran prendidas todas las demas
B Se apagaran fodas las demas
C Solo algunas guedaran prendidas

13.- En un circuito compuesto por una pila de 12 volts vy una resistencia, circula una corriente de 0.1 Amperes,
;cual sera la intensidad de comiente si se ufiliza una pila de 4 volis?

A 0.1 Amperes
E 0.033 Amperes
c 0.3 Amperes

14 - A qué tipo de comriente comesponde &l voltaje que se ufiliza en las industrias v que llega a nuesfras casas

A Corriente confinua
E Comiente alterna
C Corriente directa

Figura 9. Prueba Diagnéstica. Fuente: Propia

3.6.2 Cuestionario de opinion

Con el cuestionario de opinién, indagamos intereses y actitudes de los estudiantes
ante el estudio de la Fisica y los mecanismos de ensefianza de la misma. Dicho

instrumento esta constituido por preguntas de opcion mdultiple, de las cuales se
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puede escoger en algunos casos una sola respuesta, y en otros existe la posibilidad
de elegir mas de una opcién; también contiene preguntas abiertas, con el propdsito

de que el estudiante extienda su opinion respecto a un tépico en particular.

Objetivo: Conocer las opiniones de los estudiantes respecto a su interés por el
estudio de la Fisica y su percepcion acerca del proceso de ensefianza aprendizaje

de esta asignatura.

Apreciados alumnos se les solicita contestar el siguiente cuestionario con la mayor sinceridad
posible, pues la finalidad del mismo es considerar sus opiniones para mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje de la asignatura de Fisica.

Gracias por su colaboracion.

1.- Desde tu percepcidn como consideras las clases de Fisica. (Elige sdlo una opcidn)

( Me parecen muy interesantes

{ ) Me interesan pero se me dificulta
( } Me interesan en cierta medida

( } Mo me parecen interesantes

2.- ;En cudl o cudles situaciones consideras que el estudio de la Fisica te puede ayudar? (puedes

elegir una o mas opciones)

( } Me permite comprender los fenomenos que suceden en mi entorno
( } A partir de la Fisica puedo comprender mejor otras asignaturas

( } Fuedo relacionar la teoria con la practica

( } Considero que no es realmente necesaria en mi vida.

3.- i Piensas que el estudio de la Fisica es importante en tu formacion académica futura? (Elige sdlo

una opcion)
( } Me parece muy importante
( } Mo lo considero importante
( } Mo sé si seria importante o no
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4 .- $Qué es lo que mas te gusta de la clase de Fisica?

f.- i Qg es lo que menos te agrada de la clase de Fisica?

6.- ¢ El profesor emplea recursos como presentaciones, videos, diapositivas para dar sus clases?

(Elige solo una opcion)

[ ] Siempre usa algun recurso para explicar en la clase
[ )] Algunas veces emplea recursos para explicar en la clase
{ )] Munca usa recursos para explicar en la clase

7 .- £Qué es lo que regularments predomina en l1as clases de Fisica? (Puedes elegir mas de una opcion)

La explicacion por parte del profesor

Eluso de las Tics

Las demostraciones practicas

Pl ey ] g

L LA P

La combinacion de las variantes anteriores

8.- ;i Qué significado tiene para i la realizacion de actividades practicas o experimentales?

{ ] Puedo relacionar mas facilmente [a teoria con la practica
[ ] Me permite comprender de una mejor manera a teoria
[ )] Puedo relacionarlas con situaciones del mundo real

9.- Regularmente qué es lo que haces en la clase de Fisica. (Puedes elegir mas de una opcion)

Hasolver problemas a parfir de un modelo o gjercicio fipo

Realizar experimentos o aclividades practicas

Trabajar en equipos

Healizar invastigaciones

] g ] g )

o] S ] il ]

Aplicar los conceptos estudiados a la resolucion de problematicas reales

10.- ;Como es el ambiente en el cual se desarrolla la clase? (Puedes elegir mas de una opcidn)

Se propicia el respeto entre los integrantes del grupo

Existen momentos detension o angusfia

Se trabaja de manera colaborativa con los companeroes de clase

g i) )

[ L, D LA

Existe un ambiente de confianza v cordialidad

Figura 10. Cuestionario de opinion. Fuente: Propia
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3.6.3 Simulador virtual de la Ley de Ohm

Es del conocimiento publico que la tecnologia ha invadido practicamente todos los
ambitos de nuestra vida, y de manera importante los procesos educativos, quienes
estamos al interior del aula podemos apreciar que no es tan sencillo captar la
atencién de los estudiantes con recursos ordinarios, como son el pizarron e incluso
el proyector; los alumnos hoy en dia, estan familiarizados con el uso de recursos
tecnolégicos que no podemos desestimar, de ahi que dentro de la estrategia
implementada en la presente investigacion se haya empleado un simulador virtual,
para analizar el comportamiento de las variables implicadas en un circuito eléctrico

y la relacidon que se establece entre ellas.

Se empled un simulador de acceso libre del sitio PhET de la Universidad de
Colorado en Boulder, USA (Figura 9); el cual muestra cémo la ecuacion de la ley de
Ohm se relaciona con un circuito simple y al ajustar el voltaje y la resistencia se
puede apreciar y cuantificar cambio de corriente de acuerdo con la ley de Ohm. El
simulador como tal sélo permite al estudiante interactuar de una manera ladica con
las variables en cuestién, por lo que se complementd con un cuestionario para
facilitar la interpretacion de la Ley de Ohm en funcion de la relacion interdependiente
entre el voltaje, la corriente y la resistencia eléctrica que estan implicitas en el
funcionamiento de un circuito simple; esto con la finalidad de darle uso didactico y

evitar el uso automatizado de la herramienta.

Objetivo: Comprobar la relacion que se establece entre las diferentes variables en

estudio, a partir de la manipulacion de las mismas en el simulador.
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Instrucciones: Una vez que se han manipulado las diferentes variables que se presentan en el
simulador v a partir del siguiente esquema identifica el elemento gue representa a: Voliaje,

Resistencia eléctrica e intensidad de comiente, definiendo de manera breve cada uno de ellos.

V=[ R

0.8 =
I

2.4V T

V R

= 304 mA |

L[ = | ==

Figura 11. Simulador Ley de Ohm. Fuente: https//phet.colorado.edu/es/simulations.

Instrucciones: Observa v analiza com mucho detenimiento el comportamiento que presentan las
vanables Caorriente, Voltaje y Resisfencia, ¥ da respuesta a los siguienies cuestionamientos:

1.- ;Qué sucede con la carfiente eléctrica al variar el voltaje?

2 .- iQué efecto tiene el voltaje sobre el circuito?

3.- ;Qué sucede con la corriente eléctrica al variar |a resistencia elécirica?
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4.- ; Como actda la resistencia eléctrica en el circuito?

& - ;i Qué sucede con la carga eléctrica al aumentar |a resistencia eléctrica?

G.- ; Qué es lo gque conforma a la carga eléctrica?

Figura 12. Cuestionario para la interpretacion de la Ley de Ohm con el simulador virtual. Fuente:
Propia

3.6.4 Disefio experimental

Con el desarrollo de la actividad experimental se espera una mejor comprension de
los conceptos relacionados con el voltaje, la corriente y la resistencia eléctrica, asi
como de su comportamiento dependiendo de la forma en la que se conecta el
circuito eléctrico, ademas del desarrollo de habilidades y destrezas en el manejo de

dispositivos eléctricos a través de la manipulacion directa.

La pertinencia de la actividad esta sustentada en lo que plantea Osorio (2004),
respecto a que el trabajo de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las
ciencias, pues permite al estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la
realidad; ademas, de poner en juego sus conocimientos previos y verificarlos
mediante las practicas. ElI alumno se convierte en un sujeto activo capaz de
movilizar sus recursos cognitivos y afectivos para resolver problemas, mientras que

el docente actia como un guia y apoyo durante el desarrollo de la actividad

Norma Angélica Judrez De Lucio 76



Metodologia

experimental, a la vez que reflexiona sobre la forma en la que los estudiantes
interactdan y resuelven la situacion a la que se enfrentan; identifica también las

caracteristicas, potencialidades y dificultades tanto individuales como grupales.

Objetivo: Experimentar fisicamente con el voltaje, la corriente eléctrica y la
resistencia eléctrica para determinar su comportamiento en circuitos eléctricos

conectado en serie y en paralelo.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: CIRCUITOS ELECTRICOS
Material:

Alambre POT 14

3 focos de 127 WV para coriente alterma
3 sockets

1 clavija

1 tabla

Caimanes

Multimetro

Interruptor

Procedimiento:

1. Afmen un circuito en serie ¥ uno en paralelo, cologuen el multimetre para medir la
intensidad de corriente, el voltaje v |a resistencia en cada foco. Posteriormente midan la
intensidad de corriente, el voltaje v la resistencia total del circuito.

Circuito en Seria

ont Gotri
.1
2
3
Total

Circuito en Paralelo

ot Setri
.1
2
3
Total

2. QObserven el brillo de los focos en cada circuito y expliquen Ia razon de la variacion.
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3. Realicen los calculos matematicos de la intensidad de comiente, el voltaje y la resistencia
total.
Circuito en Serie Circuito en Paralelo

4. Dibuja cada uno de los circuitos, anctando los resultados obtenidos, tanto medidos comao
los que se obtuvieron matematicamente realizando un comparativo de los mismos.

Circuito en Serie Circuito en Paralelo

5. Asumiendo que un foco mas brillante indica una mayor comiente, ;qué es lo gue pueden
concluir acerca de la relacion entre el voltaje v |a corrienta?

6. Analiza fus resultados v anota tus conclusicnes.

Figura 13. Cuestionario complementario de la actividad experimental. Fuente: Propia
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3.6.5 Guia de observacién

La observacion sisteméatica de los acontecimientos en el aula, tiene como finalidad
conocer la dindmica de la clase en funcién del comportamiento de los estudiantes
en diferentes momentos, a fin de captar datos en circunstancias variadas y durante
el desarrollo del trabajo colaborativo, por lo que consideramaos criterios previamente
establecidos acordes a los aspectos a observar; de ésta manera el docente podré
acceder a la informacion a través de la observacion participante, al estar en contacto
directo con los sujetos observados y en el ambiente real en el que se desarrolla la

actividad.

Objetivo: Determinar la dindmica de la clase en funcién del comportamiento de los
estudiantes, asi como el rol que asume cada uno de ellos, durante el desarrollo del

trabajo colaborativo.

Guia de observacion para trabajo colaborativo

Indicadores Bien Regular Mal
Se involucra activamente en el trabajo que se desammolla
al interior del equipo, haciendo uso pertinente de sus
habilidades v conocimientos.
Es empatico con los sentimientos v las necesidades de
aprendizaje de los demads companeros
Asume eficientemente sus roles en la realizacion de las
diversas tareas asignadas dentro del equipo de frabajo.
Busca y sugiere soluciones en situaciones de conflicto o
desacuerdo, escuchando otras opiniones v aceptando
SuUgerancias.
Manfiene una actitud positiva v propositiva ante el trabajo
desarrollado.
Se mantiene enfocado en el trabajo gue se desarrolla
durante la actividad.

Figura 14. Guia de observacion del trabajo colaborativo. Fuente: Propia
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Guia de observacion para actividad experimental

Indicadores Bien Regular Mal
Se presenta con la informacion tedrica requerida para la
correcta realizacion de la actividad
Se manejan, acondicionan o preparan fodos los
equipos, los materiales v el espacio de trabajo, de
acuerdo con las instrucciones prescritas.
Trabaja apegandose a las instrucciones establecidas por
el docente para la realizacion de la actividad.
Existe una distribucion equitativa de las tareas entre los
integrantes.
Maneja con sequridad las sustancias yfo equipos
utilizados.
Farticipa activamente v de manera propositiva en el
desarrollo de la actividad practica.
Mantieme durante toda la sesion un comportamiento
cormrecto v disciplinado.

Figura 15- Guia de observacion de la actividad experimental. Fuente: Propia

Se tiene una guia de observacion para el trabajo colaborativo y otra para evaluar la
actividad experimental; la primera se aplicé en diversos momentos y en repetidas
ocasiones con la finalidad de tener un panorama general de la dinamica tanto del

grupo como de los estudiantes en particular.

3.6.6 Entrevista semiestructurada

Con la entrevista se pretende determinar cémo son los estudiantes, como piensan,
cudles son sus intereses, cuales son las problematicas a las que se enfrentan dentro
de la escuela, en su entorno familiar y social, y que de alguna manera repercuten
en su desempefo académico; los estudiantes a entrevistar se han elegido de
acuerdo a caracteristicas que son condicionantes del desarrollo de la dinamica
grupal; por lo que éste instrumento nos proporcioné datos a partir de los cuales es
posible obtener informacion mas profunda, detallada e incluso que no se tenia
pensada pues surge del contexto y caracteristicas propias del entrevistado,
aspectos que muchas veces no es posible percibir en la dinamica cotidiana que se

genera en el aula.
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Objetivo: Obtener opiniones y puntos de vista respecto al desempefio del
estudiante y la practica del docente en la dinamica de la clase, asi como conocer

sobre cuestiones personales que impactan su desarrollo académico.

1.- Cudl es tu edad?

2.- ;Con quign vives?

3.- i Como respalda tu familia tus estudios?

4 - ;Como te sientes en la escuela?

h.- ;i Tienes trazado un plan de vida profesional para cuando concluyas el Bachillerato?

6.- i Consideras que estar en la escuela te ayuda a ir forjando ese plan de vida que tienes?
7.~ Me gustaria saber como construyes tu aprendizaje escolar.

8- ;Qué es lo que te hace mejorar tu desempeio académico?

9.- En el caso concreto de 1a asignatura de Fisica, ;consideras que las estrategias de
ensefianza te ayudan a comprender los contenidos?

10. ¢ Consideras que la motivacion te permite un mejor rendimiento en tu aprendizaje?

11.- Logras vincular los contenidos son situaciones de tu vida cofidiana o bien con
fendmenos naturales de fu entorno.

12 .- ;i Cual es 1a manera mas facil para comprender los contenidos de la clase?
13- A quign acudes cuando requierss retroalimentacion?
14 - ; Cuanto tiempo utilizas para hacer tareas o estudiar?

15.- £ Qué te impide realizar las actividades que t2 solicitan en la clase y las tareas?

16.- ;i Tienes un espacio destinado para tus actividades escolares?

17.- i Como confribuyes a retroalimentar a compafieros que solicitan tu ayuda?
18.- 4 Como percibes 1a actitud de sus compafieros al sentirse apoyados?
19.- ;i Cual seria tu recomendacion para que mejorar mis clases?

20.- iHay algo gue quisieras agregar”?

Figura 16. Entrevista semiestructurada. Fuente: Propia

Se utilizaran fragmentos de la misma en el analisis de resultados del trabajo de

campo y en el estudio de casos.
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3.7 Descripcion tentativa de los resultados a obtener

Con la implementacién de las estrategias se espera que los estudiantes logren
desarrollar aprendizajes significativos; especificamente con el uso del simulador
virtual de la Ley de Ohm se espera la construccién de significados respecto a las
variables que estan implicadas (Voltaje, corriente y resistencia eléctrica) y su
correspondiente relacion. En cuanto a la actividad experimental se pretende que los
estudiantes vinculen estos conocimientos con una actividad objetiva y a través de
la interaccibn humana se desarrollen habilidades cognoscitivas, valorativas y
comunicativas que les permitan establecer conclusiones reflexivas del fenbmeno en

estudio.

Respecto a la practica docente, la intencion es reflexionar sobre la misma para
identificar aspectos que se tengan que modificar para mejorar la ensefianza y en
consecuencia el aprendizaje de los estudiantes con respecto al estudio de los
conceptos relacionados con la Ley de Ohm y su relacion con los circuitos eléctricos,
especificamente en cuanto a su significado, la forma en la cual se relacionan, cémo
se miden y la variacién de uno respecto a otro; lo cual debe verse reflejado en una
mejor comprension a través de la aplicacion de dichos conocimientos, en problemas
relacionados con su contexto y en la interpretacion de diversos fendmenos fisicos
que tienen que ver con el campo de estudio de la Fisica clasica, abordada a nivel

Bachillerato.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y ANALISIS DEL TRABAJO DE CAMPO

No necesito saberlo todo, tan sélo necesito saber

dénde encontrar aquello que me hace falta, cuando lo necesite.

Albert Einstein

Es el momento de presentar los resultados de la propuesta didactica implementada
ademas se realizo el andlisis de los datos obtenidos. Inicialmente tenemos los
resultados de la prueba diagndstica, la cual permite apreciar el grado de
conocimientos previos que tiene el estudiante con respecto al tema de
Electrodinamica, asi como reconocer los conceptos que se le dificultan y aquellos
gue domina de alguna manera. Posteriormente, se analizaron las respuestas
vertidas en el cuestionario de opinién, con el cual pudimos conocer la percepcion
del estudiante respecto a la clase de Fisica, los contenidos, el ambiente al interior
de la clase, asi como la pertinencia de los materiales y recursos que se utilizan de
manera cotidiana, todo ello, con la finalidad de perfilar una nueva estrategia de

ensefanza del tema.

Respecto al simulador virtual el analisis se enfocé a la interpretacion que hacen los
estudiantes de los conceptos que implica la Ley de Ohm, asi como de la relacién de
proporcionalidad que se establece entre las variables voltaje, corriente y resistencia
eléctrica, a partir de la manipulacion de los diferentes elementos que forman parte

del simulador en cuestién.

En el andlisis de la actividad experimental, nos enfocamos en los aspectos que se
desarrollaron mediante el trabajo colaborativo, lo que dio pauta a observar
desempenios individuales y grupales al interior de cada equipo de trabajo de manera
general. Se trabajé simultaneamente con la guia de observacién, que permitié

registrar las habilidades y actitudes, se observaron diversos patrones de accion
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como la de los alumnos que participaron directamente en las actividades de disefio
del circuito eléctrico; asi como la de aquellos que soOlo quedaron como
espectadores. Pusimos especial atencion a los argumentos escritos en el reporte

de ésta actividad, los cuales analizamos detalladamente en el estudio de casos.

Al tener un enfoque cualitativo fue posible llevar a cabo la entrevista como una
conversacion, lo que le confiere flexibilidad, apertura e interaccion personal,
realizada en un ambiente de confianza y cordialidad; logrando obtener datos muy
relevantes respecto al pensar del estudiante en cuanto a su percepcion de la
escuela y concretamente de la clase de Fisica, asi como del entorno en el cual se

desenvuelven.

Finalmente se hizo un andlisis de los diferentes instrumentos de investigacion que
se implementaron, considerando el objetivo de los mismos y la pertinencia de su

aplicaciéon de acuerdo a la poblacién a la cual estuvieron dirigidos.
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4.1 Sistematizacion de los datos recopilados

La sistematizacion de la informacién recolectada implico una transcripcion y analisis
de la misma, cuidando que ésta no sea alterada en cuanto a su esencia o contenido;
lo que requiere un rigor respecto a mantener de manera fiel la informacion vertida,
con la finalidad de realizar una interpretacion objetiva de la situacion analizada y

validar nuestra investigacion.

4.1.1 Resultados de la aplicacion de la prueba diagnostica

Como punto de partida de nuestra investigacion y con el objetivo de tener en cuenta
el nivel de conocimientos previos de los estudiantes, respecto a los conceptos
basicos que se manejan en el estudio de la Ley de Ohm, la prueba se aplicé a todo
el grupo de estudiantes sin una intervencion previa por parte del docente, ni consulta
de ningun tipo por parte de los estudiantes. Presentamos los resultados en el
siguiente gréfico.

Gréfico 1. Resultados de la prueba diagndstica.

Prueba Diagnostica

[ Y
& o »

[y

ACIERTOS

2
10
8
6
4
2
0

PREGUNTA

Como podemos apreciar en la gréfica, existen dos puntos extremos que fueron
analizados, los cuales corresponden a las preguntas 11 en la cual se obtuvo el
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mayor numero de respuestas correctas; y la pregunta numero 12 con el menor
numero de aciertos.

Con respecto a la pregunta 11 (figura 17), en la cual se plantea la siguiente situacion:

11.- A qué tipo de corriente corresponde la grafica.
A Continua x'f \ [\
B Directa i '

\ f
C Alt Vo \
erna \\. \_/ | \\\ /

Figura 17. Pregunta con mayor niimero de aciertos. Fuente: Fotografia propia.

La respuesta correcta es el inciso C “Alterna” a la cual 16 de 21 estudiantes contesto
acertadamente; esto puede deberse a que en la asignatura de Matematicas
estudiaron el comportamiento grafico de los diferentes tipos de funciones, y en este
caso la grafica de la corriente alterna se asemeja a la grafica de la funcion
trigonométrica seno, lo cual nos permite suponer que el alumno establecié la

correlacion entre estos temas.

Con respecto a la pregunta 12 (figura 18), se observé que presentaron deficiencias
muy marcadas acerca del funcionamiento de los circuitos eléctricos de acuerdo a la

forma en la que se conectan, el planteamiento plantea lo siguiente:

12.- En un circuito existen .fémparas conectadas en serie y estan encendidas, si se desconecta

una lampara, ; qué sucede con las demds ldmparas?

A Quedaran prendidas fodas las demas
B Se apagaran todas las demas
C Sdlo algunas quedaran prendidas

Figura 18. Pregunta con menor niumero de aciertos. Fuente: Fotografia propia.

La respuesta correcta corresponde al inciso B “Se apagaran todas” a lo que sélo 1

de 21 alumnos contestdé acertadamente, la mayoria contesté que quedarian

Norma Angélica Judrez De Lucio 86



Resultados y analisis del trabajo de campo

prendidas todas las demés. Esto da pauta a considerar muy pertinente el desarrollo
de la actividad experimental, en la cual se plantea la construccion de los circuitos
conectados en serie y en paralelo para poder comprobar fisicamente el
comportamiento de las variables y de los elementos propios del circuito,

concretamente de las lamparas.

Con la aplicacion de la prueba diagnoéstica fue posible obtener informacion
estandarizada, ya que los estudiantes contestan las mismas preguntas lo que
permite comparar e interpretar de una manera mas sencilla los resultados; para ello
se emplean herramientas estadisticas basicas para facilitar el analisis de la
informacion, como son las tablas estadisticas y los graficos de barras que permiten
resumir los datos recogidos en cuanto al numero de aciertos de cada pregunta, para
posteriormente apreciar graficamente los principales problemas o desviaciones, a
partir de los cuales fue posible determinar los contenidos con menor y mayor
dominio, lo que dio pauta al establecimiento de la estrategia didactica a

implementar.

4.1.2 Cuestionario de Opinidon

Esta conformado por ocho preguntas de opcién mdltiple en las cuales se puede
elegir una 0 mas respuestas; también se incluyen dos preguntas abiertas para
permitir que los estudiantes se expresen de una manera mas libre. Con la
informacion recabada conocimos las opiniones de los estudiantes respecto a su
interés por el estudio de la Fisica y su percepcion acerca del proceso de ensefanza

aprendizaje de ésta ciencia.

Se analizaron las respuestas mas representativas para cada una de las preguntas:
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1.- Desde tu percepcion cémo consideras las clases de Fisica. (Elige sélo una opcion)
) Me parecen muy interesantes

Me interesan pero se me dificulta

Me interesan en cierta medida

e T e N T
e

MNo me parecen interesantes

Figura 19. Cuestionamiento 1. Fuente: Propia

En la primera pregunta 17 de 21 estudiantes contestan que les parecen muy
interesantes, aungue corresponde a la mayoria, existen 4 estudiantes que expresan
que les interesa pero se les dificulta; lo anterior nos invita a indagar las razones,
pudiendo pensar que sean por la aplicacion de procedimientos matematicos, de los

cuales no todos los estudiantes tienen un dominio o bases firmes.

2.- ¢ En cual o cuales situaciones consideras que el estudio de la Fisica te puede ayudar?
(Puedes elegir una o mas opciones)

( ) Me permite comprender los fendmenos que suceden en mi entorno
( ) A partir de la Fisica puedo comprender mejor ofras asignaturas

( ) Puedo relacionar la teoria con la practica

( ) Considero que no es realmente necesaria en mi vida.

Figura 20. Cuestionamiento 2. Fuente: Propia

En esta pregunta existe la posibilidad de dar mas de una respuesta, por lo que 20
estudiantes contestaron que pueden relacionar la teoria con la practica, mientras
qgue 17 indican que les permite comprender los fenbmenos que suceden en su
entorno. Aunque es de llamar la atencion que se presenta un caso que considero
gue no es realmente necesaria en su vida, lo que se puede interpretar como que el
estudiante tiene otros intereses respecto a su futuro profesional; pero también es
necesario tener en cuenta que tal vez las estrategias empleadas para abordar los

contenidos no le han sido Utiles para despertar su interés.
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3.- ¢ Piensas que el estudio de la Fisica es importante en tu formacion académica futura®?

(Elige sélo una opcion)

( ) Me parece muy importante
( ) No lo considero importante
( ) No sé si seria importante o no

Figura 21. Cuestionamiento 3. Fuente: Propia

En esta pregunta 18 de 21 estudiantes eligieron la primera opcién “Me parece muy
importante”, y esto pudiera ser porque algunos de ellos tienen interés por seguir con
carreras relacionadas con alguna Ingenieria, o bien porque se les agrada o les
resulta de interés simplemente; pero existe 3 alumnos que aunque representan una
minoria no por ello despreciable, que expresa “No sé si seria importante o no” que
es la tercera opcion, lo que nos hace preguntarnos por qué no saben, si acaso es
por no tener definida su vocacién y como consecuencia no saber que van a estudiar
0 si seguiran estudiando; pero también pensar que tal vez las acciones que se llevan

a cabo en el aula no les resultan trascendentes y carecen entonces de significado.

4 - ;Qué es lo que mas te gusta de la clase de Fisica?

Figura 22. Cuestionamiento 4. Fuente: Propia

La cuarta pregunta es abierta, por lo tanto las respuestas son diversas, dentro de
las mas recurrentes tenemos:

e Les gusta resolver “problemarios” porque les parecen interesantes, algunos
porque también les gustan las matematicas y las pueden aplicar en la
resolucién de los ejercicios; en general porgue les parece mas practico
resolver problemarios que abordar conceptos teoricos.

e Les agrada la forma en la que la docente les explica.
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Sin embargo, se presentdé un caso que contesté “nada”, lo que nos hace
cuestionarnos sobre las causas por qué no le gusta la clase, las cuales pueden estar
ligadas a sus intereses personales, pero también a desempefio del docente,

especificamente respecto a las estrategias que emplea en la clase.

5.- ¢,Queé es lo que menos te agrada de la clase de Fisica?

Figura 23. Cuestionamiento 5. Fuente: Propia

A la quinta pregunta 17 de 21 estudiantes han respondido que no le agrada la teoria,
ya que le parece “aburrido” analizar conceptos o leyes; por otra parte también
mencionan que no les agrada realizar el formulario, ya que deben escribir muchas
férmulas, el significado de las variables y sus correspondientes unidades. A partir
de sus respuestas podemos percibir que a pesar de que la teoria no les parezca
importante, debemos buscar estrategias que les permitan construir conocimientos
conceptuales, como es el caso del simulador virtual que empleamos en nuestra
investigacion; respecto al formulario les resulta enfadoso escribir, por lo que
pudiéramos optar por proporcionarles un compendio de féormulas, enfatizando la
importancia de identificar y utilizar adecuadamente cada una de ellas al resolver

problemas especificos de las diferentes tematicas abordadas en la clase.

6.- ¢ El profesor emplea recursos como presentaciones, videos, diapositivas para dar sus clases?
(Elige sélo una opcién)|

( ) Siempre usa algun recurso para explicar en la clase
( ) Algunas veces emplea recursos para explicar en la clase
( ) Nunca usa recursos para explicar en la clase

Figura 24. Cuestionamiento 6. Fuente: Propia
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Las respuestas se equilibran entre la primera y segunda opciones, lo cual es bueno
porque la diversidad de recursos didacticos que se usan en la clase hacen mas

accesible la comprension del contenido.

7.- ¢Qué es lo que regularmente predomina en las clases de Fisica? (Puedes elegir mas de una
opcion)

( ) La explicacion por parte del profesor

( ) El uso de las Tics

( ) Las demostraciones practicas

( ) La combinacién de las variantes anteriores

Figura 25. Cuestionamiento 7. Fuente: Propia

En esta pregunta todos seleccionaron la primera opcién “La explicaciéon por parte
del profesor”, lo que conlleva a reflexionar sobre la pertinencia del papel que
desarrolla el docente en el aula, dejando ver que parece ser el protagonista del
proceso ensefianza aprendizaje. Otra de las opciones que fue elegida por 18
alumnos fue la tercera opcion “Las demostraciones practicas”, 1o cual permite al
estudiante corroborar los conceptos teéricos de la Fisica y vincularlos con
fendbmenos naturales, siempre y cuando al disefiar las actividades experimentales
se consideren la intencionalidad y relevancia en el contexto inmediato del

estudiante.

6.- ¢ Qué significado tiene para ti la realizacion de actividades practicas o experimentos?

( ) Puedo relacionar mas facilmente la teoria con la practica
( ) Me permite comprender de una mejor manera la teoria
( ) Puedo relacionarlas con situaciones del mundo real

Figura 26. Cuestionamiento 8. Fuente: Propia

En la octava pregunta 15 de 21 estudiantes optaron por la primer respuesta
externando que las actividades experimentales les permiten relacionar mas
facilmente la teoria con la practica, mientras que 6 alumnos expresan que les

permite comprender de una mejor manera la teoria; sin embargo, ain podemos
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considerar que se queda solamente en cuestiones conceptuales, pues nadie dijo
que le permitiera relacionar la practica con situaciones del mundo real, por lo que
se hace muy pertinente que la actividad experimental implementada se haya
complementado con un cuestionario que permitiera al alumno reflexionar sobre la
construccion de los circuitos en serie y en paralelo, el comportamiento de las
variables en ambos y la pertinencia de usar uno u otro en la instalacion de una casa

habitacion.

9 - Regularmente qué es lo que haces en la clase de Fisica. (Puedes elegir mas de una opcidn)
) Resolver problemas a partir de un modelo o ejercicio tipo

Realizar experimentos o actividades practicas

Trabajar en equipo

Realizar investigaciones

(
( )
( )
( )
( )

Aplicar los conceptos estudiados a la resolucion de problematicas reales

Figura 27. Cuestionamiento 9. Fuente: Propia

En la pregunta anterior 20 de los 21 estudiantes seleccionaron la primera opcion, a
lo cual se debe prestar atencion por ser una actividad recurrente que puede
convertirse en rutinaria y generar desinterés en los estudiantes. También prevalece
“Trabajar en equipos”, aunque pudimos observar que existe la tendencia a
prevalecer con los mismos compafieros y son renuentes a trabajar con quienes no
son tan compatibles, lo cual puede resultar inconveniente al generar cierta

dependencia de unos estudiantes a otros.

10.- ; Como es el ambiente en el cual se desarrolla Ia clase? (Puedes elegir mas de una opcion)

( ] Se propia el respecto entre los integrantes del grupo

[ )] Existen momentos de tension vy angustia

[ ] Se trabaja de manera colaborativa con los companeros de claze
( ) Existe un ambiente de confianza v cordialidad

Figura 28. Cuestionamiento 10. Fuente: Propia
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Respecto al cuestionamiento 10 existen respuestas variadas, con las cuales es
posible establecer que los estudiantes perciben el ambiente como un espacio
propicio para el aprendizaje, pues expresan que “Existe un ambiente de confianza
y cordialidad”, también eligieron la primera y tercera opciones. Tres estudiantes de
los 21 que integran el grupo en estudio mencionaron que “Existen momentos de
tension o angustia”, 1o que puede deberse a la poca o incluso nula comprension de
los diferentes temas que se abordan y también que al emplearse a las Matematicas
como la herramienta basica de la Fisica les resulte complejo por la serie de
procedimientos y manejo de formulas que se emplean, lo que a su vez puede ser
una causa determinante en su bajo desempefio en la asignatura; o bien no ha
habido un acercamiento por parte del docente para conocer sus necesidades de
aprendizaje, pues con frecuencia los alumnos que mas se involucran y como
consecuencia demandan mas la atencion del docente son los que presentan un
mejor desempefio académico, dejando en ocasiones de lado a quienes se

mantienen al margen, lo cual es un punto de atencion en esta investigacion.

Respecto al cuestionario de opinién, fue andénimo, lo que permitié al estudiante
mayor privacidad y libertad para expresar sus opiniones, lo cual posibilitd tener
respuestas mas sinceras respecto a la situacion analizada. A través de éste
instrumento fue posible reunir datos y opiniones variadas sobre el interés que tienen
por la asignatura de Fisica, la facilidad para abordar los contenidos, los procesos y
recursos empleados en el proceso de ensefianza del docente, para con ello conocer

mas a fondo las condiciones en la que se genera el problema de investigacion.

4.1.3 Manejo del simulador

Una vez instalado el simulador virtual de la Ley de Ohm, los estudiantes
manipularon los diferentes elementos que representan las variables, corriente,
voltaje y resistencia eléctrica con la finalidad de poder observar y simultdneamente
analizar el comportamiento de una con respecto a la otra y, estar en condiciones de

dar respuesta a los cuestionamientos planteados como complemento para ésta
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actividad. Para el analisis de los resultados tomamos situaciones generales ya que
las particularidades se consideraron en el Capitulo 5 correspondiente al estudio de

casos.

Como podemos apreciar en la Figura 29, la variacion de la resistencia eléctrica y la
corriente es inversamente proporcional, y eso es precisamente lo que se pretende

gue el estudiante establezca a través de la interaccion con ésta herramienta digital.

Ley de Ohm

Figura 29. Comportamiento de la resistencia eléctrica respecto a la corriente eléctrica. Fuente:
https//phet.colorado.edu/es/simulations.

De igual manera se realizo el analisis para el comportamiento del voltaje (V) con
respecto a la corriente (), en donde se puede apreciar en la Figura 30 la
proporcionalidad directa entre ambas variables, pues al aumentar el voltaje (V)

también se incrementa la magnitud de la corriente eléctrica (I).
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Figura 30. Comportamiento del voltaje con respecto a la corriente eléctrica. Fuente:
https//phet.colorado.edu/es/simulations.

Tenemos como resultado que la mayoria de los estudiantes (18 de 21 alumnos)
lograron establecer la relacién que existe entre las variables en estudio, pues al
aumentar o disminuir las variables correspondientes al voltaje (V) y a la resistencia
eléctrica (R) automaticamente pudieron apreciar la forma en la que varia la corriente
eléctrica (I); fue posible visualizar ésta variacion de manera numérica a partir de la
magnitud que aparecia en la ventana de la corriente, pero también de manera
gréfica al observar el incremento o disminucion de las letras que representan a cada
variable, de las flechas que indican el sentido y magnitud de la corriente, y de los
puntos que representan la carga acumulada. En la figura 31 podemos apreciar la
interaccion de los estudiantes con el simulador virtual, en donde el trabajo se
desarroll6 de manera individual pues la intencién es que el alumno sea capaz de

analizar el significado de los conceptos con base a sus conocimientos previos.
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Figura 31. Alumnos interactuando con el Simulador Virtual de la Ley de Ohm. Fuente: Fotografia
propia tomada con el consentimiento de los estudiantes.

En general se puede considerar que el simulador fue de mucha utilidad para que los
alumnos pudieran establecer las definiciones de las variables en estudio, asi como
la relacion que se establece entre ellas, a partir de la manipulaciéon de las mismas;
por ejemplo, para el concepto de corriente eléctrica es muy ilustrativa la forma en la
gue ésta se representa en el simulador dejandoles claro que su magnitud esta en
funcion de la cantidad de electrones que fluyen por el conductor, y que por su parte
la resistencia eléctrica impide el paso de la corriente eléctrica, lo que propicia una
acumulacion de cargas eléctricas, las cuales estan representadas por puntos. En la
Figura 32, se muestra el resultado concreto de una estudiante, asi como la
percepcion grafica que tiene acerca de las variables, 1o que le permitié construir un

concepto sobre las mismas.
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Figura 32. Resultado de la interaccion del simulador para el establecimiento de definiciones de las
variables en estudio. Fuente: Fotografia propia.

Después de haber interactuado con el simulador se requirié a los estudiantes que
dieran respuesta a los cuestionamientos que se disefiaron para complementar esta
actividad, cuya finalidad es relacionar cada uno de los diferentes elementos que
constituyen el simulador virtual con las variables en estudio, asi como permitir el
analisis respecto al comportamiento de las mismas. A éste respecto, la gran mayoria
de los estudiantes respondié acertadamente; sin embargo, se debe tener presente
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gue ello no significa la total claridad de los conceptos manejados, sino mas bien
representa el manejo adecuado del simulador y una observacion objetiva del
proceso llevado a cabo en él.

Figura 33. Cuestionario referente al manejo del simulador virtual.
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El simulador virtual por si sélo puede convertirse en un juego simple sin repercusion
alguna en el desarrollo de aprendizajes, por lo que al complementarse con una
actividad de analisis como es el cuestionario que permitio al estudiante comprender
la naturaleza de cada una de las variables en estudio, asi como la relacion que se
establece entre ellas, y estar en condiciones de poder incursionar en el estudio de
la Ley de Ohm para poder analizar los tipos de circuitos eléctricos en la actividad
experimental. Para los estudiantes resultdé una herramienta atractiva ya que el uso
de la tecnologia en los proceso de aprendizaje les facilita la comprension de la

tematica en estudio.

4.1.4 Desarrollo de la actividad experimental

Dentro del area de las ciencias experimentales es importante desarrollar el
pensamiento cientifico en los estudiantes, el cual de acuerdo el documento México
en PISA 2009 (Diaz Gutiérrez M. A. et al., 2010, p. 84), es:

“La capacidad de un individuo que tiene conocimiento cientifico y lo utiliza para
identificar temas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenémenos cientificos y
obtener conclusiones basandose en evidencias acerca de problemas relacionados con
la ciencia, con el fin de comprender y tomar decisiones relativas al mundo natural y a

los cambios producidos por la actividad humana.”

Aprender haciendo es una de las acciones que mas favorece el aprendizaje
significativo; por lo que las actividades experimentales en la ensefianza de la Fisica,
son propicias para el desarrollo del pensamiento critico respecto a diversos
fendmenos naturales, esto permite al estudiante fundamentar desde la experiencia

pero con bases cientificas.

Para el caso que nos ocupa, es necesario que los estudiantes experimenten
fisicamente con el voltaje, la corriente eléctrica y la resistencia eléctrica para

determinar su comportamiento en circuitos eléctricos conectado tanto en serie como
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en paralelo, y a partir de ello logren establecer la factibilidad de su uso en las

instalaciones eléctricas domésticas.

Para ejecutar la actividad se conformaron equipos de hasta 5 integrantes, con la
finalidad de posibilitar el trabajo efectivo al interior de los mismos; previamente se
les ha proporcionado la actividad de manera impresa, indicando el material
requerido y especificando el procedimiento a realizar, asi como una serie de
planteamientos que permitan generar un proceso reflexivo por parte del alumno

respecto a la actividad realizada.

También se requirié a los estudiantes realizar una investigacion previa referente a
las caracteristicas de los tipos de circuitos y la manera de conectar los elementos
que los integran, para poder interpretar adecuadamente los datos obtenidos a través
de la medicién de las variables en estudio y argumentar de manera fundamentada.
Con ésta informacion se les solicito construir dos circuitos eléctricos, uno conectado
en serie y otro conectado en paralelo, para posteriormente con ayuda del multimetro
medir la intensidad de corriente, el voltaje y la resistencia eléctrica en cada uno de
los focos de los diferentes circuitos, Se pudo comprobar en cada proceso el voltaje
total suministrado al circuito desde la fuente. Se registraron los datos en la tabla

correspondiente, la cual se muestra en la figura 34.
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Figura 34. Resultados de la medicion de las variables. Fuente: Fotografia propia.

Los resultados obtenidos de la medicion les ha permitioé corroborar que en un circuito
en paralelo el voltaje suministrado por la fuente siempre sera el mismo en todo el
circuito, mientras que en un circuito en serie existen caidas de voltaje en cada uno
de los focos, pero la suma de ellas debe ser igual al voltaje suministrado desde la
fuente. Respecto a la corriente eléctrica, en un circuito en serie es la misma en

cualquier punto del circuito, y en el circuito en paralelo son diferentes en cada foco.

Durante el desarrollo de la actividad experimental se apreciaron diversas
situaciones que propiciaron un aprendizaje significativo, pero de manera relevante
se hace presente lo siguiente: La explicaciéon de fendmenos cientificos y la

formulacién de conclusiones a partir de la evidencia fisica.

Por ejemplo, una vez que armaron sus circuitos e hicieron fluir corriente eléctrica a
través de ellos, pudieron comprobar los principios basicos de su funcionamiento a
partir de la luminosidad de los focos, y, corroborar que en el circuito en serie la
corriente es la misma distribuyéndose a todos los elementos del circuito; mientras
que en el circuito en paralelo, los elementos son alimentados por un mismo voltaje

lo que hace que los focos tengan mas iluminacion.

Norma Angélica Juarez De Lucio 101



Resultados y analisis del trabajo de campo

Figura 35. Conclusién general respecto a la luminosidad de los focos en los diferentes circuitos
eléctricos.

Por otro lado, al analizar el comportamiento de la corriente eléctrica a través de los
dos tipos de circuitos, pudieron apreciar que en el circuito en serie al desconectar
uno de los focos se interrumpe el paso de la corriente y los deméas se apagan,
mientras que en el circuito en paralelo aun cuando un foco llegara a fundirse la

corriente continua fluyendo por el circuito.

Figura 36. Conclusidn general respecto al comportamiento de los focos en los diferentes circuitos
eléctricos.

Con este experimento es posible reorientar el concepto que los estudiantes tenian
originalmente respecto al funcionamiento de los circuitos eléctricos de acuerdo a lo
planteado en la pregunta 12 de la prueba diagnéstica, en donde la respuesta
correcta corresponde al inciso B “Se apagaran todas” y para la cual la mayoria

contestd que quedarian prendidas todas las demas.
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12.- En un circuito existen ldmparas conectadas en serie y estdn encendidas, si se desconecta

una ldmpara, ;qgué sucede con las demds Idmparas?

A Quedaran prendidas todas las demas
B Se apagaran todas las demas
c Solo algunas quedaran prendidas

Figura 37. Pregunta con mayor nimero de respuestas incorrectas. Fuente: Fotografia propia.

También se puede apreciar que existen conclusiones bien elaboradas respecto al
fundamento tedrico que las sustenta y a los procesos matematicos que se realizan
para establecerlas; sin embargo, también es necesario tener en cuenta que al
interior de los equipos no todos llegan a ese nivel de analisis, sino que son
influenciados por quienes coordinan de alguna manera la actividad, y aunque
representa un nimero minimo es necesario considerarlo para fines de perfeccionar

la estrategia implementada.

De acuerdo con lo que plantea Carreras (2007), los experimentos por sencillos que
éstos sean, permiten a los alumnos profundizar en el conocimiento de un fenémeno
al estudiarlo tedrica y experimentalmente; a la vez, propicia la modificacion de la
comprension de los conceptos analizados, en éste caso la corriente, voltaje y
resistencia eléctrica, dando lugar al desarrollo de otros aprendizajes, habilidades y
destrezas, como son el manejo y operacion de instrumentos de medicion. Por su
parte Mufioz (2007), establece que las actividades practicas de laboratorio

constituyen un medio para la observacion reflexiva y la experimentacion activa.
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Figura 38. Estudiantes interactuando con el circuito eléctrico. Fuente: Fotografias propias tomadas
con el consentimiento de los estudiantes.

Con la realizaciébn de ésta actividad se comprobé que cuando en el proceso
ensefianza aprendizaje, se integran actividades experimentales en conjunto con
otras estrategias interactivas, como lo es el uso del simulador virtual, se puede dar
lugar a una mejor comprensiéon de la tematica en estudio y como consecuencia a la
obtencion de aprendizajes significativos al modificar los esquemas mentales

existentes en el estudiante.

Pero también es importante precisar que las actividades practicas deben constituir
una experiencia significativa para el estudiante, asi como ser el medio a través del
cual puedan aplicar el conocimiento cientifico en situaciones relacionadas con su
vida cotidiana; en éste sentido al construir los circuitos lo pueden relacionar con las
conexiones eléctricas de su casa, asi como también comprender porque los
aparatos emplean diferentes corrientes, o por qué se debe emplear un eliminador

de corriente en algunos aparatos electronicos.
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Se pudo apreciar durante la realizacion de la actividad que la mayoria de los
estudiantes se involucraron y mostraron interés por el desarrollo de la misma; desde
la construccion de cada uno de los circuitos, la medicion de las variables, los
diferentes calculos realizados y la realizacion del reporte final, en el cual lograron
establecer la pertinencia de utilizar un circuito eléctrico conectado en paralelo en

una instalacién domeéstica.

El evaluar la actividad obtenemos que con el desarrollo de la actividad experimental
se logré una mejor comprension de los conceptos relacionados con el voltaje, la
corriente y la resistencia eléctrica, asi como de su comportamiento dependiendo de
la forma en la que se conecta el circuito eléctrico, ademéas del desarrollo de
habilidades y destrezas en el manejo de dispositivos eléctricos a través de la

manipulacion directa.

La pertinencia de la actividad esta sustentada en lo que plantea Osorio (2004),
respecto a que el trabajo de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las
ciencias, pues permite al estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la
realidad; ademas, de poner en juego sus conocimientos previos y verificarlos

mediante las practicas.

4.1.5 Guia de Observacion

El propdsito de éste instrumento es llevar a cabo un registro del desempefio de los
alumnos en interaccion con el simulador virtual, la actividad experimental y el trabajo
en equipo; en donde el investigador-docente forma parte activa en todo momento y
se realiza con la finalidad de conocer la realidad del fenomeno en estudio mediante

la percepcion directa de los individuos implicados.

Respecto al uso del simulador virtual fue una actividad que realizaron los
estudiantes de manera individual para la cual, se dieron instrucciones generales

sobre su manejo justo antes de comenzar a utilizar la herramienta; durante su
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desarrollo se pudo prestar atencion a diferentes desempefios de los estudiantes,
hubo quienes interactuaron con mucha facilidad manipulando los controles y
comentando respecto a lo que observaban, pero también ocurri6 que algunos
alumnos no sabian que hacer y se les tuvo que apoyar practicamente indicandoles
qué control debian manipular e inducirlas al analisis con preguntas muy puntuales.
Cabe mencionar que al cuestionario complementario permiti6 guiar las
observaciones de los estudiantes y de alguna manera provoco la reflexion para
llegar a la concrecion de los conocimientos sobre el significado de las variables
relacionadas con la Ley de Ohm.

Con referencia al desarrollo de la actividad experimental se puede observar que la
mayoria de los estudiantes se involucraron en el trabajo de manera natural; pudiera
ser porque existe confianza entre ellos y cierta motivacion hacia la realizacion de
las actividades propuestas, pues a los estudiantes les gusta experimentar. Sin
embargo, se puede notar que al pretender dar respuesta a los cuestionamientos
planteados son pocos al interior de los equipos los que discuten las posibles
respuestas; dentro de los equipos existen uno o dos estudiantes que tienden a
asumir la responsabilidad de la realizacion del trabajo debido a que tienen
habilidades y conocimientos que les permitieron interpretar y explicar los conceptos

del tema.

Considerando la dinamica grupal al interior de los equipos se observa que existen
subgrupos muy consolidados que se apoyan entre si, pero es pertinente hacer
referencia a 5 estudiantes varones que a pesar de que conviven armoniosamente
con el resto del grupo, académicamente se rezagan mucho por incumplimiento de
sus actividades; 4 de ellos son amigos por lo que tienden a estar la mayor parte del
tiempo juntos, sin embargo existen compafieras que se han ocupado en
monitorearlos para lo cual los han distribuido en dos equipos; éste es un fenomeno
interesante, pues las alumnas asumen de manera voluntaria e independiente el rol

de lideres al interior de su subgrupo.
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Los alumnos tienden a organizarse rapidamente para la conformacion de los
equipos, quedando de cierta manera heterogéneos en cuanto a su desempefio
académico. Es importante mencionar que existe una alumna a la cual le cuesta
trabajo involucrarse, lo que genera que no la consideren al interior de algun equipo,
precisamente por su falta de compromiso ante el trabajo grupal; por lo que
regularmente se le debe incluir en algin equipo, aungue no es aceptada por todos
precisamente por su actitud poco participativa. Este caso en particular requiere de
especial atencidén para establecer alguna estrategia que le permita involucrarse lo
mejor posible.

Dentro del grupo existen varias alumnas que son destacadas académicamente y se
involucran de manera importante en la realizacion de las diferentes actividades, por
lo que al interior de los equipos son ellas quienes tienden a tomar la iniciativa
respecto a los trabajos que se desarrollaron. Mientras que algunos otros se limitan
a escuchar y copiar las actividades que se los demas realizaron, y existen
momentos en que no hacen absolutamente nada, es entonces cuando existe un
acercamiento para preguntarles sobre las dudas que les genera la actividad y que
no les permite involucrarse, pudiendo establecer que algunas de las causas son la
falta de material como el libro y la calculadora; por otro lado no existe la confianza
de acercarse al docente para preguntar, y al abordarlos se muestran un tanto
nerviosos al inicio pero después empiezan a preguntar sobre los procedimientos

gue estan realizando.

Especialmente en dos equipos, hay alumnas que tienden a dominar la discusion e
imponerse sobre las opiniones de los demas, respecto a la manera de realizar las
actividades, son lideres en sus respectivos grupos por lo que los demas aceptan
sus decisiones. Una de ellas trabaja primero en lo individual, para posteriormente
explicar a sus demas compaferos, pero puede notarse que existe cierta
dependencia al interior de este equipo; en el otro equipo a pesar de que también
existe un liderazgo, hay discusiéon dentro del equipo para determinar la realizacion

de ciertas actividades, por lo que el trabajo es mas compartido.
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Regularmente las situaciones de aprendizaje que se ejecutan en el grupo, respecto
al abordaje de contenidos de Fisica son de tipo colaborativo, y ponemos énfasis en
gue ésta estrategia de aprendizaje no se opone al trabajo individual, sino que ambos
se complementan y fortalecen el desarrollo integral del estudiante. De acuerdo con
Collazos y Mendoza (2006), trabajar en forma realmente colaborativa no es facil;
pues no basta con disponer a un grupo de personas en torno a una actividad y

esperar a que el aprendizaje llegue.

Desde ésta postura es importante que como docentes tomemos en cuenta ciertos
aspectos para implementar el trabajo colaborativo en el aula de manera exitosa;
algunos de ellos son: organizarlo con antelacion, tomar en cuenta las caracteristicas
de los estudiantes en lo individual y en lo grupal, asi como los objetivos establecidos
para la tematica abordada, los materiales y recursos a emplear, organizar los
equipos y establecer reglas; tener en cuenta que el docente debe fungir como guia

en todo momento.

Es muy interesante la dinamica que se desarrollé en el grupo, al existir alumnas que
por iniciativa propia apoyan a sus compaferos con asesoria, lo cual deja ver el
interés por parte de ellas en el trabajo colaborativo; y por otro lado se puede apreciar
el desarrollo de aprendizajes significativos en ellas, los cuales reafirman con este

proceso de asesoramiento.
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Figura 39. Procesos de asesoramiento entre pares. Fuente: Fotografias propias tomadas con el
consentimiento de los estudiantes.

Sin embargo, se debe reconocer la existencia de la apatia y desinterés por parte de
algunos estudiantes, quienes aun cuando se les invite a participar o incluso sus
mismos comparieros los traten de involucrar no lo hacen; es importante tener en
cuenta que muchas veces no son las estrategias de ensefianza aprendizaje
empleadas por el docente, o los ambientes de aprendizaje y dinamicas que se
generen en el aula, sino que en algunos casos los estudiantes tienen otro tipo de
problemas, los cuales en su mayoria son de tipo familiar, lo cual determina de

manera significativa en su aprendizaje.
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Figura 40. Aislamiento en el trabajo colaborativo. Fuente: Fotografia propia tomada con el
consentimiento de los estudiantes.

En general el grupo es muy unido, existe respeto y una convivencia sana, son
compartidos no solamente con sus materiales escolares, sino también con sus
habilidades y conocimientos, existe aceptacion y empatia entre los miembros del
grupo y al interior de los diferentes equipos que conformaron; aungue es importante
tener en cuenta la exclusion hasta cierto punto de los tres estudiantes de los que ya
he hecho mencion anteriormente; pudiendo notar que la exclusion se da por los
propios estudiantes, pues a pesar de gque se les incluye en los equipos, son ellos

los que no logran integrarse, por lo que de pronto tienden a no tomarlos en cuenta.

La aplicacion de éste instrumento nos permitié obtener informacion relevante acerca
de los estudiantes, en cuanto a su proceso de aprendizaje, las actitudes que
asumen ante los diversos trabajos que desarrollan, las problematicas a las que se
enfrentan y el rol que desempeian en la dinamica del trabajo colaborativo. Los
hallazgos fueron realmente interesantes, pues aunque diariamente el docente se
encuentra en interaccién con el grupo, se corre el riesgo de pasar desapercibidos
los diferentes hechos que se suscitan en el desarrollo del proceso de ensefianza
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aprendizaje, por lo que observar sisteméaticamente nos brinda la posibilidad de

obtener informacion adecuada para utilizarla en la mejora de la practica educativa.

4.1.6 Entrevista semiestructurada

Las entrevistas que se realizaron son semiestructuradas y la eleccion de los
estudiantes tiene como finalidad indagar sobre ciertos aspectos que establecen de
alguna manera la dindmica al interior del grupo, sus caracteristicas son las

siguientes:

e Alumna Melisa, es una estudiante destacada académicamente, muy

independiente y con un alto sentido de responsabilidad.

Es una alumna de 17 afos, con un ambiente familiar en el cual encuentra una
motivacion a partir de la adversidad, pues menciona que sus papas pelean mucho
pero su mama se encuentra atada de alguna manera al sustento del padre de

familia, situacién que ella no quiere vivir en el futuro:

“yo no quiero depender de nadie por lo que quiero prepararme y concluir una

carrera”

Respecto a la escuela considera que el ambiente es propicio para su aprendizaje,
considera que ha aprendido mucho de sus maestros no sélo en el ambito académico

sino en cuanto a su formacion integral.

La alumna tiene un plan de vida establecido, desea terminar la carrera en
pedagogia, poner y administrar negocios, construir su propia casa, ser
independiente. Ella pertenece a la escolta y nos comparte que su estrategia para
lograr un buen desempefio académico radica en visualizar a su alrededor, ver a la
gente que simplemente se va a Estados Unidos pero no logra mas alla de sobrevivir;

y ver a gente en este caso su hermano que ya tiene una carrera, es independiente,
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no tiene que molestar a sus padres para sus gastos, y ello la motiva a querer lograr

lo mismo, pero esta consiente que para ello debe “echarle ganas a la escuela”.

Es una persona que demuestra mucha madurez para su edad, se dedica a otras
actividades extraescolares pero ha aprendido a organizar su tiempo, y crecié con
habitos de estudio inculcados por su madre; cuenta con recursos como
computadora, internet y materiales propios para desarrollar sus actividades
escolares. Logra vincular situaciones escolares con situaciones de su entorno y
darle una explicacion a los fendbmenos que suceden a su alrededor, por lo que
expresa que la clase de Fisica le resulta interesante porque llega con ciertas ideas
respecto a lo que se va a estudiar y sale con un conocimiento amplio de las mismas,
el cual algunas veces es retroalimentado o complementado por sus mismos

compairieros.

A pesar de las situaciones familiares la alumna tiene las condiciones propicias para
tener un desempefio Optimo en la escuela, si tomamos en cuenta que posee
recursos materiales, elementos académicos favorables, habitos de estudio,
optimizacién de sus tiempos y especialmente una actitud optimista ante las diversas

actividades que se desarrollan dentro y fuera de la escuela.

e Alumno Francisco, un estudiante con ciertos problemas académicos pero
gue de pronto presenta un cambio representativo en su actitud, lo que le

permite mejorar de manera notoria su desempefio académico.

Francisco tienel8 aflos menciona que la mayor parte de su vida ha estado fuera del
hogar paterno, actualmente vive con sus abuelos y considera que no hay esa
motivacion extrinseca por parte de su familia ya que solo se limitan a proveerle
ciertos recursos materiales y economicos. Al preguntarle sobre como considera la

escuela expresa lo siguiente:
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‘me siento mejor en la escuela que en mi casa, porque hay una cierta libertad,

me puedo expresar mejor, puedo ser yo mismo”

El alumno reconoce que la escuela es un lugar determinante para la formacion de
los individuos, pues no sélo lo provee de conocimientos, sino que le da la posibilidad

de interactuar con otras personas de la cuales también es posible aprender.

A futuro le gustaria estudiar Veterinaria, pues le gustan mucho los animales y con
ello tener la posibilidad de conocer otros lugares, otras culturas, por lo que esta
consiente que la escuela es fundamental para lograr ésta meta. Expresa que no

siempre tuvo clara ésta meta:

‘la mayor parte de mi vida he sido una persona que no le pone empefio al
estudio, a las actividades de la escuela, y muchas personas me han dicho
siempre échale ganas pero yo no estoy cambiando por lo que me dicen sino

porque hice conciencia sobre mi actuar y lo que puede pasar a futuro”

La asignatura de Fisica no se le hace compleja, pero reprobaba porque no hacia
actividades debido al desanimo que le genera la relacion de su familia y la apatia

de la misma, pero expresa que todo ello le ha dejado una experiencia favorable:

‘hoy he aprendido que si llega un problema a mi vida yo soy quien decide si
quiero utilizarlo para bien o para mal, si quiero aprender de él o que él me derrote

ami”

Considera que la motivacion al interior del grupo ha sido importante para él,
especialmente de personas que son sobresalientes, pues es mas significativo para
él; pero también ha sido importante el papel de sus profesores es ésta parte, ya que
valora que se involucren con él haciéndole ver la importancia de prepararse

académicamente para tener una mejor futuro.

Una situacién que no es de su agrado en la clase de Fisica, es el hecho de manejar
una gran cantidad de formulas y de pronto no saber cual se puede utilizar para
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resolver un determinado problema, pero una vez que logra identificarla no se le

dificulta la resolucion de los ejercicios.

La entrevista con éste alumno nos deja ver la repercusion tan grande que tiene el
ambiente familiar en el desempefio escolar de un alumno y en el establecimiento de
sus metas; especialmente el aspecto motivacional, factor que muchas veces como
docentes dejamos alejado de nuestra labor educativa y concentramos nuestra
atencién en los aspectos meramente académicos, por lo que es de gran importancia

retomar el aspecto integral de la educacion.

e Alumna Evelin, una estudiante con muchos problemas académicos, actitud
apética que da lugar a poco involucramiento en las diversas actividades que

se desarrollan en el aula.

Se trata de una alumna de 16 afios, que considera no tener apoyo suficiente por
parte de sus padres, percibe un trato preferencial hacia su hermano lo que hace que
ella se sienta menospreciada; a pesar de ello sus padres la exhortan a seguirse

preparando expresa cierta imposicién de su parte:

“yvo quiero estudiar enfermeria, pero mi papa me presiona y quiere que estudie
turismo ya que tenemos un balneario, y mi mama quiere que estudie para chef,

lo que hace que se me complique para decidir”

Expresa sentirse mas a gusto en la escuela, pues ahi encuentra apoyo
especialmente por parte de una compafera que le ayuda en sus actividades y le
explica, ya que a veces a la docente no le entiende, sin embargo percibe falta de

apoyo por la gran mayoria de sus compafieros.

A Evelin la clase de Fisica, se le dificulta por el tipo de vocabulario que emplea la
docente; dice necesitar un trato mas cercano y una explicacion mas detallada,
especialmente de los procedimientos matematicos en la resolucion de los diversos

problemarios. Este caso nos deja ver la heterogeneidad que existe en los grupos, y
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que las estrategias no pueden ser disefiadas pensando en la mayoria, sino también
en éste tipo de alumnos con carencias no solo de tipo académico, sino también

afectivas.
e Alumnas tutoras, son tres estudiantes que realizan trabajos de tutoria entre
pares por iniciativa propia, Io que permite que refuercen su propio aprendizaje

lo que da lugar a un buen desempefio académico.

Un aspecto comun en ellas es que ven a la escuela como el espacio en el cual
tienen la posibilidad de formarse en diversos aspectos, pero especialmente en el
académico, para aspirar a ingresar a una universidad y culminar una carrera, una

de ellas expresa:

“yo seria la tnica de mis hermanos que podria terminar una carrera”

En cuanto a la clase de Fisica les agrada la parte experimental ya que les permite
implicarse, se les facilita la resolucion de problemarios, les gusta apoyar a sus

compafieros desde una visiGn empatica, una de ellas dice:

“me gusta que mis comparieros aprendan, que lo que yo se igual ellos lo sepan,

porque somos un grupo y nos debemos apoyar uno al otro”

La tutoria entre pares tiene una repercusion benéfica, ya que les permite reafirmar
su aprendizaje, un proceso que les da la posibilidad incluso de detectar errores
propios; del por qué les gusta apoyar con tutorias a sus comparfieros dice una de

ellas:

“se me facilité porque yo le entendi al tema y me senti capaz de poder explicarle

a mis companeros”

Esta actividad present6 ventajas en el proceso de aprendizaje entre pares, ya que

existe un vocabulario comun entre ellos que les permite una mejor comprension de
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los procesos, ademas de una confianza mas amplia que les permite preguntar hasta

los detalles que pudieran parecer mas simples.

La entrevista fue de gran utilidad, no sélo por la informacion que se logré obtener a
partir de ella, sino también por el ambiente de confianza que se generd entre
alumnos y docente, creando un ambiente propicio para la indagacion y desde luego
para el desarrollo de los procesos de ensefianza aprendizaje. La mayoria de las
ocasiones el docente centra su actividad en el proceso instruccional sin tener
injerencia con el grupo respecto a situaciones personales o familiares, que
repercuten en su aprendizaje, por lo que a partir de la informacion que genera la
entrevista es posible conocer otros aspectos de los estudiantes que pueden
condicionar su desempefio de manera individual y grupal, los cuales no siempre es

posible detectar en la dinAmica habitual al interior del grupo.
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ESTUDIO DE CASOS

El mundo que hemos creado es
un proceso de nuestro pensamiento.
No se puede cambiar sin cambiar

nuestra forma de pensar.

Albert Einstein

Para el estudio de casos seleccionamos tres estudiantes para contrastarlos, uno
sobresaliente, el de mediano desempefio y el de bajo rendimiento; en éste analisis
se considera el uso del simulador virtual, la actividad experimental y para
caracterizar rasgos propios de los alumnos tomamos fragmentos de la entrevista

semiestructurada, asi como de la guia de observacion.

El estudio de casos, nos permitio analizar los factores que inciden en la construccién
de aprendizajes significativos en los estudiantes, concretamente en los conceptos
relacionados con el estudio de la electrodinAmica, ya sea favoreciéndolos o
limitdndolos. A partir de ello se pretende tener los fundamentos necesarios para
establecer recomendaciones o cambios para la mejora de la practica educativa, de
tal forma que tenga un impacto positivo en los aprendizajes efectivos de los

alumnos.

Es importante tener en cuenta que el estudio de caso es muy util cuando al estudiar
un fendbmeno existen aspectos que no son del todo evidentes, por lo que se debe
recurrir a diversas fuentes de evidencia que permitan describir conocimientos,
habilidades y actitudes de los estudiantes en estudio, o que permitira interpretar de
una manera lo mas objetiva posible la realidad en la que se desarrolla el proceso de

ensefianza aprendizaje.
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De acuerdo con Stake (1999), se estudia un caso cuando tiene un interés muy
especial en si mismo; para el tema que nos ocupa se han elegido tres estudiantes
con caracteristicas diversas pero representativas al interior del grupo, los cuales
resultan de interés para determinar a partir de ellos las condiciones que permiten
desarrollar aprendizajes significativos, pero también aquellas que los limitan o

restringen.
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5.1 El caso de Melisa

5.1.1 Caracteristicas relevantes del caso de Melisa

La alumna es estudio se considera un caso sobresaliente y resulta de interés debido
a su buen desemperfio académico. Se pretende que con el estudio de éste caso sea
posible establecer generalidades a partir de las particularidades del mismo; es decir,
poder determinar cuales son las condiciones propicias para que un estudiante logre
aprendizajes significativos, se consideraron las circunstancias propias del
estudiante, el entorno en el cual se desarrolla, asi como las estrategias empleadas

por el docente que resultan pertinentes para un proceso de aprendizaje efectivo.

Melisa tiene 17 afios con una mentalidad que denota una gran madurez, pertenece
a una familia con estructura muy tradicional en donde la mama esta asignada al
espacio privado de la casa y al cuidado de la familia; mientras que el papa se
desempefia en el espacio publico siendo el responsable de proveer los recursos
econOmicos para el sustento de la familia. De ahi que se genere en la alumna la
idea de la independencia, para lo cual es necesario desde su precepcion terminar
una carrera; ante éste anhelo surge la motivacibn para desempefiarse
académicamente de la mejor manera y asi estar en posibilidades de lograr sus

metas.

Algo importante para resaltar en éste caso, es que Melisa ha crecido forjando
habitos de estudio inculcados por su madre, que en la actualidad le son de gran
utilidad; por ejemplo, el hecho de tener un horario destinado para las labores
escolares, asi como un espacio fisico exclusivo aislado de distractores le ha
permitido aprender a organizar su tiempo y sus diferentes actividades, ya que Melisa
ademas de la escuela colabora con su iglesia en la atencion a grupos de nifios para
reforzar sus contenidos escolares, es promotora independiente de ventas por
catalogo y participa en reuniones y congresos propios de su religion dentro y fuera

del Estado. Como se puede apreciar, se requiere de un gran compromiso y sentido
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de responsabilidad para cumplir de manera satisfactoria en sus diversas

actividades, ese es el plus que ella pone para ser un caso sobresaliente.

5.1.2 Resultados de la prueba diagndstica

En el resultado de la prueba diagndstica Melisa se encuentra por encima de la
media, sin que esto signifique el dominio de los conocimientos considerados, pues
tiene 8 aciertos de 14 reactivos; sin embargo, podemos apreciar que las respuestas
acertadas corresponden a conceptos muy elementales que le permitiran ir
accediendo a los conceptos mas especializados de la tematica en estudio. Podemos
apreciar que Melisa cuenta con los conocimientos necesarios para incursionar en el
estudio de la Ley de Ohm y su relacion con los circuitos eléctricos; ademas, hace
uso del pensamiento l6gico matematico para responder a algunas preguntas, por
ejemplo para determinar la corriente eléctrica que circula por una pila de cierto
voltaje, lo resolvié con la regla de tres en donde se establece una relacion entre dos
cantidades que varian, el uso de la regla de tres es comun utilizarla como un recurso
inmediato, aunque muchas veces lo hacen sin verificar que este procedimiento sea

el adecuado.

Figura 41. Respuesta analitica de Melisa. Fuente: Fotografia propia.

Otro aspecto que se puede observar en sus respuestas plasmadas en la figura 25,
es que aunque no esta familiarizada con conceptos referentes a los circuitos
eléctricos, es capaz de identificar ciertos elementos de los mismos, debido a la
relacion que establece con situaciones cotidianas de su hogar. Por ejemplo, el
interruptor, el fusible y los componentes basicos de un circuito.
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Figura 42. Conocimientos previos de Melisa. Fuente: Fotografia propia.

De acuerdo a lo que plantea Ausubel (1976), el conocimiento verdadero sélo puede
nacer, cuando los nuevos contenidos tienen un significado a la luz de los
conocimientos que ya se tienen; de ahi la trascendencia de considerar
conocimientos previos que permitan la construccion de aprendizajes mas
profundos. En éste mismo sentido Joseph Novak (1998), citado por Flores (2014),
enfatiza que la informacion previa debe ser relevante, para que esté lista para
conectarse con la nueva, y también menciona la existencia de una decision explicita

del estudiante por aprender.

Al respecto de la prueba diagndstica podemos concluir que es de suma importancia
su disefo, considerando informacién relevante que permita hacer una conexién con
la nueva informacion, accediendo a la construccién de nuevos conceptos. Pero
también es trascendente la disposicion que la alumna tiene por aprender, existe una
motivacion intrinseca que posibilita la construccién de aprendizajes significativos
porque hay una intencién no sélo propiciada por el docente, sino por el mismo

estudiante.

Norma Angélica Juarez De Lucio 121



Estudio de casos

5.1.3 La experiencia del disefio didactico

El disefio didactico consider6 la estrategia de Aprendizaje Basado en Problemas
con la finalidad de abordar problematicas reales relacionadas con la vida cotidiana
del estudiante, de manera especifica el problema en estudio consistié en determinar
qué tipo de circuito es mas factible utilizar en la instalacién de una casa habitacion.
Para poder desarrollarlo se trabajo con un simulador virtual y una actividad practica,

obteniendo los siguientes resultados en el desempefio de Melisa.

e Uso del simulador virtual
A través del simulador virtual de la “Ley de Ohm?”, fue posible que Melisa pudiera
identificar plenamente los diversos elementos que representan a las variables en
estudio (Voltaje, Resistencia eléctrica y Corriente eléctrica); pues al ser una
herramienta ludica muy ilustrativa permitié describir el comportamiento y la relacién
entre dichas variables, para posteriormente establecer una definicién breve pero
muy precisa de las mismas. En seguida en la Figura 43 podemos ver el esquema

que realizé Melisa y en la Figura 44 la interpretacion de los conceptos.
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Figura 43. Interpretacion de Melisa sobre el simulador. Fuente: Fotografia propia.
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Figura 44. Respuestas de Melisa sobre el uso del simulador. Fuente: Fotografia propia.
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e Desarrollo de la Actividad Practica

Durante en desarrollo de la actividad experimental, Melisa toma la conduccién de la
misma guiando a sus compafieros, inicialmente para la construccién de sus dos
circuitos, posteriormente en la medicion de las variables y finalmente en la
elaboracion de reporte. Aun cuando ella guia la actividad involucra a sus demas
companferos distribuyendo tareas, pues mientras unos miden, otros, toman nota,

alguien mas recaba las evidencias, dando lugar a un trabajo colaborativo efectivo.

Figura 45. Melisa guiando la actividad practica en su equipo. Fuente: Fotografia propia con
consentimiento de los alumnos.
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En cuanto a la realizacién del reporte obtiene datos muy precisos, con los cuales
es posible establecer el comportamiento de las variables de acuerdo a la forma en
la que se conectan los circuitos. A pesar de que existen pequefas variaciones en la
corriente para el circuito en serie, se puede considerar constante, y al sumar los
diferentes voltajes se obtiene el total que suministra la fuente, el cual fue confirmado
al medirlo directamente en un tomacorriente del salon. Respecto al circuito en
paralelo, se confirma que el voltaje en cualquier punto del circuito sera el mismo que

suministra la fuente.

Figura 46. Datos obtenidos por Melisa en la medicion de las variables de los diferentes circuitos.
Fuente: Fotografia propia.

Finalmente con las diferentes acciones realizadas en la actividad, la alumna llega a
la conclusion de que en un circuito en paralelo al tener un mismo voltaje es posible
mantener encendidos el resto focos si alguno de ellos se llegara a fundir. Lo que le
permite visualizar a partir del analisis realizado que éste tipo de circuito es el mas
Optimo para emplear en una casa habitacion, ya que los aparatos utilizados emplean
corrientes diferentes y su funcionamiento es totalmente independiente a partir del

mismo voltaje suministrado.

Norma Angélica Juarez De Lucio 126



Estudio de casos

Figura 47. Conclusiones de Melisa. Fuente: Fotografia propia.

5.1.4 Reflexiones del caso de Melisa

A partir de las observaciones realizadas y del analisis de los resultados vertidos de
los diferentes instrumentos metodoldgicos, podemos considerar que el desempefio
de Melisa da lugar a un aprendizaje significativo, como consecuencia de la
realizacion de una serie de acciones secuenciadas que parten del disefio didactico,
en donde es posible que la alumna a partir de sus conocimientos previos genere
una estructura cognitiva mas compleja al relacionar los conceptos en estudio a

través de la realizacion de las diferentes actividades.

Sin duda alguna las condiciones personales de la alumna coadyuvan para
consolidar su aprendizaje, ya que tener héabitos de estudio, conciencia para
organizar sus tiempos y priorizar actividades, y un plan de vida con expectativas
muy claras, son factores que de alguna manera le permiten gestionar su propio
proceso de aprendizaje.
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5.2 El caso de Francisco

5.2.1 Caracteristicas relevantes del caso de Francisco

La descripcion que se hace del estudiante parte de la observacion que el docente
realiza durante la clase y especialmente de la informacion que proviene de la
entrevista; Francisco tiene 18 afios y es importante resaltar que la mayor parte de
su vida ha estado fuera del hogar paterno, situacién que ha derivado en ciertos
problemas actitudinales que han afectado su desempefio académico. Se convierte
en un caso de interés debido a un cambio notorio en su actitud, que tiene como
consecuencia una mejora en su practica escolar, o que hace preguntarnos acerca
de los factores que pueden motivar a un estudiante para interesarlo en las diversas

actividades desarrolladas en el aula.

Cuando el alumno pronuncia “me siento mejor en la escuela que en mi casa, porque
hay una cierta libertad, me puedo expresar mejor, puedo ser yo mismo”, estd dando
a saber que considera a la escuela como un sitio propicio para desarrollarse, no
sélo en el ambito académico sino también en lo social y emocional; situacién que
debe ser aprovechada por el docente a través del disefio de actividades que motiven
el actuar del alumno y lo interesen por el estudio de las diferentes teméaticas

abordadas.

Francisco tiene clara una meta profesional, aunque reconoce que no siempre fue
asi, mas bien considera que la mayor parte del tiempo dej6é de lado las actividades
escolares lo que le ha causado problemas académicos. Respecto a su bajo
rendimiento se aprecia que no es realmente un problema cognitivo, sino mas bien
se deriva de la falta en la realizacion de las diversas actividades; en la clase el
alumno es muy participativo y demuestra tener conocimiento basto sobre diversos
temas, el cual no necesariamente fue aprendido en la escuela, se nota que el
alumno lee e investiga por cuenta propia pero aquello que es de su interés; ademas

es capaz de vincular los contenidos con su entorno inmediato. Por otro lado,

Norma Angélica Juarez De Lucio 128



Estudio de casos

considera importante la motivacion al interior del grupo desde sus comparieros; el
apoyo que le brindan y lo que puede aprender de ellos le ha sido de gran ayuda

para superar su rezago educativo.

5.2.2 Resultados de la prueba diagnéstica

Los conocimientos previos que posee Francisco respecto a la Electrodinamica son
limitados, esto se puede estimar a partir del resultado de la prueba diagndstica, en
la cual obtuvo 5 aciertos de 14 reactivos; los conceptos que tiene claros son muy
bésicos, como por ejemplo la carga elemental que constituye a la corriente eléctrica,
la fuerza que impulsa a los electrones para moverse y como se genera la corriente
eléctrica, como podemos darnos cuenta todos estos conceptos tienen una relacion

muy estrecha.

Figura 48. Resultados de la prueba diagnostica de Francisco. Fuente: Fotografia propia.
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Al observar cuidadosamente las respuestas de Francisco suponemos que los dos
aciertos siguientes (Ver Figura 49) fueron resultado de la relacion que se establece
con otros temas abordados en Matematicas IV, por ejemplo la relacion de los tipos

de graficas que generan las funciones trigopnométricas, debido a que las graficas de

la funcién seno y coseno son similares a la de la corriente alterna.

Figura 49. Resultados de la prueba diagnoéstica de Francisco. Fuente: Fotografia propia.

Respecto a los componentes de un circuito Francisco los reconoce, a pesar de no
tener claras las definiciones de los conceptos de corriente y resistencia eléctrica, lo
cual verificamos en los reactivos 2 y 4 (Figura 48).

Figura 50. Resultados de la prueba diagnéstica de Francisco. Fuente: Fotografia propia.

Independientemente de la importancia que tiene el conocimiento previo del
estudiante para construccidon de conocimientos mas profundos, en éste caso se

destaca el trabajo colaborativo entre pares que permite subsanar las insuficiencias
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de los saberes previos, asi como la estrategia que el docente emplea para encausar
el desarrollo del aprendizaje a partir de las diferentes actividades disefiadas. En este
sentido Pozo (1996), plantea que para lograr un aprendizaje significativo y eficaz,
los aprendices y los maestros deben organizar una préctica eficiente; teniendo en
cuenta, que al organizar las tareas de aprendizaje se privilegia la cooperacién entre
aprendices, valorando no sélo el rendimiento del grupo sino la aportacion de cada

uno de los miembros.

5.2.3 La experiencia del disefio didactico

Como ya se ha mencionado la finalidad del disefio didactico es que el alumno sea
capaz de establecer qué tipo de circuito es mas factible utilizar en la instalacion de
una casa habitacion, para ello se realizan las siguientes actividades como parte
relevante del mismo, ya que es a partir de ellas que sera posible la construccién de
conceptos que conlleven a un aprendizaje significativo para resolver la problemética

planteada.

e Uso del simulador virtual

Con el empleo del simulador virtual de la “Ley de Ohm”, se considera que el alumno
es capaz de ir de lo abstracto a lo concreto, pues como podemos observar en las
siguientes imagenes representa con el simbolo correspondiente a los electrones,
los cuales en el simulador virtual estan expresados simplemente con puntos, esto
es muestra de la correcta interpretacion de que lo que conforma a la corriente

eléctrica es el flujo o movimiento de electrones a través del conductor.
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Figura 51. Interpretacién de Francisco del simulador virtual. Fuente: Fotografia propia.

Como consecuencia de lo anterior Francisco puede dar respuestas muy concretas
y coherentes respecto al comportamiento de las variables involucradas en el

fendbmeno observado a través del simulador virtual.
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Figura 52. Respuestas de Francisco sobre el uso del Simulador Virtual. Fuente: Fotografia propia.

e Desarrollo de la Actividad Préactica

Francisco se integra al equipo de Melisa y a pesar de que ella toma la conduccién
de la actividad, él se involucra de manera muy activa en el desarrollo de la misma,;
gran parte del reporte se realiza de manera colaborativa por lo que los datos que
obtiene de las diferentes mediciones son los mismos, asi como los diversos
procedimientos matematicos que realizaron. El analisis respecto a los
planteamientos propuestos es mas personal, es aqui donde se valora el aprendizaje
del alumno, concretamente en el cuestionamiento que solicita relacionar el voltaje y

la corriente en funcién del brillo de los focos.

Figura 53. Respuesta incorrecta de Francisco. Fuente: Fotografia propia.

Existe imprecision en su respuesta, pues lo relaciona con la resistencia eléctrica, y
lo que se solicita es establecer la relacion entre el voltaje y la corriente. A diferencia
del empleo del simulador en donde es facil manipular y observar la relacion entre

variables debido a que esta disefiado para ello, en el circuito Francisco no logra
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hacerlo de manera adecuada debido a que no es facil establecer la relacion entre
las variables porque no es posible apreciar con exactitud su incremento o

disminucion.

En el trabajo colaborativo es muy comun que los estudiantes lleguen a una
conclusién consensada, en donde no siempre es posible estimar el nivel de

aprendizajes alcanzados de manera individual por cada uno de los estudiantes.

Figura 54. Conclusiones de Francisco (en equipo). Fuente: Fotografia propia.

5.2.4 Dificultades que enfrenta Francisco

Para una cantidad considerable de adolescentes, ésta etapa de su desarrollo tiene
repercusiones no solo bioldgicas, sino también sociales, morales, afectivas y
cognitivas de manera natural, por lo que la estabilidad familiar y la comunicacién
asertiva entre sus miembros suelen ser fundamentales para el buen desarrollo
integral del adolescente. En el caso de Francisco se aprecia, especialmente a partir
de los datos obtenidos de la entrevista, que la poca relacién que ha establecido con
sus padres asi como el insuficiente involucramiento en las cuestiones escolares del
alumno, han ocasionado que Francisco se sienta poco motivado y con ello se

genere cierta apatia por su desarrollo académico.

Esta situacion familiar nos muestra que al parecer el no contar con la vigilancia de

sus padres hace que se sienta poco importante para ellos, debido a que nunca
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asisten a las reuniones; generando un desinterés por las tareas escolares aun
cuando es consciente de la repercusion negativa a su formacion académica; lo cual

nos demuestra la necesidad del reconocimiento de sus progenitores.

5.2.5 Reflexiones del caso de Francisco

Después de realizar el andlisis es posible determinar que existen factores externos
al entorno escolar que afectan el proceso de construccion de aprendizajes en los
estudiantes; para nuestro caso concreto, el hecho de tener un ambiente familiar
disfuncional influye en el desempefio académico y la falta de involucramiento desde

el hogar condicionan de alguna manera el actuar del alumno.

A diferencia del caso de Melisa que actia de manera un tanto autbnoma, Francisco
requiere del apoyo de sus comparfieros y del docente, de ahi que sea importante
tener presente el impacto que tiene en los estudiantes el papel que el docente
desarrolla en el aula, especialmente como mediador, pues como bien menciona
Feuerstein (1990), respecto a que la interaccidn especial entre el alumno y el
profesor hace posible un aprendizaje intencional y significativo, al contemplar la
intencionalidad, reciprocidad, trascendencia y significado en cada una de acciones

ejecutadas en el aula.
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5.3 El caso de Evelin

5.3.1 Caracteristicas relevantes del caso de Evelin

La alumna Evelin tiene 16 afios, vive con sus padres y un hermano dos afios mayor
que ella, su madre es maestra y su padre administra un balneario herencia de su
familia. Su situacion econdémica es holgada pero a pesar de ello debe trabajar en
vacaciones y fines de semana en el balneario, ella percibe un trato preferencial de
sus padres hacia su hermano lo que la hace sentir menospreciada. Es una
estudiante con muchos problemas académicos, actitud apatica que no le permite

involucrarse en las actividades académicas.

Sus padres la presionan para estudiar una carrera que pueda ser de utilidad en su
balneario como turismo o chef; sin embargo, a Evelin no le llama la atencion ninguna
de ellas, le gustaria ser enfermera. Esta situacién hace que su casa no sea un
entorno agradable, y ve en la escuela el lugar donde puede sentirse un tanto
liberada, sin que ello implique un total agrado ya que no le entiende a las asignaturas

gue tiene que ver con procedimientos matematicos, entre ellas Fisica.

Percibe falta de compafierismo en su grupo y sélo encuentra cierta empatia con una
compafiera, lo que limita su interaccion con el resto de sus comparieros, ya que
cuando la compafiera llega a faltar ella se aisla totalmente. Demanda atencién por
parte del docente, pues se le complica el tipo de vocabulario que emplea para
explicar la clase; respecto a ésta situacion en necesario hacer menciéon que la
alumna no cuenta con fundamentos matematicos elementales, lo que hace que la

resolucién de problemas sea considerablemente dificil para ella.

5.3.2 Resultados de la prueba diagnéstica

El resultado de la prueba diagndstica deja ver la carencia de conocimientos previos
gue posee Evelin respecto a la Electrodinamica al obtener 3 aciertos de los 14
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reactivos; aun cuando el concepto fundamental de carga eléctrica ha sido abordado
en otros cursos como son Quimica | y Quimica Il, ella contesta que la particula que
permite la existencia de la corriente eléctrica es el “neutrén”, cuando ésta particula
carece de carga. ldentifica correctamente el concepto de corriente eléctrica, sin que

exista la certeza de que realmente sea un concepto comprendido.

Figura 55. Resultados de la prueba diagnéstica de Evelin. Fuente: Fotografia propia.

Llama la atencién que Evelin identificé correctamente el concepto de resistencia
eléctrica (Reactivo 4), el donde hace mencién de la oposicion que presenta la
circulacion de electrones, esto deja ver que a pesar de existir un proceso de
razonamiento al relacionar la palabra “oposicidn” con la resistencia eléctrica, no
tiene claro el concepto en si, ya que el en reactivo 3 la relaciona ahora con la fuerza

gue impulsa a los electrones lo cual corresponde a la tension eléctrica.
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En general podemos establecer que Evelin no cuenta con los conocimientos
minimos necesarios para poder construir otros mas complejos, lo que dificultara de
manera notable la adquisicion de aprendizajes significativos.

5.3.3 La experiencia del disefio didactico

e Uso del simulador virtual
Con el uso del simulador virtual Evelin logra establecer que la particula que
constituye a la corriente eléctrica es el “electréon”; sin embargo, no logra identificar
la relacion que se establece entre las diferentes variables de acuerdo con la Ley de
Ohm, con lo que podemos interpretar que el simulador virtual simplemente
represento para ella una herramienta a través de la cual podia observar variaciones
que quedaron en abstracciones, pues se limita a copiar las imagenes que aprecia

en la pantalla sin haberla manipulado y sin poder generar ningiin concepto.

Figura 56. Interpretacion de Evelin del simulador virtual. Fuente: Fotografia propia.
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Respecto a los cuestionamientos planteados, sus respuestas confirman la falta de
comprension de conceptos basicos para el estudio de la electrodindmica, como son
el voltaje, corriente eléctrica y resistencia eléctrica, asi como la variacion de uno con
relacion a otro, con lo que podemos confirmar que efectivamente no manipulé el

simulador para poder apreciar éstas variaciones.

Figura 57. Respuestas de Evelin que denotan la falta de comprension de los conceptos manejados
en el simulador virtual. Fuente: Fotografia propia.

e Desarrollo de la actividad practica

Para el trabajo de ésta actividad se ha mencionado que se formaron equipos, Evelin
fue integrada por una de sus compafieras con quien mas simpatiza y de quien se
ha vuelto un tanto dependiente, al observar la dinamica al interior de su equipo
podemos percatarnos que se limita a observar, a escribir lo que los demas indican
como resultado de las mediciones realizadas y algunas respuestas de lo observado

al hacer funcionar su circuito, pero al momento de tener que realizar célculos y

Norma Angélica Juarez De Lucio 139



Estudio de casos

establecer las conclusiones ya no realiza nada a pesar de que los demas integrantes

del equipo lo estan realizando, por lo que su reporte lo entrega incompleto.

Figura 58. Trabajo inconcluso de Evelin. Fuente: Fotografia propia.
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5.3.4 Problematica a la que se enfrenta Evelin

La mayor problemética que enfrenta Evelin, por lo que se puede apreciar, son las
deficiencias en cuanto a conocimientos basicos que posee, situacion que no le
permiten involucrarse en el trabajo colaborativo de manera eficiente, la falta de
interés respecto a las actividades que se realizan puede deberse a que se siente
forzada desde el hogar para continuar estudios que no son de su agrado, ademas
de sentirse relegada tanto por su familia como por la mayoria de sus compafieros,
dando lugar a una actitud apatica que deja a la alumna en desventaja para adquirir

nuevos conocimientos.

5.3.5 Reflexiones del caso de Evelin

Este caso nos deja ver la heterogeneidad que existe en los grupos, y que las
estrategias no pueden ser disefladas pensando en la mayoria, sino también en éste
tipo de alumnos con carencias no solo de tipo académico, sino también afectivas.
Es muy comin que como docentes nos enfoquemos en el estudiante que mas
pregunta, o en el de las mejores notas porque de alguna manera representa “menos
problema” para el proceso de ensefianza; pero entonces, vale la pena cuestionarnos
sobre qué estrategias necesitamos disefiar para alumnos como Evelin que
demandan de nosotros atencién y que requieren también ser protagonistas en el

aula.
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5.4 Conclusiones generales del estudio de casos

Los casos que se consideraron para estudio fueron seleccionados después de la
aplicacion de las estrategias aplicadas (simulador virtual y actividad experimental),
se realiz6 un andlisis minucioso de la informacion que se ha vertido desde las
particularidades de cada uno de ellos. La interpretacion de los resultados fue Uutil
para determinar generalidades respecto a las formas o condiciones en las que un
estudiante aprende; también fue posible tener en cuenta las diferentes situaciones
que obstaculizan su aprendizaje; asi como evaluar la efectividad y pertinencia de la
estrategia implementada, con la finalidad de adecuar o implementar aquellas que

permitan llevar a cabo una practica educativa eficiente.

Los casos se eligieron de manera estratégica, pues consideramos el desempefio
académico de los estudiantes; un caso sobresaliente, un caso con bajo desempefio
académico y otro intermedio, lo que permitid tener un panorama de las diferentes
formas de interpretar los conceptos de la Ley de Ohm y su relacion con los circuitos
eléctricos. En los casos analizados también se pudo apreciar que existen factores
muy particulares que determinan el rendimiento académico de los estudiantes,
dentro de los cuales destacan los siguientes:

e Los conocimientos basicos con los que cuenta.

e El entorno familiar en el cual se desenvuelve.

e Las expectativas propias (plan de vida).

En éste sentido para el caso de Melisa que representa a la alumna sobresaliente, el
tener conocimientos basicos muy bien fundamentados le permiti6 acceder con
mayor facilidad a conocimientos mas complejos; mientras que Evelin al carecer de
los conocimientos previos requeridos para el abordaje del tema en estudio no logré
construir nuevos conceptos ni pudo involucrarse en el desarrollo de las diversas
actividades. En el caso de Francisco, se observo que a pesar de tener limitaciones

con los conocimientos basicos requeridos, mostré interés por superar esas

Norma Angélica Juarez De Lucio 142



Estudio de casos

deficiencias y recibe de buena manera el apoyo por parte de sus pares y del

docente.

El proceso de aprendizaje es multifactorial, y el ambiente familiar es uno de los mas
importantes, pues si no es el adecuado se convierte en un distractor que provoca
bajo rendimiento académico; esto lo podemos corroborar en los casos de Francisco
y Evelin, en donde ellos mismos expresan la necesidad que tienen del

reconocimiento y motivacion por parte de su familia.

Si a lo anterior agregamos la naturaleza del contenido de ensefianza, en éste caso
la Fisica que esta considerada dentro de las ciencias exactas, la actividad mental
que implica el razonamiento deductivo para interpretar los eventos fisicos, la
complejidad de comprender los conceptos, nos responsabiliza a los docentes de
crear estrategias adecuadas y poner a disposicion de los estudiantes los recursos

conceptuales adecuados.

Finalmente se debe reflexionar sobre el papel que tiene el docente como gestor del
aprendizaje, en donde a través de la mediacion sea posible establecer una serie de
interacciones dentro del ambiente escolar, que promuevan un mayor logro de
aprendizajes significativos, no sélo en alumnos sobresalientes, sino en la mayoria
de los estudiantes; esto implica una transformacion continua en la forma de ensefar
para optimizar el proceso educativo, sin olvidar que no a todos los alumnos les gusta

la Fisica.
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La verdad se encuentra en la simplicidad,

y no en la multiplicidad ni la confusion de las cosas.

Sir Isaac Newton

La investigacion que realizamos dentro del &mbito educativo, ademés del proceso
sistematico requirio6 de la formacién tedrica del investigador-docente, de la
conciencia sobre su practica educativa; este bagaje tedrico nos proporcioné los
elementos que se requieren para problematizar la practica. Fue importante tener en
cuenta los antecedentes o contextualizacion de la problematica, ya que a partir de
ello se obtuvo informacién relevante que sirvié como punto de partida y también de
analisis en el proceso de investigacion; porque las ideas y practicas que surgen en
un determinado contexto econdmico, cultural, social y politico condicionan los

hechos que en él se desarrollan.

La investigacién-accién nos permitié6 analizar de manera personal nuestro papel
dentro del aula y su trascendencia en el proceso de aprendizaje de los estudiantes;
consideramos que esta importancia radica en la observacion participante de la
practica propia lo que nos renueva la mirada a partir del andlisis de las acciones que
se llevan a cabo al interior del aula. Este conocimiento critico de nuestra labor

educativa, nos permitié reconocer las posibilidades de mejorarla para transformarla.

La investigacion de la practica educativa, dio pauta a construir proyectos de
intervenciéon fundamentados sobre bases tedricas, con lo que fue posible relacionar
la teoria con la practica para comprender lo que se vive en el aula; la investigacion
en la accion del propio docente, jugé un papel importante que propicio las
condiciones en las que se llevaron a cabo esos procesos de investigacion, tomamos

como punto de partida el perfil profesional del docente, las caracteristicas de los
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estudiantes, la naturaleza de los contenidos, el contexto tanto interno como externo

en el que se desarroll6 la investigacion.

El disefio de los instrumentos de investigacion se realizd para sistematizar desde el
proceso indagatorio hasta los estudios de casos, los cuales nos permitieron
identificar los factores y circunstancias que condicionan el aprendizaje, lo que dio
lugar a las respuestas de nuestras preguntas de investigacion y a los aportes que

de esta investigacion se generen.

Una situaciéon que se vive en la ensefianza de la fisica, es la imposibilidad de poder
evidenciar fisicamente algunos procesos, ya sea por falta de instrumentos, equipo
que no puede ser sustituido, o bien por la naturaleza del fenémeno; lo anterior, hace
necesario el uso de herramientas virtuales como los simuladores, que permiten
interactuar con el fendbmeno en estudio de una forma ludica. Para comprender el
comportamiento de las variables la herramienta virtual les facilité a los estudiantes
un artefacto en donde ellos mismos pudieron manipular los elementos que
representan a las magnitudes de una manera controlada, lo cual les permitié
reconocer cOmo se generan los cambios sin perder de vista las condiciones en las
cuales se presentaron. Por lo anterior, ademas del uso creativo de las tecnologias
digitales que les permitieron a los estudiantes comprender los conceptos
relacionados con la Ley de Ohm, también tuvieron la oportunidad de potenciar las

habilidades digitales relativas a la resolucion de problemas.

Con la interaccion del simulador virtual de la Ley de Ohm fue posible que los
estudiantes establecieran definiciones desde una percepcion simple pero objetiva,
pues esta herramienta tecnoldgica fomenta el aprendizaje autbnomo al ser
manipulada por el propio alumno; especificamente al tratarse de un fenémeno con
cierto grado de complejidad, su uso les permitio comprender el comportamiento de
cada una de las variables (Resistencia, corriente y voltaje) y la correlacion entre
ellas a partir de la interpretacion del funcionamiento de los diferentes elementos del

simulador virtual, para posteriormente reestructurarlos a través del cambio
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conceptual, y poder emplearlos en la resolucién de problemas relacionados con

situaciones de su entorno y al analizar el funcionamiento de los circuitos eléctricos.

La ensefianza de la Fisica por su naturaleza disciplinar precisa del trabajo
experimental, el cual no puede considerarse s6lo como un complemento de la teoria
y la adquisicion de significados de conceptos, sino mas bien como parte
fundamental de la misma; por ésta razon su papel es muy importante en el proceso
de ensefianza aprendizaje, ya que estimula la curiosidad, el pensamiento critico y
el razonamiento deductivo de los estudiantes, lo cual permiti6 que desarrollen su
capacidad de comprender y explicar a través de fundamentos cientificos los
fendbmenos naturales propios de su entorno. Sin embargo, hay que considerar que
no a todos los alumnos les gustan estos temas y eso también limita su desempefio

en el aula.

En la construccion de los circuitos eléctricos en serie y en paralelo donde utilizaron
cable, focos, interruptor y multimetro, al ser una actividad experimental permitié
vincular el conocimiento de la Ley de Ohm con una situacion observable, lo que les
dio la oportunidad de examinar, cuestionar, generar explicaciones, reflexionar y
establecer conclusiones; propicié la adquisicion de aprendizajes significativos y
desarrollaron habilidades socio-afectivas al trabajar en equipos donde la toma de
decisiones de manera consensuada reflejo las diferentes formas de expresion y

comunicacién que utilizaron entre ellos.

El trabajo experimental en el aula no consiste solamente en reproducir fenémenos
para comprobar un concepto, ley o teoria, ya que de ésta forma no se puede
garantizar que se generen aprendizajes significativos, debido a que las actividades
automatizadas regularmente dan lugar a resultados predecibles, los cuales no
requieren de mucho razonamiento por parte de los estudiantes. Por lo anterior, es
necesario darle una intencionalidad a la experimentacion en el aula, con la finalidad

de gue resulte trascendente y relevante para el alumno, y que tenga la posibilidad
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de poder vincular conceptos teéricos con su realidad inmediata, es decir, poner a

su disposicidn los recursos conceptuales y materiales adecuados.

Consideramos pertinentes las estrategias implementadas pues permitieron
encausar a los alumnos en la construccion de su aprendizaje, a partir de sus
conocimientos previos, los cuales fueron reestructurados al emplear el simulador
virtual y pudieron reafirmarlos con el desarrollo de la actividad experimental. Una
de las debilidades en la implementacion de las estrategias, para algunos alumnos
fue la manipulacion mecanica del simulador virtual (Caso de Evelin) y como
consecuencia tampoco les sera posible emplear estos conocimientos en la
construccion del circuito eléctrico, por lo que se puede convertir en una simple

reproduccion de un modelo.

A partir de los antecedentes de la investigacion con respecto al tema en estudio
advertimos que las estrategias que se han implementado responden a diversas
intenciones de la investigacion en temas de Fisica del nivel medio superior, si bien
han utilizado el simulador virtual reportan resultados cuantitativos a partir de los
cuales se pretende establecer el comportamiento de las variables, mientras en
nuestra investigacién nos enfocamos en resultados cualitativos para la comprension
de conceptos al poder verificar con el simulador virtual y un cuestionario
complementario, como se interrelacionan las variables entre si. Con respecto a las
actividades experimentales en algunas investigaciones revisadas encontramos que
fueron de manera virtual; en nuestro caso utilizamos los elementos reales que
conforman un circuito (cables, focos, interruptor, multimetro) lo que permitié a los
estudiantes manipular de manera directa cada uno de los elementos durante su
construccion y argumentar sus observaciones a través de un cuestionario. Cabe
agregar gue en nuestra investigacion utilizamos el simulador virtual y el desarrollo
experimental como actividades complementarias, en donde con el uso del primero
fue posible establecer el conocimiento conceptual para poder ser aplicado y

reafirmado posteriormente con la construccion de los circuitos.
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Algo que consideramos relevante es que el conocimiento cientifico “domesticado”
pasa desapercibido por su uso cotidiano, usamos de manera “natural” el interruptor
de luz, sin preguntarnos cuantos afios de historia hay detras de su uso. Para el caso
concreto de nuestro tema en estudio, fue de mucha utilidad comenzar el andlisis de
los conceptos basicos implicados en la Ley de Ohm con el uso de un simulador
virtual, pues a partir de la manipulacién de los elementos de éste, fue posible que
los estudiantes pudieran establecer las definiciones y el comportamiento de las
diferentes variables en estudio. Los estudiantes lograron comprender que lo que
produce la electricidad es el fluir de electrones a través de un material conductor; y
que el voltaje que es suministrado por una fuente como pueden ser pilas voltaicas
es el que propicia el movimiento de éstos electrones; asi mismo pudieron percatarse
que cuando existe una acumulacion de cargas (electrones) se debe a la presencia
de una resistencia eléctrica. El conocimiento disciplinar del profesor es sin duda una
condicion indispensable para poder disefiar las estrategias adecuadas para tratar

éstos conceptos en el aula.

Como docentes sabemos que el aprendizaje es un proceso complicado, ya que
cada individuo tiene una particular forma de procesar la informacion que contribuye
a la generacién del conocimiento, por lo que las actividades deben pensarse para
atender los diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes; en este sentido la
diversificacion de actividades tiene un papel fundamental. Se debe tener en cuenta
gue el aprendizaje es un proceso que requiere del trabajo tanto individual como
colectivo, al respecto se resalta la trascendencia de la interaccion entre pares y el
trabajo colaborativo al interior de los equipos, que sin duda alguna fortalecieron el
aprendizaje de los alumnos; el papel del docente como mediador y no solamente
como instructor es fundamental, asi como los diferentes materiales y recursos
empleados en la clase, lo que nos lleva a analizar que el profesor debe contar con
habilidades didacticas que le permitan construir la transposicion didactica de los
contenidos académicos del tema y, engarzarlos de manera adecuada, con los

conocimientos previos de los alumnos.
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Nuestra investigacion nos permitio reconocer que la practica docente efectiva debe
considerar tres aspectos importantes:

e El dominio disciplinar, en este sentido el docente debe ser un especialista en
el area de conocimiento que ensefia; aspecto que en la Educacion Media
Superior no siempre se considera.

e Conocimiento de la didactica que le permita establecer lo que se ha de
aprender y como se debe de ensefar.

e Una efectiva accion pedagdgica en el aula a través del proceso de mediacion.

Desde siempre el trabajo de la docencia implica desafios que nos impulsan hacia la
renovacion de nuestra tarea educativa, por lo que se espera que un docente sea
capaz no solo se instruir académicamente a los estudiantes para el logro de
aprendizajes, sino también de adaptar un curriculo establecido a las condiciones y
necesidades de su contexto, para hacer que el proceso de ensefianza aprendizaje
sea pertinente y relevante para el estudiante y como consecuencia para la sociedad.
La ensefianza no precisamente implica emplear maneras poco convencionales o
totalmente novedosas para ensefiar, sino mas bien mejorar o perfeccionar las que
ya empleamos y utilizar las que estén a nuestro alcance; lo importante, es tener en
cuenta diferentes formas de ensefianza para lograr que los estudiantes construyan

paulatinamente conocimientos mas solidos.

Los datos que se obtuvieron del estudio de casos, nos dejan ver que no es sélo el
contexto escolar el que influye en el desempefio de los estudiantes, sino también el
ambiente familiar; la motivacion tanto intrinseca como extrinseca que reciben los
alumnos, juega un papel importante en el buen rendimiento escolar. Esta diversidad
del desempeiio de los estudiantes en evidente cuando contrastamos las
caracteristicas de cada uno; por ejemplo en el caso de Melisa el dominio de los
conceptos basicos fomentado desde los habitos de estudio de casa le permitieron
consolidar su aprendizaje en torno al tema. Para el caso de Francisco los
conocimientos minimos que posee son suficientes para comprender el tema, a

pesar de la falta de respaldo desde el nucleo familiar el cual busca sustituir en el
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intercambio con sus comparieros. Finalmente en el caso de Evelin encontramos una
falta de interés general en las cuestiones escolares derivada de la imposicién de

sus padres sobre su formacion profesional.

El rol de mediador del docente es otra condicionante, ya que es comun enfocarse
en los alumnos destacados, porque son los que mas se involucran, dejando de lado
a quienes por sus propias limitantes se quedan al margen de proceso de ensefianza;
ante ésta situacion, es importante tener en cuenta que las estrategias de ensefianza
aprendizaje deben disefiarse de tal forma que resulten incluyentes, y que la atencién
debe ser dirigida en especial a éstos alumnos que con su silencio o apatia estan

pidiendo ser tomados en cuenta.

La naturaleza de los contenidos y los conocimientos previos que deben tener los
estudiantes, también es un factor que determina la asimilacion de nuevos
conceptos; pudimos establecer a partir de los resultados de los diferentes
instrumentos metodoldgicos empleados, que la alumna con alto desempefio poseia
los conocimientos basicos necesarios para ir construyendo otros conocimientos
nuevos y mas complejos; mientras que a la alumna con bajo rendimiento, le resulté
practicamente imposible comprender conceptos, a pesar de las herramientas

digitales y practicas que se emplearon.

A partir del estudio de casos fue posible establecer generalidades al interior del
grupo, especialmente en lo que se refiere a la cuestidon actitudinal que impacta en
el proceso cognitivo; permitid determinar ciertas caracteristicas en cuanto a la
personalidad de los estudiantes, que conlleva a la apropiacion de roles al interior
del grupo y de los diferentes subgrupos, y su influencia en la construccion de
aprendizajes significativos propios y de sus pares; en algunos casos, fue posible
detectar situaciones de riesgo derivadas de la propia personalidad. Tener en cuenta
todos estos aspectos en la dinamica de la clase, permiti6 adecuar el proceso de

ensefianza aprendizaje a las necesidades y capacidades de los estudiantes.
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Conclusiones

En nuestra labor educativa tendremos que adaptarnos constantemente a nuevas
circunstancias y para ello debemos buscar estrategias eficientes que permitan
desarrollar no solo aprendizajes, sino habilidades y actitudes propicias en los
estudiantes. Indudablemente es necesario reflexionar de manera permanente sobre
nuestra practica educativa, ante cambios acelerados de la sociedad, también las
formas de acercar el conocimiento estan cada vez mas ligadas a las tecnologias
digitales; entonces es necesario transformar las formas en las que ensefiamos el
contenido a nuestros estudiantes, con la finalidad de que la construccion de su
conocimiento les sea significativo, relevante, y por consiguiente util dentro y fuera

de la escuela.

Podemos concluir, que para ser consientes sobre la necesidad de transformarnos
continuamente, se requiere del andlisis critico de la labor que desempefiamos
dentro de las aulas, elementos que proporciona la investigacion-accion en el ambito
educativo; como consecuencia de problematizar la practica educativa propia,
implementar estrategias alternas y evaluarlas, con todo lo que ello implica, pues no
es solo como ensefiamos, sino qué consideraciones hacemos para tener la certeza
de que estamos ensefiando de manera eficaz y eficiente y que los resultados se

vean reflejados en los aprendizajes de nuestros alumnos.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario de opinién

Respuestas en el cuestionario de opinidon que permiten conocer la percepcion de

los alumnos respecto a la ensefianza en la clase de Fisica; en términos generales

la consideran descontextualizada por la poca o nula aplicacion de los conceptos

estudiados. Por otro lado, las metodologias de ensefianza las aprecian pasivas, en

donde el docente es protagonista la mayor parte del tiempo.

opcion)

(

La explicacion por parte del profesor

)

) El uso de las Tics

) Las demostraciones practicas
)

(
(
(

La combinacion de las variantes anteriores

7.- ¢Qué es lo que regularmente predomina en las clases de Fisica? (Puedes elegir mas de una

En éste caso todos seleccionaron la primera opcion “La explicacion por parte del

profesor”, 1o que indica que el docente es el protagonista del proceso ensefianza

aprendizaje.

8.- $Qué significado tiene para ti la realizacion de actividades practicas o experimentos?

( ) Puedo relacionar mas facilmente la teoria con la practica
( ) Me permite comprender de una mejor manera la teoria
( ) Puedo relacionarlas con situaciones del mundo real

En donde a la mayoria ha optado por la primera opcién; sin embargo, adn

podemos considerar que se queda solamente en cuestiones conceptuales, pues

nadie dijo que le permitiera relacionar la practica con situaciones del mundo real.
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9.- Regularmente qué es lo que haces en la clase de Fisica. (Puedes elegir mas de una opcion)

( ) Resolver problemas a partir de un modelo o ejercicio tipo
( ) Realizar experimentos o actividades practicas
( ) Trabajar en equipo

La mayoria de los estudiantes selecciono la primera opcion, a lo cual se debe
prestar atencion por ser una actividad recurrente que puede convertirse en rutinaria

y generar desinterés en los estudiantes.

Anexo 2. Lista de alumnos del grupo 4101

No. NOMBRE DEL ESTUDIANTE EDAD DOMICILIO
1 BAUTISTA MONTIEL EVELYN ITZEL 16 | IXMIQUILPAN

2 CAMACHO ALVAREZ YUNNUEN 17 | ACTOPAN

3 CASTANON TOVAR EDSA MELISSA 17 | JULIAN VILLAGRAN
4 | ENRIQUEZ ALAMILLA ITZEL 17 | TAXADHO

5 FERINO ORTIZ FRANCISCO 18  |JULIAN VILLAGRAN
6 | GARCIA ORTIZ LUIS 18 | IXMIQUILPAN

7 | GOMEZ MONROY JOSSELYN 16 |JULIAN VILLAGRAN
8 | HERNANDEZ MARTINEZ BRICEIDY 16 |JULIAN VILLAGRAN
9 | HERNANDEZ RAMIREZ ANGELICA 16 |JULIAN VILLAGRAN
10 | LOPEZ ANGELES ROSARIO 16 |JULIAN VILLAGRAN
11 | LOPEZ HERNANDEZ ALDAIR 16 | YOLOTEPEC

12 | MONROY HERNANDEZ LUCERO 16 |JULIAN VILLAGRAN
13 | MONTIEL PEREZ EDITH 16 | YOLOTEPEC

14 | OTERO GONZALEZ KELLY AZUCENA 17 |TAXADHO

15 | PEREZ HERNANDEZ LORENA 16 |JULIAN VILLAGRAN
16 | PEREZ HERNANDEZ SARAIT 16 |JULIAN VILLAGRAN
17 | PEREZ LOPEZ GAMALIEL 16 |JULIAN VILLAGRAN
18 | PEREZ ORTIZ ASHLIN 16 |JULIAN VILLAGRAN
19 | RAMIREZ MEJIA MAR AYLIN 16 |JULIAN VILLAGRAN
20 | RAMIREZ PENCA CRISTIAN 16 |JULIAN VILLAGRAN
21 | VILLAVERDE LUGARDO KIMBERLY MARISTELL 17 | DEXTHO
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Anexo 3. Simulador virtual sobre laLey de Ohm

Musica de Lujo, Musica Amb 41 X Ley de Ohm 1.3.15 x
e Y

C @ Archivo | CifUsers/HP/Documents/PERIODO%202019-A/FISICA%2011/SIMULADORES/ohms-law_es.html

V=l =

0.9V

=

<

R

voltaje resistencia

|

24V 79Q

[ corriente = 30.4 mA ]

Ley de Ohm

5 -0 [ 5 1 i

Fuente: https://phet.colorado.edu/es/simulations

Anexo 4. Prueba diagndstica contestada
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Prueba Diagnostica

Instrucciones: Lee con atencion cada uno de los cuestionamientos v coloca una ¢ en el recuadro que

comespenda a la respuesta correcta.
1.- i Cual es |13 particula que permite |a existencia de |a corriente eléctrica dentro del conductor?

iy Proton
E | X | Electron
C Meutran

2 .- E= el movimiento ordenado y permanente de las cargas eléctricas en un conductor, bajo la influencia de un

campo eléctrico.

A Tencion eléctrica

B Resistencia eléctrica

C | ¥ | Coriente eléctrica

3.- E= la fuerza con la que son impulsados los electrones entre dos puntos.

A | ¥ | Tension eléctrica

B Resistencia eléctrica

C Cormrriente eléctrica

4 - E= |a oposicion que se presenta a la circulacion de los electrones en los distintos elementos que conforman

el circuito.
A Tencion eléctrica
E | X | Resistencia eléctrica
cC Caorriente eléctrica

5.- E= el nimero de electrones que pasa por un punte del circuito cada segundo.

Tencian eléctrica

Resistencia eléctrica

o

X__| Cormriente electrica

6.- ;En [gué unidades se expresa la cantidad de corriente eléctrica?

A Chim
E Wolt
C X | Ampere

7.- 5i se dispone de varias pilas, ; como se deben colocar para tener mas voltaje?

¥ | En serie

En paralelo

L= ]
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8.- ;Cuales son los componentes de los cuales consta un circuito?

Carga, potencia y resistencia

Interruptor, motor v lampara

L= ]

X

9 - E= un elemento adicional de un circuito eléctrico que permite gque al cemaro circule |a corriente eléctrica y
al abrirlo deje de circular.

A Fusible
B | ¥ | Interruptor
C Condensador

10.- Son dispositivos eléctricos ulilizados para proteger circuitos de equipos electronicos, redes eléctricas de
las industrias v de nuesiras casas.

A | X | Fusible
B Interruptor
[ Condensador

11.- & qué fipo de comiente coresponde |la grafica.

A Continua
E Directa
C | X | Alterna

12 - En un circuito existen lamparas conectadas en sere y estan encendidas, si se desconecta una lampara,
ifué sucede com las demas lamparas?

A Quedaran prendidas todas las demas
B | X | Se apagaran todas las demas
C Solo algunas guedaran prendidas

13.- En un circuito compuesto por una pila de 12 volts y una resistencia, circula una corriente de 0.1 Amperes,

;cudl sera la intensidad de comiente si se ufiliza una pila de 4 volts?

A 0.1 Amperes
B | X | 0.033 Amperes
c 0.3 Amperes
14.- A qué fipo de comiente comesponde el voltaje que se ufiliza en |1as industrias v que llega a nuesiras casas
A Corriente continua
B | ¥ | Comiente alierna
c Caorriente directa
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