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RESUMEN

En el marco de implementar acciones pedagdgicas que favorezcan el proceso de
ensefianza—aprendizaje en ingenieria y a partir de un problema real, se plante6 un
trabajo de investigacion que tiene por finalidad establecer una estrategia didactica
para la aprehension significativa de los conceptos de la asignatura de circuitos
eléctricos |, del Programa de Ingenieria Electronica de la Universidad Pedagdgica
y Tecnolégica de Colombia (Uptc), a la luz de criterios pedagodgicos que
favorezcan el proceso de enseflanza—aprendizaje. Lo anterior, debido a que la
asignatura presenta una tasa de repitencia notable. Ante el problema expuesto se
han de emprender algunas acciones pedagdgicas que permitan reducir la tasa de
repitencia de esta asignatura, y favorezca de manera indirecta el interés de los
estudiantes por continuar los estudios en ingenieria.

La investigacion se ha enfocado desde la importancia que tienen los conceptos
como instrumentos del conocimiento para alcanzar un pensamiento cada vez mas
abstracto y general; y desde la necesidad de hacer explicitos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje los vinculos entre el mundo de los modelos/teorias y el
mundo de los eventos.

El problema de investigacion se ha abordado aplicando encuestas a los
estudiantes y docentes para conocer los puntos de vista con respecto al
contenido, la metodologia, evaluacion, dificultades, medios, tiempos y disposicion
para con la asignatura; ademas una prueba diagndstica para conocer los
preconceptos de los estudiantes, y se ha introducido las practicas de laboratorio a
partir del disefio de guias que reflejan la integracion y aplicacion de los
fundamentos tedricos que soportan la presente investigacion.

Palabras clave: aprehension significativa, conceptos circuitos eléctricos en DC,
criterios pedagdgicos, didactica.
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INTRODUCCION

La propuesta de no extender a mas de cuatro afos el pregrado en ingenieria, el
cambio innegable de paradigma en la enseflanza de la misma, las continuas
iniciativas para crear pedagogias innovadoras y acertadas para la educacion,
implican la busqueda e implementacién de acciones pedagdgicas que favorezcan
el proceso de ensefianza—aprendizaje en ingenieria. Para National Science
Foundation (NFS) “Los cambios en el entorno mundial requieren cambios en la
ensefianza de la ingenieria” (2007, p. 12).

En Colombia la mayoria de pregrados en ingenieria estdn propuestos para ser
cursados en cinco afos, pero ante las propuestas de corte global mencionadas en
el parrafo anterior, cada institucion de educacion superior evalla la probabilidad,
en medio de su propio contexto, de ofertar programas de ingenieria de cuatro
afos. La realidad es que por la complejidad de los temas en ingenieria, la alta
carga académica y/o la falta de estrategias del estudiante para manejarla, la falta
de interés por las asignaturas, la no comprensién de las teméticas expuestas: ya
sea por asesoramiento parcial del docente o por falta de elementos conceptuales
previos en el estudiante, entre otras causas, hace que los estudiantes de
ingenieria comunmente experimenten el riesgo de repetir una 6 varias asignaturas.
Por consiguiente, el estudiante de ingenieria puede que extienda a mas de cinco
afos la culminacion del plan de estudios.

Un caso especifico de repitencia se presenta en el programa de Ingenieria
Electronica de la Universidad Pedagodgica y Tecnolégica de Colombia (Uptc) con la
asignatura de circuitos eléctricos |. Esta asignatura muestra histéricamente una
tasa de repitencia notable, que implica el estudio de esta situacion y la
intervencién con acciones pedagdégicas que favorezcan el proceso de ensefianza—
aprendizaje de la asignatura. Es importante aclarar que la repitencia de esta
asignatura ha asegurado destacados resultados a nivel nacional, en el area de
circuitos, en los examenes de estado de calidad de la educacion superior ECAES,
como se presenta en el Anexo A.

La literatura inicialmente encontrada, las conversaciones con los asesores del
presente trabajo, y los resultados de los primeros instrumentos aplicados llevaron
a buscar respuestas relacionadas con la aprehension significativa de los
conceptos, hallando elementos suficientes para construir una propuesta
fundamentada en la importancia de los conceptos como instrumentos del
conocimiento que posibilitan: alcanzar un conocimiento cada vez mas abstracto y
general, y el desarrollo de un conocimiento transferible a situaciones diversas
(cualitativas y cuantitativas).

14



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

A partir de una base datos, proporcionada por la Uptc, con 58129 registros de las
notas obtenidas por cada estudiante, en cada asignatura, desde el | semestre de
1993 al Il semestre de 2011, se estableci6 la tasa de repitencia para cada una de
las asignaturas. Lo anterior se hizo con el objetivo de determinar la materia del
area disciplinar con mayor tasa de repitencia a la cual dedicar la investigacion
durante el desarrollo de la Maestria en Docencia e Investigacion Universitaria en la
Universidad Sergio Arboleda. En la tabla 1 se observa la tasa de repitencia de 15
asignaturas, ordenadas de mayor a menor porcentaje de repitencia.

Tabla 1. Porcentajes de repitencia asignaturas Uptc

- - - «

Nucleo de matematica basica 3606 2109 58,49
\Circuitos [; Circuitos electricos | 1449 773 53,35 |
Algebra lineal 1961 902 46,00
Matematicas especiales 1158 519 44,82
Calculo integral; calculo Il 1570 674 42,93
Maauinas_electricas | 1032 443 42,93
|Circuitos Il, Ciruitos electricos I 956 335 35,04 |
Sefales y Sistemas 875 295 33,71
Electronica | 1053 349 33,14
Fisica | 1545 502 32,49
Maquinas electricas Il 797 249 31,24
Fisica ll 1136 297 26,14
Control Il 661 156 23,60
Fisica lll, Electricidad y magnetismo 741 172 23,21
Microcontroladores 705 154 21,84

Como se observa la asignatura de circuitos eléctricos | del programa de Ingenieria
Electronica de la (Uptc) ha presentado histéricamente una tasa de repitencia
notable. En el periodo comprendido entre el || semestre de 1994 y el Il semestre
de 2011, la asignatura ha sido inscrita y cursada en 1449 veces, de las cuales en
773 no ha sido aprobada, lo que indica que la asignatura histéricamente tiene un
porcentaje de repitencia de 53,35%. En el periodo mencionado, el limite inferior y
superior de repitencia corresponde a 6.25% y 82.76% respectivamente.

En las tablas 2 a 5 se puede observar el porcentaje de repitencia en los ultimos
diez, cinco y dos afos, y en el periodo seleccionado para este estudio. En los
ultimos diez afios fue de 52,89%, el limite inferior y superior de repitencia en este
periodo corresponde a 20% y 71.93% respectivamente. En los ultimos cinco afos
fue de 45,70%, el limite inferior y superior de repitencia en este periodo
corresponde a 20% y 69.23% respectivamente. En los ultimos dos afios fue de
38,61%, el limite inferior y superior de repitencia en este periodo corresponde a
20% y 54.54% respectivamente. En el periodo seleccionado para el estudio fue de
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48,71%, el limite inferior y superior de repitencia en este periodo corresponde a
20% y 68.89% respectivamente.

Figura 1. Curva del porcentaje de repitencia por semestre de la asignatura circuitos | — Uptc
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Fuente: Programa de Ingenieria Electrénica Uptc Sede Sogamoso.

Lo mostrado hasta ahora evidencia una tendencia a la reduccion de la tasa de
repitencia, a partir del | semestre de 2005, de la asignatura de circuitos eléctricos I;
reduccion mas acentuada a partir del Il semestre de 2008. Sin embargo, como se
observa en la figura 2 se esta dando a partir del | semestre de 2009 la tendencia a
una mayor repitencia de la asignatura de circuitos eléctricos Il.

Figura 2. Curva del porcentaje de repitencia por semestre de la asignatura circuitos Il — Uptc
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Tabla 2. Porcentajes repitencia circuitos | Gltimos diez afios

Periodo Académico # Estudiantes  Aprob6 No aprobo
| Sem de 2002 64 24 40
Il Sem de 2002 62 20 42
| Sem de 2003 61 28 33
Il Sem de 2003 54 28 26
| Sem de 2004 50 17 33
Il Sem de 2004 57 16 41
| Sem de 2005 43 22 21
Il Sem de 2005 45 14 31
| Sem de 2006 54 26 28
Il Sem de 2006 53 23 30
| Sem de 2007 57 27 30
Il Sem de 2007 52 16 36
| Sem de 2008 29 9 20
Il Sem de 2008 30 21 9
| Sem de 2009 43 24 19
I Sem de 2009 48 29 19
| Sem de 2010 44 20 24
Il Sem de 2010 43 20 23
| Sem de 2011 35 28 7
Il Sem de 2011 35 25 10
PROMEDIO

%de perdida
62,5
67,74193548
54,09836066
48,14814815
66
71,92982456
48,8372093
68,88888889
51,85185185
56,60377358
52,63157895
69,23076923
68,96551724
30
44,18604651
39,58333333
54,54545455
53,48837209
20
28,57142857
52,89012465

Tabla 3. Porcentajes de repitencia circuitos | Gltimos cinco afios

Periodo Académico # Estudiantes Aprob6 No aprobo
| Sem de 2007 62 32 30
Il Sem de 2007 52 16 36
| Sem de 2008 29 9 20
Il Sem de 2008 30 21 9
| Sem de 2009 43 24 19
Il Sem de 2009 48 29 19
| Sem de 2010 44 20 24
Il Sem de 2010 43 20 23
| Sem de 2011 35 28 7
I Sem de 2011 35 25 10
PROMEDIO

Tabla 4. Porcentajes de repitencia ultimos dos afios

Periodo Académico # Estudiantes  Aprobé No aprobé

| Sem de 2010 44 20 24

Il Sem de 2010 43 20 23

| Sem de 2011 35 28 7

I Sem de 2011 53 39 14
PROMEDIO

Tabla 5. Porcentajes de repitencia periodo de estudio

Periodo Académico  # Estudiantes Aprobé No aprob6

Il Sem de 2005 45 14 31
Il Sem de 2006 53 23 30
| Sem de 2007 57 27 30
Il Sem de 2007 52 16 36
| Sem de 2008 29 9 20
Il Sem de 2008 30 21 9
| Sem de 2009 43 24 19
Il Sem de 2009 48 29 19
| Sem de 2010 44 20 24
Il Sem de 2010 43 20 23
| Sem de 2011 35 28 7
Il Sem de 2011 53 39 14
PROMEDIO
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%de perdida
48,38709677
69,23076923
68,96551724

30
44,18604651
39,58333333
54,54545455
53,48837209

20
28,57142857
45,69580183

%de perdida
54,54545455
53,48837209

20
26,41509434
38,61223024

%de perdida
68,88888889
56,60377358
52,63157895
69,23076923
68,96551724

30
44,18604651
39,58333333
54,54545455
53,48837209

20
26,41509434
48,71156906



La estadistica descriptiva de las asignaturas de circuitos eléctricos | y circuitos
eléctricos Il reflejan un elemento mas: la moda es aprobar estas asignatura con
3.0.

Tabla 6. Estadistica descriptiva de las asignaturas de circuitos eléctricos | y Il - Uptc

Estadistica descriptiva Circuitos | Estadistica descriptiva Circuitos Il
Media 26,35403727 Media 29,19142259
Error tipico 0,238211834  Error tipico 0,27068012
Mediana 28 Mediana 31
Moda 30 Moda 30
Desviacion estandar 9,067707977 Desviacion estandar 8,369226206
Varianza de la muestra 82,22332796 Varianza de la muestra 70,04394729
Curtosis 0,566976072 Curtosis 0,922189055
Coeficiente de asimetria -0,733631015 Coeficiente de asimetria -0,89985513
Rango 50 Rango 50
Minimo 0 Minimo 0
Maximo 50 Maximo 50
Suma 38187 Suma 27907
Cuenta 1449 Cuenta 956
Nivel de confianza(95,0%) 0,467277201 Nivel de confianza(95,0%) 0,531196509

Aunque histéricamente la asignatura de circuitos eléctricos Il ha tenido un
porcentaje de repitencia menor, de 35.04%, de 32.11% en el periodo 2006 a 2011,
son los conceptos de la asignatura de circuitos eléctricos | la base (no solamente
para el segundo nivel en circuitos) que se ha de asegurar para posibilitar la
marcha por el mundo de la ingenieria electronica.

Una situacion similar se presenta en el programa de Tecnologia en Electrénica de
Uniminuto sede principal, con la asignatura de circuitos DC (equivalente a circuitos
eléctricos ). En la figura 3, la tabla 7 y la tabla 8 se presentan como complemento
al problema de investigacion los datos propios de la realidad en Uniminuto.

Por lo anterior el presente trabajo busca darle respuesta a la pregunta de
investigacion: ¢Qué tipo de intervencion (accién-mediacion) pedagdgica
contribuye a la construccién y aprehension significativa de los conceptos de la
asignatura de circuitos eléctricos | del programa de ingenieria electronica de la
Uptc?
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Figura 3. Curva del porcentaje de repitencia por semestre de la asignatura circuitos DC —
Uniminuto
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Fuente: Programa de Tecnologia en Electrénica Uniminuto

Tabla 7. Estadistica descriptiva de las asignaturas de circuitos eléctricos - Uniminuto

Error tipico 0,03291413  Error tipico 0,0377227

Desviacion estandar 1,090148592  Desviacion estandar 0,969113709
Varianza de la muestra 1,188423953  Varianza de la muestra 0,939181381
Curtosis -0,192974388  Curtosis 0,171546889
Coeficiente de asimetria -0,653950531  Coeficiente de asimetria -0,680513744
Rango 5 Rango 5
Minimo 0  Minimo 0
Maximo 5 Maximo 5
Suma 2920,7 Suma 1718,5

Nivel de confianza(95,0%) 0,064581829  Nivel de confianza(95,0%) 0,074071173

Tabla 8. Porcentajes de repitencia cursos de circuitos - Uniminuto
Materia Bl #Total de vecesinscrita B #Total perdida B % Perdida K2

Circuitos |, Circuitos DC |
Circuitos ll, Circuitos AC 660 292 44,24
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2. MARCO TEORICO

2.1 EL CONCEPTO COMO INSTRUMENTO DEL CONOCIMIENTO

Piaget (1964/1994) define el desarrollo mental en términos de proceso hacia el
equilibrio, como: “una construccion continua, comparable... al montaje de un sutil
mecanismo cuyas fases graduales de ajustamiento tendrian por resultado una
ligereza y una movilidad mayor de las piezas, de tal modo que su equilibrio seria
mas estable” (p. 12).

Piaget (1964/1994), afiade que el desarrollo mental en términos de proceso
equilibrador tiene como elementos vitales las funciones constantes y las
estructuras variables. Las funciones constantes, como lo son las de interés, la
explicacion, etc., son llamadas asi por estar presentes en todas las etapas del
desarrollo, es una funcién constante de la inteligencia, en todos los niveles,
intentar comprender o explicar, etc; “Las invariantes funcionales son la asimilacion,
la acomodacion, la organizacién y la adaptacion” (Suarez, 2005, p. 40). En
cambio, las estructuras variables “o formas sucesivas de equilibrio... seran, por
tanto, las formas de organizacién de la actividad mental” (p.13) bajo su doble
aspecto intelectual y afectivo, tanto en la dimensién individual como social.

Con base en el anterior planteamiento de Jean Piaget, se puede denotar que el
progreso del pensamiento obedece a unos intereses, necesidades o motivaciones*
y al desarrollo de fases graduales que permiten comprender el mundo y organizar
el conocimiento. Por tanto, cobra importancia el rol del estudiante y su familia, del
docente, de las directivas, del ambiente de aprendizaje, en la estimulacién de las
funciones constantes de interés y explicacién, ausentes en ocasiones, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Es preciso, que cada uno de estos actores se
pregunte si su rol es un obstaculo o una via que coopera al desarrollo de
estructuras variables que permitan el desarrollo intelectual y afectivo.

Por su parte, desde la pedagogia conceptual se propone el desarrollo afectivo e
intelectual en correspondencia con periodos del pensamiento, a los que
corresponde un instrumento de conocimiento y unas operaciones intelectuales. La
pedagogia conceptual de esta manera plantea unas fases graduales, un proceso
para el desarrollo de un pensamiento cada vez mas general, abstracto, y Gtil para
la vida. La secuencia progresiva se presenta en la tabla 9.

Haciendo un simil entre la definicion de desarrollo mental de Piaget y el
planteamiento de desarrollo de la pedagogia conceptual, se puede decir que el
desarrollo de los periodos del pensamiento -fases graduales- es resultado de una
ligereza y movilidad mayor de los instrumentos del conocimiento -las piezas-. Por
el contario si un periodo del pensamiento no se ha desarrollado, no se ha
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ajustado, o se han desarrollado parcialmente las operaciones intelectuales, y se
intenta pasar a un periodo de pensamiento de orden mayor, el resultado sera un
mecanismo con desplazamiento lento, no ligero, o quizas sin movimiento.

Tabla 9. Periodos del pensamiento desde la pedagogia conceptual

PERIODO DEL INSTRUMENTO DEL OPERACIONES
PENSAMIENTO EDADMIERTAL CONOCIMIENTO INTELECTUALES
. . . Nacimiento a 10 Introyeccion
Inteligencia sensomotriz meses s,
. Proyeccion
Nociones ) .
. . . Nominacion
Pensamiento nocional De 10 meses a seis L
afios Comprehensién

Codificacion
Decodificacion
Ejemplificacion
Proposionalizacion

Pensamiento proposicional | De 7 afios a 9 afios | Proposiciones

Supraordinacién

. De 10 afios a 11 Infraordinacion
Pensamiento conceptual ~ Conceptos o
afios Isoordinacion
exclusion
o Induccién
. De 12 afios a 15 .
Pensamiento formal afios Conceptos formales Deduccioén
Analogias
Tesis, sintetizar
. . De 16 afos a 20 . Argumentales
Pensamiento precategorial - Precategorias .
anos Derivadas
Definitorias
. . L . Hipotizar
Pensamiento categorial De 21 a mas afnos Categorias ve?ificar

Nota: Tabla elaborada con base al documento: procesos en la formacién Lasallista, desarrollo humano desde el aprendizaje
significativo y mediado - Distrito Lasallista de Bogota.

En particular, para alcanzar un pensamiento formal, se requiere del desarrollo de
ciertas operaciones intelectuales, que progresivamente llevaran a la construccién
de un instrumento de conocimiento especifico, los conceptos formales. Estos
altimos seran resultado de la movilidad y construccion previa de otros
instrumentos del conocimiento como son los conceptos, las proposiciones, las
nociones y los primitivos conceptos sensorio-motrices. Asi mismo para el hombre
de ciencia es necesario el construir un instrumento de conocimiento que lo lleve a
desarrollar un pensamiento categorial.

Para ampliar la exposicion de esta teoria se presenta la definicion, empleada por
el Distrito Lasallista de Bogota, de los instrumentos del conocimiento necesarios
para alcanzar un pensamiento formal:
Nociones: son tripletas cognitivas constituidas por objeto, nombre e imagen.
Pueden ser clasales (hacen referencia a una cosa), son relacionales (ponen
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en relacion dos elementos) u operacionales (son las que denotan una
accion).

Proposiciones: son instrumentos de conocimiento que implican relacionar
dos nociones entre si, por lo tanto desarrollan una capacidad cognitiva, las
proposiciones predican sobre una nocion sujeto la cual debe estar expresada
en clase, por ejemplo: conocimiento, estudiante, pedagogos etc. De igual
manera las proposiciones involucran casi siempre cromatizadores que
afectan la verdad de la proposicion.

Conceptos: son instrumentos de conocimiento que relacionan dos o mas
proposiciones. Los conceptos implican mas que una simple definicion.

Conceptos formales: El pensamiento formal es fundamentalmente hipotético-
deductivo. El sujeto se mueve en el ambito de lo hipotético con mucha
audacia y habilidad. El pensamiento formal es, por sobre todo pensamiento
proposicional.

Al volver la mirada hacia la teoria de Piaget, se descubren elementos que se
relacionan con la propuesta de la pedagogia conceptual. En el caso del periodo
comprendido entre el nacimiento y la adquisicion del lenguaje, Piaget dice que
‘una accidén apta para ser repetida y generalizada en nuevas situaciones es
comparable a una especie de concepto sensorio-motriz” (Piaget, 1964/1994, p.
21). Este concepto es construido por medio de la experiencia, la manipulacién del
objeto y la repeticion de la accion, se trata por ello de una inteligencia totalmente
practica o sensomotriz. En el periodo de cuatro a siete afios Piaget (1964/1994)
también observé que “El nifio... no sabe definir los conceptos que utiliza y se limita
a sefialar los objetos correspondientes o a definirlos por medio de su utilizacion
(«es para...») bajo la doble influencia del finalismo y la dificultad de justificacion”
(p.43). Piaget subraya que solo hasta cuando el nifio (entre los 7 a los 12 afios)
consigue constituir sistemas de conjunto a la vez componibles (que de dos
acciones del mismo tipo compone una tercera) y reversibles (sistemas flexibles),
proceso que se da “cuando las acciones se convierten en operaciones” (p. 67),
logra desarrollar las operaciones propias de un sistema de conceptos. Piaget,
agrega que ninguna operacién existe en un estado aislado sino “siempre en
funcién de la totalidad de las operaciones del mismo tipo. Por ejemplo, un
concepto... no se construye en un estado aislado, sino que se lleva a efecto
necesariamente en el interior de una clasificacién de conjunto de la que representa
una parte” (1994, pp. 67-68). En términos de Suarez (2005), un concepto “debe
ser visto como parte de una red de estructuras que hace posibles las operaciones,
la conservacion y la reversibilidad” (p. 40). Piaget, presenta todo este desarrollo
mental en el plano de lo real, de la manipulacion concreta y la experiencia,
proceso necesario para pasar al plano del pensamiento formal, al plano de las
operaciones formales.

22



Recapitulando, para Piaget se construyen estructuras légicas, utiles para la
organizacion de la actividad mental, cuando el individuo manipula y explora
objetivamente la realidad. En palabras de Suarez (2005), para Piaget, “los
conceptos son la manifestacion de estructuras. ...son el resultado de la
internalizacion de la accion. ... se forman a través del intercambio del individuo
con su ambiente y la organizacion interna resultante de la accion” (p. 33). Gimeno
y Pérez (1992), citando al mismo Piaget, resaltan la primacia de la “actividad
espontanea y de investigacion personal y autébnoma” que revela la teoria
piagetiana, “una concepcion que subordina la imagen y la intuicion a la actividad y
operacion” (p. 44).

Los descubrimientos de Piaget y la pedagogia conceptual, estan sefialados con
respecto a una edad, en la que se esta ya en capacidad de alcanzar un nivel de
pensamiento; sin  embargo es evidente que los seres humanos
independientemente de la edad, tienen un pensamiento sensomotriz, nocional 6
proposicional con respecto a un objeto de conocimiento. De alli la importancia de
identificar el periodo de pensamiento en el que se encuentra la persona para la
cual se disefia un proyecto pedagdgico, periodo a partir del cual se disefan y
organizan las actividades orientadas al progreso hacia estadios de conocimiento
superiores. La actividad o manipulacion no es exclusiva del periodo de inteligencia
sensomotriz, es transversal y fundamental para todos los periodos del
pensamiento.

Por lo que se refiere al desarrollo tedrico de Robert Gagné, se considera a los
conceptos un resultado del aprendizaje, exactamente una subcategoria de las
habilidades intelectuales (Gagné, 1975, pp. 65-72). En la figura 4 se observa las
habilidades intelectuales y el orden que guardan entre si; para el caso de aprender
conceptos es prerrequisito el desarrollo de una habilidad mas simple denominada
discriminaciones, a su vez los conceptos se convierten en una habilidad intelectual
previa para la construccion de reglas.

Por lo anterior, se observa que Gagné también expone un proceso que conduce
desde los tipos simples de aprendizaje a estadios de orden superior, pasando
necesariamente por la construccion de conceptos. Es asi como este autor propone
que un estudiante adquiere primero la habilidad de distinguir una caracteristica de
un objeto, al compararlo con otro, para luego ser capaz de aprender conceptos.
Hay que hacer notar que Gagné expone que un estudiante demuestra que conoce
un concepto cuando actla correctamente ante una situacion particular que lo
demande, y no simplemente cuando expone la definicion del concepto (pp. 70-71).
Gagné, distingue dos tipos de conceptos: Los conceptos concretos y los
conceptos definidos. En cuanto a los conceptos concretos, que se pueden
identificar mediante el acto de sefalar, por ejemplo silla, arbol, elefante, entre
otros, capacita al estudiante para identificar una clase de objetos; en términos del
autor “El tener la capacidad de un concepto concreto significa ‘conocer el
significado’ de un nombre o una etiqueta” (1975, p. 69). Por su parte, los
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conceptos definidos no se pueden identificar sefialandolos, es preciso definirlos.
“Esto significa que se tiene que utilizar una oracién (o una proposicion) para
identificar una clase de cosas” (1975, p. 69). Ademas Gagné (1975) afiade que:

Los conceptos concretos se pueden reemplazar o darseles un significado
adicional mediante conceptos definidos, y con frecuencia esto constituye un
objetivo fundamental de un tépico educacional. [...] El estudiante ha
adquirido un concepto definido cuando puede hacer una demostracién, o
ensefar la manera de utilizar la definicion. (p.70)

Figura 4. Variedades de habilidades intelectuales, acomodadas (de abajo hacia arriba), conforme
aumenta la complejidad (Gagné, 1970)

REGLAS DE ORDEN SUPERIOR
Requieren como requisitos previos

REGLAS
Requieren como requisitos previos

CONCEPTOS
Requieren como requisitos previos

DISCRIMINACIONES
Requieren como requisitos previos

Tipos simples de aprendizaje

Fuente: Gagné, 1975, p.68

Gagné (1975) postula también que “el aprendizaje de la informacion, cuando se
cifra. como conocimiento organizado, exige que el estudiante conozca el
significado de las palabras o frases que componen la informacién; es decir, es
preciso que los sepa como conceptos” (p.117). Esta labor fundamental es
realizada en ocasiones por quien esta interesado en aprender, y se encuentra con
términos extrafios. Ahora, visto desde la labor del docente o de quien dirige un
proceso de formacion, implica que la informacion que comunica debe estar en
términos decodificables por quien esta aprendiendo, si hay un concepto nuevo,
previamente ha de ser presentado y clarificado (6 se disefia el medio para que el
estudiante lo construya), esto favorece un proceso organizado de la informacién y
por tanto beneficia las formas de organizacion de la actividad mental de quien esta
aprendiendo.
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En sintesis la teoria de Piaget, la pedagogia conceptual y de Gagné, determinan
que el concepto es un resultado relevante en el proceso de aprendizaje, y a su
vez, es el vehiculo que posibilita el transito hacia estadios de conocimiento
complejos, sabios, y practicos para la vida. Pero surge la misma pregunta que
formula la doctora Suarez (1995) “; Se pueden ensefar los conceptos? La doctora
responde desde el punto de vista de la teoria Piagetiana que:

Aunque los procesos involucrados son determinados por la genética y la
maduracion, el hecho de que el desarrollo dependa de la internalizacion de la
accion llevaria a inferir que el tipo de experiencias que provee el ambiente
puede acelerar o hacer mas lento el proceso. (p.43)

2.2 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

El principio de esta teoria, para Rodriguez, Moreira, Caballero & Greca (2010),
esta:

en el interés que tiene Ausubel por conocer y explicar las condiciones y
propiedades del aprendizaje, que se pueden relacionar con formas efectivas
y eficaces de provocar de manera deliberada cambios cognitivos estables,
susceptibles de dotar de significado individual y social (Ausubel, 1976). (p.9)

Ausubel (1976) ve conveniente identificar en el individuo la naturaleza de las
condiciones cognitivas, de personalidad, motivacionales, interpersonales, sociales,
del ambiente de aprendizaje que pueden llegar a afectar el aprendizaje de un
cuerpo especifico de conocimiento —de una materia- (p.23).

Ausubel, percibe que la naturaleza o lo propio del aprendizaje escolar son los
conceptos, principios y teorias; se trata de cuerpos organizados de conocimiento,
de grandes cuerpos de significado, que son probables de ser aprendidos
significativamente en el entorno escolar.

En el articulo Psicologia y aprendizaje de las ciencias. El modelo de Ausubel, se
presenta una cita literal tomada de la obra “Psicologia Educativa: un punto de vista
cognoscitivo” (Ausubel, 1976, p.56), en la que se define el aprendizaje significativo
asi:

La esencia del proceso del aprendizaje significativo reside en que ideas
expresadas simbdlicamente son relacionadas de modo no arbitrario, sino
sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe,
seflaladamente [con] algun aspecto esencial de su estructura de
conocimientos (por ejemplo, una imagen, un simbolo ya con significado, un
contexto, una proposicion). (Gutierrez, 1987, p. 120)
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Pozo (1989), citado por Rodriguez, et al. (2010), expone que la teoria de
aprendizaje significativo de Ausubel “pone el acento...en la organizacion del
conocimiento en estructuras y en las reestructuraciones que se producen debido a
la interaccion entre esas estructuras presentes en el sujeto y la nueva informacion”

(p. 9).

En otros términos, las anteriores definiciones expresan que el aprendizaje
significativo es el producto del proceso mediado que relaciona nueva informacién
con los conocimientos (subsumidores o ideas anclaje) que estan incorporados en
la estructura cognoscitiva de la persona. En el campo escolar el proceso se da
cuando el estudiante al intentar comprender algo acude a los conocimientos
anteriormente adquiridos para organizar y darle sentido a la nueva informacion.

Rodriguez, et al. (2010) aclaran que no se trata tan solo de una unién o
asociacion entre ideas previas y nuevas, sino de una transformacién de la
estructura cognoscitiva de la persona, pues con el proceso los nuevos
contenidos adquieren significado y los subsumidores se tornan progresivamente
“‘mas diferenciados, elaborados y estables” (p. 11). En Ultimas este proceso de
transformacién conduce a la capacidad de atribuir significados mas potentes 6
nuevos, que seran la base para futuros eventos de aprendizaje. La adquisicion
de significados es un producto del aprendizaje significativo.

“‘Ausubel considera que la estructura cognitiva de cada sujeto manifiesta una
organizaciéon jerarquica y logica, en la que cada concepto ocupa un lugar en
funcién de su nivel de abstraccién, de generalidad y capacidad de incluir otros
conceptos” (Gimeno & Pérez, 1992, p.48). Por tanto, describe tres tipos de
aprendizaje significativo: aprendizaje de representaciones o de proposiciones de
equivalencia, aprendizaje de proposiciones, y aprendizaje de conceptos; los
cuales no distan del principio de desarrollo de fases graduales para alcanzar un
estadio superior de conocimiento, vistos en las propuestas de Piaget, Gagné y la
pedagogia conceptual. En los parrafos siguientes se presenta la descripcion de los
tres tipos de aprendizaje, expuestos por Ausubel en 1976, y citados textualmente
en el articulo de Gutiérrez (1987):

2.2.1 Aprendizaje de representaciones o de proposiciones de equivalencia.
<<El tipo béasico de aprendizaje significativo, del cual dependen todos los
demas aprendizajes de esta clase, es el aprendizaje de representaciones,
gue consiste en hacerse del significado de simbolos solos (generalmente
palabras) o de lo que éstos representan (...).

Por ejemplo, cuando un nifio esta aprendiendo el significado de la palabra
«perro» se le indica que el sonido de la palabra (... representa, o es
equivalente, al objeto perro en particular que esta percibiendo en ese
momento Yy, por consiguiente, que significa la misma cosa (una imagen de
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este objeto-perro) que el objeto. El nifio relaciona activamente (...) esta
proposicion de equivalencia con el contenido pertinente de su estructura
cognoscitiva. Asi, pues, consumado el aprendizaje significativo, la palabra
«perro» es capaz de producir confiablemente un contenido cognoscitivo
diferenciado (una imagen compuesta de todos los perros habidos en su
experiencia) que equivale aproximadamente al producido por objetos-perro
especificos>>.

2.2.2 Aprendizaje de proposiciones. <<La tarea de aprendizaje significativo
no consiste en hacerse de los que representan las palabras, sino mas bien
en captar el significado de nuevas ideas expresadas en forma de
proposiciones. O sea que en el aprendizaje de proposiciones el objeto no
estriba en aprender proposiciones de equivalencia, sino el significado de
proposiciones verbales que expresen ideas diferentes a las de equivalencia
representativa>>.

2.2.3 Aprendizaje de conceptos. <<El tercer tipo de aprendizaje significativo,
que es preeminente en la adquisicion de la materia de estudio, es el
aprendizaje de conceptos. Los conceptos (ideas genéricas unitarias o
categoriales) se representan también con simbolos aislados de la misma
manera que los componentes unitarios.” (...)

Dado que los conceptos, lo mismo que los objetos y los acontecimientos, se
representan con palabras o nombres, aprender lo que significan (aprender
que el concepto estd representado por una nueva palabra concepto
especifica, o aprender que la nueva palabra concepto es de significado
equivalente al del concepto mismo) es evidentemente un tipo mayor de
aprendizaje de representaciones>>. (Gutiérrez, 1987, p. 120)

La teoria de Ausubel también tiene en cuenta que son dos las condiciones
fundamentales para que el aprendizaje significativo se dé: en primer lugar, tiene
que haber una disposicibn de parte del sujeto para relacionar de manera
significativa -no arbitraria-, el nuevo conocimiento —material- con la estructura
cognoscitiva. En segundo lugar, que el nuevo conocimiento sea potencialmente
significativo para el sujeto que aprende y tenga relacibn con la estructura
cognoscitiva (Ausubel, 1976, p.56).

Las dos condiciones mencionadas anteriormente, han sido objeto de critica, no
obstante el modelo Ausubeliano expone argumentos para considerarse valido. En
cuanto a la significatividad potencial del material de aprendizaje Ausubel establece
la observancia de dos dimensiones:
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“Significatividad I6gica: coherencia en la estructura interna del material, secuencia
l6gica en los procesos y consecuencia en las relaciones entre sus elementos
componente.

Significatividad psicologica: que sus contenidos sean comprensibles desde la
estructura cognitiva que posee el sujeto que aprende” (Gimeno & Pérez, 1992,
p.46).

Por lo que se refiere a la significatividad I6gica, Ausubel sefiala que “en muy raras
ocasiones faltara en las tareas de aprendizaje escolar, pues el contenido de la
materia de estudio, casi por definicidn, tiene significado l6gico” (Ausubel, 1976,
p.57).

Con respecto a la estructura cognoscitiva del alumno Ausubel advierte que:

Para que ocurra realmente el aprendizaje significativo no basta con que el
material nuevo sea intencionado y relacionable sustancialmente con las
ideas correspondientes en el sentido abstracto del término (. . .). Es
necesario también que tal contenido ideativo pertinente exista en la
estructura cognoscitiva del alumno en particular. (Ibid)

Esta premisa recalca la importancia de las pruebas diagndsticas para determinar
el contenido ideativo presente en la estructura cognoscitiva de los estudiantes que
inician una nueva asignatura. Los resultados permitirdn disefiar un material con
significatividad psicoldgica.

En cuanto a la disposicion de parte del sujeto para relacionar de manera
significativa el nuevo conocimiento, se habla de la importancia de una “disposicion
positiva del individuo respecto del aprendizaje. Una disposicion... momentanea
como permanente... Esta... condicion se refiere al campo motivacional,
emocional, actitudinal, que esta presente en todo aprendizaje” (Gimeno & Pérez,
1992, p.46). Esta variable aunque condicionada por otras variables esta en parte
en manos de quien dirige el proceso de aprendizaje, es el docente con su modo
de: exponer el conocimiento a sus estudiantes (ambiente de aprendizaje creado),
relacionarse con ellos, presentar el sentido y las metas que se persiguen,
presentar el material, contextualizar el saber, evaluar, acompafar el proceso, que
se convierte en un agente de motivacion para que sus estudiantes aprendan de
manera significativa su materia.

Otro punto de controversia de este modelo esta en la estructura cognoscitiva
existente de quien aprende, ya que de esta depende el aprendizaje. Ausubel
refiere las variables de la estructura cognoscitiva “a las propiedades sustanciales y
de organizacion del conocimiento del alumno en un campo de estudio en
particular”. Segun Gutiérrez (1987), Ausubel distingue las variables de lo que él
llama disponibilidad o prontitud, ya que “... la disponibilidad o prontitud no esta
determinada por el estado presente de los conocimientos del alumno dentro de un
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campo de estudio dado, sino por su madurez cognoscitiva o nivel de
funcionamiento intelectual” (p. 121). Por consiguiente, se advierte en la teoria de
Ausubel una tercera condicion para lograr un aprendizaje significativo, la
importancia de una estructura cognoscitiva con procesos maduros para organizar
la actividad mental y el conocimiento, en el sujeto que aprende. Lo anterior
también lo advirti6 Piaget en términos de la importancia del desarrollo de
estructuras variables como elemento para el desarrollo mental. Esta tercera
condicion lleva a pensar en la conveniencia (valor) de disefiar procesos de
aprendizaje organizados, iniciados desde la nifiez, con agentes que cooperen en
los procesos de organizacion mental y organizacion del conocimiento de quien
aprende, el proceso de aprendizaje ha de exigir y conducir progresivamente a
alcanzar una estructura cognoscitiva madura. Esta tercera condicion encontrada
en la teoria de Ausubel, parece ser una barrera para disefar e iniciar procesos de
aprendizaje significativo, pero no es asi, la ausencia de estructuras cognoscitivas
maduras no implica abandonar la posibilidad de emprender procesos de
aprendizaje significativo con base en las dos primeras condiciones, las cuales
lleva al desarrollo de una estructura cognoscitiva mas madura.

En sintesis el modelo Ausubeliano ha impulsado el interés por conocer las ideas
previas del sujeto que aprende, de tal manera que se pueda ensefar
convenientemente en un ambiente de funcionalidad, como lo propuso Piaget y
Comenio, aprender de la practica, de la accion. Ademas, Ausubel da relevancia al
caracter secuencial o progresivo del material 0 nuevo conocimiento que se
pretende ensefiar, de tal manera que no se dé espacio a vacios —de informacion,
conceptos, conocimientos- en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Para lograr la
disposicion de parte del sujeto que aprende juega un papel muy importante el
docente, quien debe buscar las técnicas y estrategias necesarias para inducir
dicha disposicion en el estudiante.

Finalmente como sefialan Gimeno y Pérez (2012) un material aprendido de
manera significativa es menos sensible al olvido a corto plazo y a la interferencia
con el conocimiento previo al proceso. Lo anterior debido a que fue organizado de
manera jerarquica, con una secuencia l6gica, no de forma aleatoria, en la
estructura cognitiva de quien aprendié. Este tipo de aprendizaje favorece la
transferencia de los significados, del conocimiento a diversas situaciones (p.48).

2.3 DIDACTICA

Pruzzo, en su articulo La didactica: su reconstruccion desde la historia (2006),
seflala como la concepcion del creador de la didactica Juan Amés Comenio (1592
—1670) se presenta comunmente a través de un enfoque reduccionista y/o
descontextualizado del momento historico de su surgimiento. Reduccionista ya
que su pensamiento se reduce al ambito puramente cortes de la ensefianza,
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dejando oculto el pensamiento de la didactica como el artifico universal para
ensefar a todos todas las cosas, dentro de “una concepcion filoséfica humanista
gue la incluye en un sistema social y politico democratico capaz de sostener la paz
universal” (p.41). Comenio no propuso que todos aprendan todas las ciencias, ya
gue él era consciente que la vida es corta inclusive para aprender plenamente una
sola ciencia, su propuesta fue que todos tuvieran la posibilidad en las escuelas de
aprender todos los fundamentos y fines de las principales cosas que existian y se
creaban -las artes, la ciencia, los idiomas, costumbres y el conocimiento de Dios-
(Comenio, 1998, p.24). Comenio plante6 en su época que se acabaran los
procesos de escolarizacion que se diversificaban por género y clase social;, que
ademas se orientaban hacia la ciencia, eran duros, aterraban y exiliaban a los
estudiantes, y al final formaba algunas personas con malas costumbres y falsos
saberes.

Pruzzo, expone que:

Desde su concepcidn metafisica Comenio sustenta una perspectiva que
otorga a la ensefanza el status fundamental de hacer del hombre un
hombre. (...) Comenio concibe que debe formarse al hombre para que
alcance en esta vida la sabiduria, la honradez y la piedad. (p.41)

Se conoce por Pruzzo que Palacios (1984) critica la idea del método universal
para ensefar todo a todos, precisamente por desconocer el contexto historico y
filoséfico del momento, ya que “Comenio enfoca la busqueda del método
universal, como también lo harian Descartes, Galileo y Bacon, en sus propios
ambitos de estudio” (p.42). En la actualidad esta vision reduccionista ha influido
para que la didactica se relacione con una disciplina mecanica, prescriptiva,
normativa y sin sustento teorico, pero en realidad desde sus origenes la didactica
ha buscado innovar, humanizar y aportar principios para hacer del hombre un
hombre por medio de la ensefianza. Al volver sobre la propuesta del mismo
Comenio, se encuentran principios innovadores para su tiempo, y aun no
aplicados en las escuelas de la era moderna, por ejemplo para Comenio es
fundamental que la escuela prepare a la Juventud para:

adquirir un conocimiento verdadero y soélido, no falso y superficial; es decir,
qgue el animal racional, el hombre, se guie, por su propia razén, no por la
ajena; no se limite unicamente a leer y aprender en los libros pareceres y
consideraciones ajenos de las cosas, 0 a retenerlas en la memoria y
recitarlas, sino que sea capaz de penetrar hasta la medula de las cosas y
conocer de ellas su verdadera significacion y empleo. (Comenio, 1998, p.30)

Comenio, un hombre del siglo XVII, es contundente al sefalar que la escuela tiene
la obligacion de formar a sus estudiantes con conocimientos solidos, entiende que
la escuela debe resguardar lo propio de los conceptos y teorias del conocimiento,
y ha de preparar a los estudiantes con un procedimiento “como de un modo

30



natural” (Ibid), de manera que ni se distorsione el saber sabio ni se causen
molestias a quien aprende. Para Comenio, la escuela ha de conducir a sus
estudiantes por caminos sélidos que les permita llegar hasta lo mas profundo del
conocimiento, de tal forma que descubran la verdadera significacién de las cosas y
su utilidad para la vida. Por tanto, Comenio sostiene la importancia de erigir
escuelas con método, como ya lo habia propuesto Lutero “Que se establezcan las
escuelas con algun método, mediante el cual, no s6lo no se les haga huir de los
estudios, sino que, por el contrario, se les atraiga con toda suerte de estimulos”
(Comenio, 1998, p.27). Para Comenio la escuela ha de comprometerse a buscar
los modos de ensefiar las cosas, el método facil para hacer aprender, la did4ctica
se trata de inventar y aplicar métodos para ensefiar. Para Comenio la escuela de
su época debia transformarse ya que lo que podia “infiltrarse e infundirse
suavemente en las almas se introducia violentamente, o mejor, se embutia y
machacaba. Lo que podia ser expuesto clara y lucidamente se ofrecia a los ojos
de modo obscuro, confuso, intrincado como verdaderos enigmas” (p. 28). En
sintesis y en palabras de Comenio la escuela tenia un “método vicioso” Ibid.

En las ultimas cuarenta décadas el sustento tedrico de la didactica ha venido
creciendo, la misma definicion ha sufrido variantes, por ejemplo la Real Academia
Espafiola, en su portal WEB define el término didactica como “* 2% Perteneciente
o relativo a la ensefianza. % ¥ Propio, adecuado para ensefiar o instruir. > " Arte
de ensefiar’. Esta ultima definicion circula en el ambito de la pedagogia, pero
actualmente la didactica no solamente se asocia con el arte de ensefar, también
con el arte de identificar como aprende el sujeto a quien se esta ensefiando. Al
respecto, Jiménez (2011), citando a Lucio (1989) y D’Amore (2006) expone la
necesidad de una didactica que abandone la vieja concepcion de “la receta para
ensefar” —llamada por D"’Amore didactica tipo A- y de “didactica como la simple
busqueda de la eficacia de los procesos de ensefianza” (p. 5). Jiménez, menciona
que para Lucio esta concepcion de didactica tipo A seria una “Didactica sin
Pedagogia, ya que ‘Sin la perspectiva globalista e integradora de la vision
pedagdgica, la Didactica es un instrumento para ensefiar mejor, sin preocuparse...
<a quién>" (p. 6).

Para Pruzzo (2007) la didactica “es una ciencia descriptiva y explicativa centrada
en escenarios presentes y reales. Pero las prescripciones que deriva
comprometen moralmente el futuro, los sujetos y su proyeccion en la sociedad y la
cultura” p.62. Lo anterior se complementa haciendo mencion a la necesidad
expuesta en este articulo del compromiso con la vigilancia epistemoldgica de las
construcciones cientificas de la didactica. Pruzzo, hace hincapié en el cuidado de
generalizar abusivamente de las prescripciones de las didacticas especiales que
“‘pueden llegar a arriesgar el futuro profesional y social de los estudiantes. (...). Por
€S0 mas que nunca, no habria que perder de vista la concepcion holistica de la
ensefanza en un contexto politico y social que la compromete” (2007, p.63). En
resumen Pruzzo, sugiere evaluar el efecto practico (real) que tiene el tipo de
estrategia didactica empleada para ensefar a los estudiantes, e insiste en no
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generalizar los disefios didacticos a todos los grupos y todos los ambientes de
aprendizaje.

La didactica, ciencia cuyo objeto de estudio es el proceso docente-educativo,
se caracteriza por un sistema de conceptos, categorias y leyes, los que en su
integracion permiten su direccidén y potencian su desarrollo en aras de lograr
profesionales independientes y creadores, comprometidos con su quehacer
social. (Mestre, U.; Fuentes, H.; Alvarez, I., 2004, p.18)

Daura (2011) propone la necesidad de definir la didactica como “una disciplina de
caracter tedrico y practico” (p. 77) y mas que definirla reconocerla, su
reconocimiento facilitaria:

la utilizacion de procedimientos, técnicas y recursos en base a los objetivos,
a los contenidos, al contexto y a los destinatarios del proceso mencionado,
cuestion que hace alusién al desenvolvimiento de una capacidad estratégica
para ensefiar, que puede ser adquirida gracias a una actitud de
predisposicion y de evaluacion del propio desempefio como docente. (p. 77)

Agrega Daura, con base en (Medina Rivilla y Salvador Mata, 2005), que la
didactica es necesario concebirla como:

una disciplina que puede llegar a desarrollar modelos de accién y de
reflexion que respondan a cuatro interrogantes béasicos: ¢Para qué formar a
los estudiantes y al profesorado? ¢ Quiénes son nuestros estudiantes y como
aprenden? ¢Qué se ha de ensefiar y qué supone actualizar el saber? y
¢Como y con qué medios se puede realizar la ensefianza?” que sirvan para
comprender la tarea desarrollada por los docentes y los alumnos en el
proceso de ensefanza-aprendizaje. (2011, p. 78)

Por lo expuesto se deduce que el desarrollo de una didactica especifica tiene
implicaciones a nivel individual, profesional y socio-cultural, en términos de
Comenio se trata nada mas y nada menos que de formar un hombre para la vida,
para la sociedad, no solo se trata de hacer aprender un saber; por tanto la
didactica se inclina actualmente, como en sus principios, por lograr el desarrollo
integral de la persona por medio de un proceso centrado en quien esta
aprendiendo. El compromiso de cooperar en la formacion de buenos hombres
para la vida, buenos profesionales, también requiere de disposicién de parte del
docente, como lo es necesario para el aprendizaje significativo la del estudiante,
Daura, invita precisamente a tener esa actitud de predisposicion y a trabajar en la
mejora de la vision estratégica como docentes.

2.3.1 Estrategias didacticas. Entendiendo el término estrategias de ensefianza
como equivalente de estrategias didacticas, se comprende que son “los recursos y
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procedimientos que los ensefiantes utilizan para regular sus acciones y las
variables del contexto con el objeto de promover aprendizajes significativos en los
estudiantes (Diaz Barriga Arceo y Hernandez rojas, 2006: 430)” (Daura, 2011,
p.79). Para Herran y Vega las estrategias didacticas son las “-fases seguidas en
una secuencia de ensefianza-, fundamentadas -es decir, sustentadas en
desarrollos teoricos- y validadas —puestas en practica y valoradas desde el punto
de vista de los resultados obtenidos,-” (2006, p.35). Por su parte, Sirvent (s.f),
expone que la estrategia didactica es “la planificacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje para la cual el docente elige las técnicas y actividades que puede
utilizar a fin de alcanzar los objetivos de su curso.” En el ejercicio del disefio de la
planificacion infiero que, Sirvent, sugiere tener presente tres componentes: el tipo
de persona, sociedad y cultura de la institucién educativa (Mision); la estructura
curricular; las posibilidades cognitivas de los alumnos. Sirvent, sefala que las
técnicas didacticas “Son procedimientos didacticos que ayudan a realizar una
parte del aprendizaje que se persigue con la estrategia. Es el recurso particular
para llevar a efecto los objetivos”.

En el articulo los estilos de aprendizaje de los estudiantes universitarios y sus
implicaciones didacticas en la educacion superior, se sefiala con respecto a las
estrategias didacticas que:

La educacion Superior para responder a las necesidades y exigencias
sociales debe concebir estrategias potencialmente sélidas, orientadas a los
diferentes tipos de contenido, (...) que organizados didacticamente y
teniendo en cuenta las particularidades de la personalidad, se integran a la
formacién profesional del estudiante universitario.

Se asume que el término estrategias didacticas, que presupone enfocar el
como se ensefia y como aprende el alumno, es el mas adecuado porque
integra los dos componentes esenciales del proceso: ensefianza y
aprendizaje. En tal sentido las estrategias didacticas no se limitan a los
métodos y formas con los que se ensefia sino al repertorio de procedimientos
técnicas y habilidades que tienen los estudiantes para aprender, es una
concepcion mas consecuente con las tendencias actuales de concebir este
fendmeno desde una concepcion integradora. Constituyen la concrecion en
el aula del conjunto de pasos y acciones de ensefianza-aprendizaje que el
profesor disefia y ejecuta junto con los alumnos para lograr los objetivos de
la educacion en este nivel de ensefianza. (Ortiz & Aguilera, 2005, p.3)

Desde el punto de vista de Ortiz y Aguilera, es importante determinar los estilos de
aprendizaje que emplean los estudiantes en sus procesos de aprendizaje, al
intentar comprender un tema, una materia. La tarea no es facil, pero los docentes
y estudiantes pueden descubrir los modos, medios y técnicas que son utilizados
en el proceso de aprendizaje. ElI conocer los estilos de aprendizaje de los
estudiantes permitird que la accion pedagogica que desarrolle el docente no vaya
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en total contravia con las técnicas utilizadas por los estudiantes. El determinar los
estilos puede fortalecer el modo como aprenden los estudiantes 6 si es el caso
reorientar los procedimientos y técnicas que emplean. Indudablemente en este
punto, se vincula los estilos de aprendizaje determinados, con las ideas previas
gue se pueden establecer de los estudiantes con respecto a un objeto de estudio,
el docente con estos elementos (aditamentos) puede disefar (planificar) mejor la
estrategia didactica a desarrollar.

Otro punto relevante, con base en Sirvent (s.f) y Ferrada & Flecha (2008), es la
concordancia que ha de existir entre las estrategias didacticas, y el plano teérico-
operativo de la praxis pedagogica, presentado de manera grafica en la figura 5.
Las estrategias didacticas han de coexistir (incorporar) con la filosofia y
concepcion de educacion definido por la institucion educativa. Esta concepcion
adoptada por la institucion es llamada por Ferrada & Flecha: modelo dialégico de
la pedagogia, en el plano tedrico la institucion responde a las preguntas “1) ¢,qué
nocién de educacién orientara la accién pedagogica?..., 2) ¢ qué tipo de persona
se desea formar?... y 3) ¢qué tipo de sociedad se quiere construir?” (2008, p. 43);
y en el plano operativo la institucién delibera en torno a las preguntas “1) ¢qué
ensefar?,... 2) ¢como aprenden las personas a las que se quiere ensefiar?,... 3)
¢,como ensefiar?,... y 4) ¢como evaluar los aprendizajes alcanzados?” (Ibid). Es
decir, las estrategias didacticas responden también a la intencionalidad de
educabilidad que se propone la institucidbn educativa. Al respecto de esta
incorporacion al enfoque curricular, Ortiz y Aguilera sefialan que:

Figura 5. Organizacién de la praxis pedagdgica
-
* Concepto de educacion que orienta la accidn
<: * Tipo de persona se desea formar
* Tipo de sociedad se quiere construir

.
[ Enfoque curricular
* Modelo de aprendizaje

TPETEHTE A “Modelo diddctico

Cateqorias tedricas especializadas

* Concepto de Evaluacion

Nota: gréafico disefiado con base en la teoria de modelo dialégico de la pedagogia, expuesto por Ferrada & Flecha, 2008, p.
43.

Las estrategias didacticas siempre estaran dirigidas a desarrollar
determinadas habilidades o competencias profesionales en los estudiantes,
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las cuales son fundamentales para el futuro profesional y deben estar
explicitamente abordadas en el disefio curricular de cada carrera y formar
parte de los objetivos generales del plan de estudios, de cada disciplina,
asignatura y de cada tema. (Ortiz & Aguilera, 2005, p.6)

Por lo expuesto anteriormente con respecto a didactica y estrategias didacticas, el
disefio de estas ultimas no anula la creatividad y experiencia profesional del
docente, por el contrario la potencia, ya que con sus disefios da respuesta a las
situaciones particulares de un contexto y coopera para que el individuo que esta
aprendiendo se ponga en camino a la sabiduria. La estrategia didactica es una
herramienta pedagdgica que orienta cOmo concretar los objetivos propuestos para
una formacion profesional, por tanto no es de ninguna manera una regla o
prescripcion.

Finalmente, la definicion que se apropia del término criterios pedagdgicos, para la
presente investigacion, es el de “herramientas facilitadoras de la reflexion de los
docentes acerca de sus propias practicas” (Pasmanik & Cerén, 2005, p. 72). El
autor del presente trabajo manifiesta con los criterios pedagdgicos el
discernimiento sobre la practica docente.
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3. ESTADO DEL ARTE

Aproximadamente desde mediados de la década del setenta se inicio el desarrollo
de diferentes estudios enfocados a determinar las dificultades que se presentan en
la instruccion y el aprendizaje de la teoria relacionada con circuitos eléctricos. Por
la informacion recabada se puede clasificar en dos categorias los puntos de vista
adoptados para justificar la dificultad en el aprendizaje de circuitos eléctricos: en
primer lugar la teoria de preconceptos, y en segundo, los vinculos entre el mundo
de los modelos y el mundo de los eventos.

3.1 TEORIA DE PRECONCEPTOS

Esta denominacién hace referencia a las concepciones, explicaciones e ideas
propias de los estudiantes sobre un tema particular 6 fenébmeno fisico antes de
recibir instruccién; concepciones previas que estan en la estructura cognoscitiva y
de las cuales algunas son acertadas. Mahmud y Gutiérrez (2010) resumen los
diferentes nombres dados a esta teoria en relacién al investigador:

ideas intuitivas, ciencia de los nifios, representaciones de los alumnos
(Osborne, 1983), Errores conceptuales (Helm, 1980), Preconcepciones
(Novak, 1983), Concepciones alternativas, o marcos alternativos (Driver,
1978) que después denominaron ideas de los nifios, representaciones
(Giordan,1982) y preconceptos (Me Dermott,1984 y Duit,1984). Cada una de
estas denominaciones lleva consigo implicaciones tebricas y una
connotacion del enfoque perteneciente a los estudios que se realizaron, pero
de manera general se refieren al mismo planteamiento. (p. 11)

Andrés (1990) menciona en su articulo “Que las respuestas erroneas de los
estudiantes no parecen ser producto de la instruccion. Antes de ingresar en los
cursos de electricidad ya tienen esquemas conceptuales acerca de los circuitos y
la corriente eléctrica” (p. 231). Este punto de vista se amplia con el de Varela,
Manrique de Campo y Favieres (1988), quienes agregan al respecto que los
estudiantes poseen preconceptos de las ciencias en general, poseen unas ideas
sobre las leyes que rigen el mundo que los rodea (p. 285). Solano, Gil, Pérez y
Suero (2002) se refieren en torno al sentido de las ideas previas o preconceptos
asi:

Siempre que una persona intenta comprender algo, necesita activar las ideas
gue ya posee y que le sirven para organizar la nueva informacion y darle
sentido (Ausubel, 1978), de ahi la importancia que han adquirido los estudios
sobre las ideas distintas a las cientificas que tiene el alumnado. (p. 460)
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Andrés (1990) presenta un resumen de los estudios que precisan hallazgos
similares asociados a los patrones de razonamientos de los estudiantes en el area
de electricidad, antes de recibir formacion en el area:

especialmente en lo referente a circuitos eléctricos, corriente, voltaje,
conservacion de la corriente eléctrica (Evans 1978, Fredette y Lochhead
1980, Cohen et al. 1983, Shipstone 1985, Dominguez y Moreiral987). Estos
esquemas persisten en sus estructuras conceptuales después de la
instruccion (Dominguez y Moreira 1987, Criscuolo 1984). (p. 231)

Por lo anterior Andrés estima que la “instruccién tal como se ha desarrollado hasta
el momento parece ser poco exitosa en el desarrollo de una comprension de los
conceptos del area de electricidad” (Ibid).

Cohen et al. 1983, Criscuolo 1984, Fredette y Lochhead 1980, Shipstone 1988
(citados en Andrés, 1990) senalan que “Los estudiantes aprueban cursos de
electricidad resolviendo exitosamente problemas mediante la aplicacion de leyes
de Kirchhoff, ley de Ohm y otros, sin embargo no desarrollan una estructura
conceptual coherente con las teorias cientificas, ya que al presentarles situaciones
cualitativas responden erréneamente” (p. 231). Por lo anterior, los estudios
concluyen que los estudiantes desarrollan un conocimiento de tipo operativo y
algoritmico que les permite responder bien a los problemas cuantitativos, pero no
transferir ese conocimiento al enfrentarse a situaciones de tipo cualitativo y
practico. En resumen los estudiantes desarrollan un conocimiento que no esta
asociado con los conceptos cientificos.

En los siguientes parrafos se detalla los hallazgos y conclusiones de los estudios
de Varela, et al. (1988), Andrés (1990), y Solano, et al. (2002).

El trabajo desarrollado por Varela, et al. (1988), persiguié tres obijetivos, y se
desarroll6 teniendo en cuenta el modelo de ensefianza aprendizaje constructivista.
Los objetivos fueron: 1) Deteccion de los preconceptos que poseen los alumnos
sobre circuitos eléctricos. 2) Disefio de un curriculo para conseguir un aprendizaje
significativo. 3) Evaluacién de dicho aprendizaje.

El punto de partida para Varela, et al. fue la conviccion de que los preconceptos de
los alumnos son similares a los detectados por Osborne (1983), Tiberghien (1983)
y Shipstone (1984), y otros. En la figura 6, se observa un ejemplo de una prueba
tipo test para la deteccion de preconceptos en estudiantes de bachillerato (Caso
cualitativo).

Con respecto a la confeccién del curriculo, se hizo una vez analizados los
resultados de las pruebas realizadas. Los autores mencionan que el contenido
correspondiente a energia eléctrica fue ordenado partiendo del concepto de la
conservacion de la energia en un circuito, siguiendo con la explicacion del modo
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en gue se transporta la energia, la presentacion de la ley de ohm, circuitos en
serie y paralelo —aplicaciones-, y finalizando con la inclusion de las ideas del
alumno al mundo cotidiano -electricidad en casa- (Varela, et al., 1988, p. 287).

Figura 6. Prueba para detectar modelos de corriente en un circuito
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La corriente
ebéctricn ich
en ik recridn a
la bomtslla en
AMBOS
CABLES

i , #
La direccidn ’Q
ge la corremie

-
€5 cOme 22
muestra. La ’
COTriEnle M1

la migma en
tmbas cables

Las etapas del modelo practico propuesto por los autores para la enseflanza —
aprendizaje de cada tema referente a los circuitos eléctricos se presenta en la

figura 7.

Figura 7. Metodologia propuesta por Varela, et al. para ensefianza-aprendizaje de circuitos

eléctricos

1. Reflexién,
discusién y apunte
de ideas previas
de estudiantes

4. Explicacion
de resultados
experimentales

2. Montaje
practico y
mediciones

5. Afianzamiento
de ideas nuevas
con situaciones de
aplicacién

3. Contrastacion
de ideas previas
con resultados
experimentales

6. Oportunidad de
integrar nuevos
conocimientos a

ambientes diarios

Nota: gréafico disefiado con base a la teoria expuesta por Varela, et al, 1988, p. 287.
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Esta metodologia se aplico a tres grupos de 2° de BUP del IB Rey Pastor de
Madrid, el tiempo de duracion del proceso fue de cinco semanas y se aplico el test
al finalizar la instruccién para verificar el cambio conceptual. En la figura 8 se
presentan los resultados encontrados en este estudio.

Figura 8. Tablas de resultados investigacion Varela, et al (1988)
Tabla |

Yo Alumnos que optah por cada modelo

WMODTLO JGENTIRCO ONCUCDENTIIATENULCION | REPARTS | OTROS

{NiSLAL F.ia V. S4% 1.4 |25 T.AO
FinAL 854,06 ] 31E £.80 .4
Tabla [I
T ]
DIFERENCIAN APLICAN CORRECTAMENTE
i_ VOLTAJE & INTENSIDAD | AMBOS CONCEPTOS
|
INITCYALML . 4.9 o
) FINAL 25 3 24.%

NOTA: en la tabla 1 se observa los porcentajes de respuesta (pre-test y post- test) dada por estudiantes a cada modelo de
los presentados para un caso cualitativo especifico. En la tabla Il se observa una mejora en la diferenciacion y aplicacién del
concepto de voltaje e intensidad.

Varela, et al. concluyen que:

A pesar del aparente éxito de este sistema de trabajo, los resultados no son
concluyentes, pues, segun muchos autores (McDermott 1984, Osborne 1985,
Tiberghien 1983), las ideas originales de los alumnos vuelven a
reimplantarse pasado cierto tiempo, y persisten incluso en los niveles de
ensefianza superior (Viennot 1979). (1988, p. 289)

El trabajo desarrollado por Andrés (1990) presenta una propuesta instruccional
denominada estrategia de conflicto, se basa en la teoria de Posner (1982),
construccion de conocimiento como proceso evolutivo —propuesto con anterioridad
por (Piaget, 1964/1994), para Posner el cambio de preconceptos se da en la
medida que las nuevas ideas se adecuan a sucesos reales y explican un buen
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namero de eventos. La estrategia de conflicto busca la comprension conceptual e
‘intenta poner en evidencia las limitaciones de las concepciones de los
estudiantes, que ellos sientan la necesidad de cambiarlas o modificarlas” (Andrés,
1990, p. 232).

La secuencia de los contenidos a ensefiar fue la siguiente: diferencia de
potencial, fuerza electromotriz de las baterias, corriente eléctrica, resistencia,
conductividad, relacién entre la diferencia de potencial y la intensidad de
corriente en elementos lineales y no lineales, ley de ohm, analisis cualitativo
de los circuitos simples y posterior analisis cualitativo. (Ibid.)

La estrategia de conflicto presenta cuatro fases y se observa en la figura 9.

Figura 9. Fases estrategia de conflicto

1. Reflexién 3. Discusidn reflexiva

Prediccion 2. Observacion : oo
rred y ‘ a partir de disefio ‘ Validez explicaciones
explicacion acerca de alumno

. de experiencias
lo que sucederd

4. Generacion de conocimiento
Cambio conceptual a modelos
cientificos

Nota: gréafico disefiado con base a la teoria expuesta por Andrés, 1990, p. 232.

La estrategia de conflicto se aplico a 73 alumnos de ultimo afio de educacion
secundaria del Liceo Rafael Seijas de Caracas Venezuela. El grupo tenia en
promedio una edad de 17 afos. El proceso instruccional se realiz6 por ocho
semanas, desarrollando 30 clases de 40 minutos. Las actividades desarrolladas
por los alumnos fueron: discusion de lecturas, simulaciones, actividades de
laboratorio, elaboracion y discusion de reportes de laboratorio, sesiones de
solucion de problemas.

En la figura 10 se presentan los resultados arrojados de la aplicaciéon de la Prueba
(pre-prueba) empleada para la determinacion de Concepciones sobre electricidad
(DCE) e igualmente los resultados post-prueba.

Dos de las conclusiones de este trabajo son:
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Figura 10. Resultados pre-prueba y post-prueba de aplicacion estrategia de conflicto

Tabla I

Resultados de la prueba determinacién de concepciones acerca de
electriciddad (DCE) antes y después de |2 experiencia.

{Porcentaje de respuestas)

PRE-PRUKBA POST-PRUEBS
' {¥= T3} (H=6T}

Mo. ITEH C I T NC c I 2 HC
1.1 44 a9 13 [ 70 16 13 0
1.2 56 an 10 3 72 15 7 8
1.6 49 11 10 Q 65 27 7 0
1.5 89 § 4 1 80 ! 3 0
1.3 42 21 a1 [ BT 5 27 0
t.4 45 34 17 4 51 22 27 0

2 30 14 s1 6 79 4 18 0
3.1 0 30 84 5 0 3 73 5
3.2 11 64 12 1 o 40 54 B

4 80 13 & 1 76 13 4 7

5 85 26 7 1 54 45 0 1

] 8 77 8 & 4] a2 30 L

7 25 45 23 8 27 48 21 5

8 ES 13 7 15 70 16 7 &

C=gcorrecta
E=incoryects
7= gconfusa
HC= ne contestd
Fuente: tabla tomada del trabajo de Andrés, 1990, p. 233.

La experiencia instruccional tuvo mayor éxito en los estudiantes que habian
tenido la vivencia del curso de electricidad [aunque en la prueba pre-test no
influyo la informacibn que ya conocian, emplearon sus esquemas
particulares]. Parece que el experimento les activd los esquemas adquiridos
en dichos cursos, permitiéndoles mayor comprension de los contenidos y de
los fenébmenos.

(...)

La comprension conceptual y el cambio conceptual exigen la inversion de
tiempo en la instruccion. En el disefio del curriculo se debe tener claro el
objetivo a lograr. Si se desea que los alumnos adquieran informacién, la
cantidad de contenidos puede ser mayor pero a costa de una menor
comprension conceptual. Por el contrario si se desea la comprensién
conceptual se debe disminuir la cantidad de contenidos [negrilla mia]
para ampliar el numero de las actividades instruccionales por cada uno de
ellos. (Andrés, 1990, p.236)
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El Estudio desarrollado por Solano, et al. (2002) buscé comprobar que los
preconceptos que tienen los estudiantes con respecto a los circuitos eléctricos de
corriente continua son “‘comunes a alumnos de diferentes edades y estan tan
fuertemente arraigadas que ni la instruccibn durante muchos afios permite
modificarlas” (p. 460); los objetivos que se persiguieron en este trabajo fueron:

 Estudiar la evolucion de los preconceptos que poseen los alumnos sobre
circuitos eléctricos de corriente continua, después de varios afos de
instruccion.

* Analizar si la reforma del sistema educativo espafiol, que propugna partir de
las ideas previas de los alumnos buscando un aprendizaje significativo, ha
supuesto una mejora en el rendimiento de los estudiantes, y como no, la
superacién de los problemas detectados en este y otros trabajos desde hace
anos. (Solano, et al., 2002, p.462)

Los autores de este trabajo sefialan que:

Se han realizado muchos estudios sobre este tema y diversas revisiones
bibliograficas (Closeet,1983; Shipstone, 1984; Varela et al.,, 1988;
Hierrezuelo et al., 1988; Manrique et al., 1989; Metioui et al., 1996; Koumaras
et al., 1997; Furi6 et al.,1999; Pontes et al., 2001) la mayoria son de caracter
descriptivo (Solano, I. et al., 2000) y no evolutivo que permitan conocer como
progresa el conocimiento de los alumnos sobre un determinado contenido de
ensefianza. (Solano, et al., 2002, p.460)

Por lo mencionado anteriormente, este trabajo tiene una caracteristica especial en
cuanto a la poblacién de estudio para intentar evaluar el caracter evolutivo de los
preconceptos. La prueba -prueba objetiva no tradicional, segun los autores- para
determinar los conocimientos basicos en electricidad fue aplicada a nifios y a
jovenes pertenecientes a los dos sistemas de educaciéon esparfioles. Se abarcé en
total una poblacion de 3300 alumnos, desde la Educacién Primaria hasta la
Universidad, distribuida como lo indica la figura 11.

Figura 11. Distribucion total de alumnos por sistema educativo y nivel

SISTEMA TRADICIONAL NUEVO SISTEMA DE
DE ENSENANZA ENSENANZA
11 afos. 235 ALUMNOS 11 aiios 382 ALUMNOS
13 afos 315 ALUMNOS 13 aiios 305 ALUMNOS
16 afos 389 ALUMNOS 16 aiios 318 ALUMNOS
17 anos 402 ALUMNOS 17 aios 233 ALUMNOS
18 anos 321 ALUMNOS 18 aiios 215 ALUMNOS
1” UNIV. 115 ALUMNOS 1" UNIV. 110 ALUMNOS
TOTAL | 1777 ALUMNOS TOTAL 1563 ALUMNOS

Fuente: tabla tomada del trabajo de Solano, et al, 2002, p. 462.
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En la figura 12 se observa los porcentajes de respuesta elegidas en cada opcion
para cada una de las cinco preguntas del test; los porcentajes en negrilla indican
la opcion correcta. Los resultados muestran porcentajes bajos de acierto en las
respuestas, los dos mas altos son 62.50 para el primer item (3° B.U.P.) y 72.73
para el segundo item (8° E.G.B.). La tabla también advierte que no sobresalen los
resultados de los estudiantes universitarios, como lo sefialan los autores puede
darse por la poca formacion en electricidad a partir de los 18 afos, excepto si
optan por estudiar profesiones relacionadas con electricidad (p. 464). Los autores
de este estudio mencionan que los estudiantes a pesar de elegir la opcion correcta
demuestran con sus explicaciones no tener claro los conceptos.

Figura 12. Porcentajes de respuesta elegidas en cada opcién Sistema Educativo tradicional

5E.G.B. |8 EGB. |2°B.UP. |3°B.UP. | C.OLU. 1° UNIV.

ITEM (11 afios) | (14 anos) | (16 anos) | (17 anos) | (18 anos) | (+18 afios)
1 a) 21,74 36,36 40,00 62.50 55,26 47,06
b) 39,13 27.27 46,67 31.25 39,47 47,06
c) 26,09 31,82 10,00 0,00 5,26 4,71
d) 13,04 4,55 3,33 6,25 0,00 1.18
e) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 a) 4,35 4,55 10,00 6,25 15,79 0,00
b) 21,74 13,64 26,67 50,00 26,32 34,12
c) 47,83 72,73 43,33 43,75 47,37 58,82
d) 21,74 9,09 13,33 0,00 7.89 7.06
e) 4,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 a) 8,70 22,73 23,33 6,25 21,05 10,59
b) 17.39 18,18 20,00 37.50 28.95 42,35
c) 60,87 45,45 26,67 37,50 28,95 34,12
d) 8,70 13,64 13,33 6,25 15,79 4,71
e) 4,35 0,00 3,33 0,00 0,00 0,00
4 a) 34,78 40,91 23,33 12,50 15,79 12,94
b) 26,09 40,91 20,00 18,75 28,95 11,76
c) 17,39 0,00 10,00 18,75 15,79 18,82
d) 17,39 18,18 20,00 37.50 42,11 42,35
e) 4,35 0,00 6,67 0,00 2,63 0,00
5 a) 30,43 18,18 6,67 18,75 15,79 14,12
b) 8,70 36,36 26,67 37.50 34.21 27,06
c) 34,78 36,36 20,00 6,25 31,58 24,71
d) 21,74 9,09 6,67 6,25 10,53 9,41
e) 4,35 0,00 3,33 6,25 5,26 3,53

Fuente: tabla tomada del trabajo de Solano, et al., 2002, p. 463.

Solano, et al. (2002) mencionan que “Para comprobar la evolucion de las
respuestas con los afios de instruccion decidimos calcular el Indice de Facilidad o
Destreza (1.D.) para cada grupo de alumnos, utilizando el programa informatico
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LXR-TEST de Logic Extension Resources” (p. 464). En la figura 13 se observa el
indice de facilidad para cada uno de los items preguntados en el test.

Figura 13. indice de facilidad para los estudiantes de cada item preguntado.

Indice de Facilidad item 1 Indice de Facilidad item 2
—— Nuevo Tradcicnd —ae— Nuevo Tradicional
100 100
80 - 80 |
S ol T e
= 40 1 = 40
20 4 20 1
0 T T T T 0 T T T T
wy w (3] w wy pe)
8 bt z & 3 Z 2 o= b= 2 2 3
e e 2 2 2 5 © © @ © © . @
@ © [G] [0 @ — It w0 I~ @ - o
— ™ © P~ o] 2 - - = A - =
- — — — — c
o
Indice de Facilidad item 3 Indice de Facilidad item 4
—e— Nuevo Tradicional —e— Nuevo Tradicional
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Nota: item 1 referente a corriente eléctrica, item 2 dependencia voltaje, resistencia e intensidad, item 3 voltaje eléctrico,
item 4 y 5 para determinar diferencias entre corriente eléctrica y diferencia de potencial.
Fuente: gréaficos tomados del trabajo de Solano, et al., 2002, pp. 464 - 466.
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Dos de las conclusiones de este trabajo son:

a) Después de mas de 8 afios de instruccion sobre los circuitos eléctricos de
corriente continua los alumnos siguen respondiendo a preguntas simples...
con las ideas particulares que poseen en ese momento, olvidandose casi por
completo de la formacién recibida durante afios.

b) Aunque se introduzca una reforma educativa, basada en la “Teoria
Constructivista del Aprendizaje” y en las ideas previas de los alumnos, y se
incluya en ella é&reas directamente relacionadas con el tema vy
eminentemente practica (area de Tecnologia a partir de los 12 afios), se
observa que los rendimientos siguen siendo analogos a los del sistema
tradicional y que las preconcepciones que poseen los alumnos son dificiles
de corregir, por lo menos, en aquellos casos en los que antes de realizar el
test los alumnos no habian recibido durante ese curso instruccion sobre el
tema de ningun tipo. (Solano, et al., 2002, p. 467)

Por lo visto anteriormente, la teoria de preconceptos sugiere que el papel del
docente y la instruccion deben llevar a que:

 El estudiante conozca sus patrones de razonamiento y los ponga a prueba en
diversas situaciones.

* El docente seleccione eventos instruccionales que permitan poner en evidencia
la incoherencia de dichos patrones y orienten al estudiante hacia el desarrollo de
estructuras cognoscitivas integradas por conocimientos cientificamente aceptados.
* La instruccion proporcione al estudiante situaciones de andlisis cualitativo y
posteriormente eventos donde se relacione esto con las operaciones cuantitativas.

3.2 LOS VINCULOS ENTRE EL MUNDO DE LOS MODELOS Y EL MUNDO DE
LOS EVENTOS

Citando textualmente a Carstensen y Bernhard (2007) se comprende el punto
central de esta teoria: “According to recent research, students or novices have
problems establishing relationships between the object/event world and the
theory/model world” (p. 1). Este estudio enfatiza en la importancia de hacer que los
estudiantes entiendan la relacion entre el mundo de la teoria/los modelos, y el
mundo de los objetos/eventos (el mundo real), estableciendo vinculos explicitos
entre los dos mundos; con el objetivo que los estudiantes adquieran un
conocimiento funcional de los circuitos eléctricos. Vale la pena decir que
Tiberghien (1999 citado en Carstensen, 2007) propuso precisamente estos dos
mundos como las categorias principales en el andlisis del conocimiento, esta
categorizacion es efectiva cuando se desarrollan y analizan ambientes de
aprendizaje, tales como laboratorios (p. 1). Estas categorias se representan en la
figura 14.
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Figura 14. Categorizacion de conocimiento basado en una actividad de modelado

Theory/Model
World

A 3
Skills, Abilities,
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: < Procedural
- Knowledge
»

Objects and Events
World (Things)

Fuente: grafico tomado del trabajo de Carstensen, et al., 2007, p. 2.

Para los investigadores de physics education conference at Tufts University, las
conexiones entre los conceptos, las representaciones formales, y el mundo real
son frecuentemente escasas en la instruccion clasica (Carstensen & Bernhard,
2007, p. 1). Ahora bien, en ocasiones el docente presenta estos dos mundos, pero
se hace ante los ojos de los estudiantes normalmente sin vinculo alguno y el
proceso de ensefianza - aprendizaje no explicita las relaciones, es mas, el docente
considera en ocasiones que el estudiante esta en capacidad por si mismo de
relacionar el mundo de los modelos y el mundo de los eventos. La situacion es
aun mas compleja cuando el estudiante recibe en cursos separados el
componente matematico, conceptual y practico (sesiones de laboratorio), y se
espera que en proceso el estudiante establezca los vinculos.

Carstensen et al. (2007) conscientes de los resultados de sus investigaciones y de
los obtenidos en otros estudios partieron de reconocer la dificultad para que los
estudiantes establezcan relaciones significativas, y de manera espontanea, entre
el mundo de los modelos y el mundo de los eventos. Por tal razén, el trabajo de
Carstensen y Bernhard busco principalmente crear vinculos entre el mundo teorico
y el mundo practico de los circuitos eléctricos, mediante el disefio y desarrollo de
laboratorios conceptuales, ya que los laboratorios fomentan en los estudiantes la
creacion de vinculos o relaciones entre la teoria, los datos préacticos y el mundo
real que estan explorando. Asi mismo el objetivo que se propusieron los autores
de este trabajo fue el disefio de un nuevo curriculo en teoria de circuitos eléctricos
asi como la introduccion de cambios sistematicos en el disefio de las tareas de
laboratorio (p. 2).

Carstensen et al. (2007), durante sus investigaciones han acudido a la teoria del
disefio de experimentos, disefio basado en investigaciébn y estudios de
ensefianza/aprendizaje, buscando el uso de herramientas para mostrar
simultAineamente de muchos modos diferentes los conceptos implicados.
Finalmente el enfoque utilizado en la investigacion citada esta relacionado con el
disefio basado en investigacion educativa y la teoria de la variacion (Ibid.).
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Dentro de las ciencias del aprendizaje, el disefio basado en investigacion
educativa investiga las formas de aprendizaje dentro de un contexto definido
(natural) y disefia contextos que son puestos a prueba y redisefiados con base en
los resultados de los experimentos. El disefio basado en investigacion 6
investigacion basada en disefio se centra en observar las interacciones que se
presentan en escenarios reales (auténticos) de aprendizaje. Dentro de las ventajas
de este tipo de investigacion educativa estan: el intento por estudiar la totalidad de
las variables que afectan el resultado de interés —“por consiguiente, el disefio de
las intervenciones que se proyecten deberd exhibir también ese caracter
integrador (Riaunudo & Donolo, 2010, p. 6)-, los continuos ciclos de redisefio de
los contextos disefiados e experimentados, la documentacion de los problemas de
aprendizaje detectados para refinar su comprension y la documentacion de los
cambios obtenidos tras cada redisefio; Lo, Marton, pang, y Pong (2004 citado en
Carstensen, 2007) sintetiza que los beneficios del disefio de experimentos (como
también es llamado el disefio basado en investigacién) son la capacidad de
contribuir al desarrollo de la teoria, y mejorar la practica al mismo tiempo (p. 2),
dentro de la investigacion educativa. “[La investigacion basada en disefio] nos
ayuda a entender las relaciones entre la teoria educativa, el artefacto disefiado y
la practica” (Rinaudo & Donolo, 2010, p. 3).

Marton, Runesson and Tsui (2004, citado en Carstensen, 2007) han desarrollado
la teoria de la variacién, la cual es una estructura explicativa de las condiciones
necesarias para el aprendizaje. Lo central de esta teoria es que nosotros
aprendemos a través de la experiencia de la diferencia méas que del
reconocimiento de la similitud. Para abrirse hacia el aprendizaje debe entenderse
en términos de discernimiento, simultaneidad y variacion...

Las formas potentes de actuacion ante nuevas situaciones emergen de las formas
potentes de observar y de las experiencias previas [traduccion mia] (p. 3).

Desde el punto de vista de la teoria de la variacion de Marton, et al. si se desea
estudiantes habiles, estos deben desarrollar ciertas formas potentes de observar y
experimentar, pues estas seran las herramientas con las que observen el mundo.
Los estudiantes deben desarrollar capacidades potentes para observar y discernir
los aspectos o0 eventos que varian en un fenémeno. Para la teoria de Marton, et al.
el patrén de variacion inherente a la situacion de aprendizaje es fundamental para
el desarrollo ciertas habilidades (Carstensen & Bernhard, 2007, p. 3). Segun
Marton, et al. los siguientes patrones de variacion pueden ser identificados:
contraste, generalizacion, separacion y fusion. Solo las experiencias diferentes
permiten apropiar cada uno de los patrones.

En cuanto al espacio de aprendizaje Marton et al. sefialan que “El espacio de
aprendizaje nos dice lo que es posible aprender en una cierta situacion [desde el
punto de un objeto particular de la educacion]. ... El espacio de aprendizaje... es...
un espacio experimental (vivencial)” [traduccion mia] (p. 3).
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El trabajo de Carstensen et al. (2007) se enfocd en la implementacion de dos
laboratorios diferentes para la comprension de la respuesta transitoria. Los
laboratorios fueron parte del curso de teoria de circuitos eléctricos para
estudiantes de ingenieria de primer afio (segundo semestre) de una universidad
Sueca. Este estudio hace parte de una larga investigacion programada.

En la figura 15 se presenta un modelo para el aprendizaje de un concepto
complejo, desarrollado por Carstensen et al. (2007). Los autores de este trabajo
mencionan que el modelo propuesto fue elaborado a partir de las preguntas
formuladas por los estudiantes durante el desarrollo de los laboratorios y la
actividad grabada en audio y video de las acciones de los estudiantes en estos.
Ademas, plantean que el conocimiento es construido por ambas piezas del
aprendizaje: islas (los diferentes conceptos implicados) y enlaces explicitos
(relaciones entre los diferentes conceptos); entre mayor enlaces mayor sera el
conocimiento que se construya.

Figura 15. Modelo para el aprendizaje de un concepto complejo
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OUR MODEL OF THE LEARNING OF A COMPLEX CONCEPT USED TO ILLUSTRATE THE
INTENDED OBJECT OF LEARNING IN THE TRANSIENT LAB. THE GREY CIRCLES ARE
ANALYTICALLY ATTRIBUTED TO THE OBJECT/EVENT WORLD AND THE OTHER CIRCLES
REPRESENT THE THEORY/MODEL WORLD.

Fuente: grafico tomado del trabajo de Carstensen, et al., 2007, p. 4.

Las islas punteadas, circuito practico y grafica de los datos experimentales,
representan el mundo de los objetos y los eventos. Las islas sin puntear, ecuacion
diferencial, transformada de Laplace, transformada inversa de Laplace y grafica
analitica representan el mundo de la teoria y los modelos.
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El modelo puede ser usado para analizar los vinculos previstos (planificados para
el proceso de ensefianza-aprendizaje), o los enlaces efectivamente realizados por
los estudiantes, es decir el modelo permite evaluar el alcance de los objetivos
planeados para la practica de laboratorio y los logros reales alcanzados por los
estudiantes.

En la figura 16 se presenta la organizacion general de los cursos experimentados
en el afio 2002 y 2003.

Figura 16. Organizacion general del curso de teoria de circuitos eléctricos, estudio Carstensen, et
al.

TABLE 1
THE GENERAL ORGANISATION OF THE ELECTRIC CIRCUIT THEORY COURSE IN
2002
Format # times Length (h) Total # Nominal #
(2002} hours students
Lecture 12 2 24 60
Problem- 20 2 40 30
solving
Lab 13 2 (for 2 labs: 30 15
4h)
Total # hours 94
for each
student
TABLE 2
THE GENERAL ORGANISATION OF THE ELECTRIC CIRCUIT THEORY COURSE IN
2003
Format (2003) # times Length (h) Total # Nominal #
hours students
Lecture 13 2 26 60
Integrated 13 4 52 15
problem-
solving labs
Total # hours 78
for each
student

Fuente: tablas tomadas del trabajo de Carstensen, et al., 2007, pp. 4-5.

De la figura 16 es importante hacer notar que en la organizacion del curso de 2003
se integré las sesiones de laboratorio a las sesiones de solucién de problemas,
segun los autores esto da a los estudiantes nuevas formas de manejar el tema ya
gue estan en posibilidad de construir la teoria en el laboratorio sin acudir a los
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apuntes de clase. Igualmente se observa una reduccion de 16 horas en la
intensidad del curso. Los autores de la investigacion también sefialan que todas
las instrucciones del laboratorio fueron reescritas y los problemas propuestos
fueron redisefiados a la luz de la teoria de la variacién (p. 6).

En la figura 17 se observa distintas tareas que son posibles de proponer a partir
del modelo para el aprendizaje de un concepto complejo.

Figura 17. Diferentes tareas a partir del modelo para aprendizaje de un concepto complejo
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FIGURE 4
ANALYSIS OF DIFFERENT TASKS (INTENDED OBJECT OF LEARNING) IN THE
LAB-INSTRUCTIONS (SEE TEXT) IN LIGHT OF OUR MODEL (SEE FIGURE 2) OF
THE LEARNING OF A COMPLEX CONCEPT
Fuente: gréafico tomado del trabajo de Carstensen, et al., 2007, p. 6.

Algunas de las conclusiones del trabajo de Carstensen et al., son:

Integrar la sesion de laboratorio con la de resolucion de problemas da a los
estudiantes nuevas formas para manejar los objetos de estudio de la materia. El
conocimiento matematico se contextualiza en el laboratorio.

Los estudiantes cambiaron el enfoque del trabajo de laboratorio, cambiaron del
enfoque sobre que reportar en los informes a lo que hay por aprender, por ejemplo
hacer enlaces entre todos los componentes del circulo en nuestro modelo (2007,
p. 10).

Sin un cuidadoso analisis de los cursos, de la educacion, no es posible observar si
el objeto de aprendizaje planteado realmente se ha convertido en un objeto de
aprendizaje efectivamente alcanzado por los estudiantes. (...) Nuestros resultados
indican que el uso de la teoria de la variacion es util en el disefio y mejora de
ambientes de aprendizaje (Ibid).
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Nuestros resultados reconfirman que los enlaces entre el mundo de los
objetos/eventos y el mundo de la teoria/modelos tienen que ser hechos explicitos
en el trabajo de laboratorio (Ibid).

Entre los aportes del trabajo de Carstensen et al. (2007) para el desarrollo de la
labor docente en el area de circuitos, cabe mencionar: primero, el docente puede
redisefiar cuidadosamente los ejercicios tradicionalmente presentados en los
textos de circuitos eléctricos para posibilitar su montaje practico y permitir que el
estudiante compare y analice los resultados experimentales, analiticos (o de
papel) y los obtenidos en la simulacion. Segundo, uno de los objetivos importantes
de un educador es ayudar a los estudiantes a adquirir un "entendimiento funcional”
de la materia y tercero, el docente debe hacer lo posible para que los alumnos
desarrollen una cierta forma de observacion y experimentacion que los conduzca a
organizar su aprendizaje.

Retomando nuevamente a Marton et al. (citado en Carstensen, et al., 2007) es
muy importante que el profesor este en capacidad de llevar a sus estudiantes
tareas que sefialen las caracteristicas criticas del objeto de aprendizaje, teniendo
en cuenta que han de ser previamente presentadas a los estudiantes (p. 9). Lo
anterior, permite al estudiante participar del disefio de la experiencia practica
realizando célculos matematicos y/o modificando los parametros inicialmente
dados para obtener una sefial especifica 0 una cantidad eléctrica especifica.
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4. PLANTEAMIENTO, DESARROLLO Y RESULTADOS

4.1 PLANTEAMIENTO

Con base en el marco tedrico construido (capitulo 2) y el estado del arte (capitulo
3) se pueden asumir diferentes propuestas para dar respuesta a la pregunta
planteada al presentar el problema de investigacion: ¢Qué tipo de intervencion
(accion-mediacion) pedagoégica contribuye a la construccion y aprehension
significativa de los conceptos de la asignatura de circuitos eléctricos | del
programa de ingenieria electronica de la Uptc? A continuacion se presenta la
hipotesis, los objetivos, y la metodologia planteada para el presente proyecto.

4.1.1 HIPOTESIS

La implementacion de criterios pedagodgicos y estrategias didacticas en la
asignatura circuitos I, del programa de ingenieria electrénica de la Uptc, favorece
la construccién y aprehension significativa de los conceptos de esta area.

4.1.2 OBJETIVOS

o Objetivo general. Aplicar criterios pedagdgicos y estrategias didacticas para la
aprehension significativa de los conceptos de la asignatura de circuitos | del
programa de ingenieria electrénica de la Uptc.

o Objetivos especificos
= Establecer criterios pedagodgicos que favorezcan la construccidn vy
aprehension significativa de los conceptos de la asignatura circuitos I.
= Seleccionar y aplicar estrategias didacticas con base en los criterios

establecidos.
= Evaluar los efectos de la aplicacion de esta intervencion pedagogica.

4.1.3 METODOLOGIA

El problema de investigacion planteado implicé en la etapa inicial un estudio “ex
post facto” y en su culminacién un estudio cuasi-experimental; estos estudios se
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apoyaron en la aplicacion de las técnicas y métodos propios de la metodologia
cualitativa y cuantitativa.

Para alcanzar el primer objetivo especifico, se integré marco teorico, estado del
arte y los resultados del trabajo de campo. Por lo que se refiere al trabajo de
campo se hizo necesario disefar, pilotear y aplicar una encuesta a estudiantes y
docentes del programa de ingenieria electronica de la Uptc, para dar cuenta de
manera mas precisa del problema en estudio, de las variables que probablemente
han causado la notable repitencia de la asignatura. Con el objetivo de conocer la
postura que tienen los cuatro docentes que dirigieron los cursos de la asignatura
de circuitos eléctricos | en el periodo seleccionado para este estudio, Il semestre
de 2005 a Il semestre de 2011, se aplicd en junio de 2012 una encuesta,
presentada en el Anexo B, a los ingenieros Esp. Ms. Oscar Rodriguez Diaz, Ms.
Oscar Higuera Martinez, Ms. Jorge Julian Moreno Rubio y Angel Rafael Lépez
Corredor, al ingeniero Angel se aplico la encuesta via telefénica.

Establecidos los criterios pedagdgicos, y orientado por estos, se avanzé al
desarrollo del segundo objetivo especifico. Se inici6 con la lectura del Plan
académico educativo (PAE) del programa de ingenieria electrénica de la Uptc
Facultad Sede Sogamoso, especificamente con lo concerniente a las
competencias propuestas, las estrategias metodoldgicas y el contenido
programético de la asignatura de circuitos eléctricos I. Con base en lo visto en el
PAE, se planificO contenidos, competencias, procedimientos y recursos que
permitian desarrollar en la practica los criterios pedagégicos enunciados,
elementos que se recogieron en un microcurriculo. Dentro de los recursos se
disefid una prueba de entrada -una prueba diagnéstica- para determinar los
preconceptos con los que ingresan a la asignatura los estudiantes. A la luz de los
criterios pedagdgicos construidos, se disefiaron: cuatro guias de préactica de
laboratorio, que proponen acciones que favorecen el aprendizaje significativo; y
problemas para el analisis de circuitos eléctricos.

El alcance del tercer objetivo especifico estuvo supeditado al desarrollo del
microcurriculo propuesto, que implicaba la aplicacion de los procedimientos y
recursos disefiados, y a la observancia de las orientaciones establecidas por los
criterios pedagdgicos. Se inicié con la aplicacion de la prueba de entrada a los
estudiantes de la Uptc Sogamoso y de Uniminuto sede principal, que inscribieron
la asignatura para el | semestre de 2013. También, el docente a cargo de la
asignatura de circuitos eléctricos | del programa de ingenieria electronica en la
sede principal de la Uptc, mostré interés por aplicar la prueba de entrada y
parcialmente algunos recursos. Luego, se analizO cuantitativamente vy
cualitativamente las respuestas de las pruebas de entrada, los resultados fueron
enviados a los docentes respectivos. En un curso de circuitos DC de Uniminuto
sede principal, la propuesta se aplicé en su totalidad y en el curso de circuitos | del
programa de Sogamoso parcialmente, pues hubo cambios de docente y no se
transfiri6 de uno a otro la metodologia socializada; ademas, como explicé el
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director del programa de Ingenieria electronica no se aplicé en su totalidad la
propuesta porque “el plan de estudios de ingenieria electronica fue modificado por
resolucion el afo (2011), y la asignatura de circuitos | figura con tres créditos,
metodologia presencial de cuatro horas puramente tedérico, entonces, para que
nosotros podamos implementar los laboratorios tendriamos que modificar la
resolucién del consejo académico, lo cual tiene un proceso de aproximadamente
un afo... por circunstancias mas reglamentarias no solo en la parte del nimero de
horas presenciales del estudiante sino también del docente... nos hemos limitado
en la aplicacion de la propuesta”. Para evaluar los efectos finales se reviso las
respuestas de los estudiantes a la seccion jactiva tus ideas!, una actividad
propuesta en cada guia de practica de laboratorio, se entrevistdé a docentes y
estudiantes para conocer su opinibn sobre los beneficios y dificultades que
observaron con el desarrollo de la presente intervenciéon pedagdgica, y se
comparé con respecto a los semestres anteriores el porcentaje de repitencia
generado con la aplicacidn parcial o total de la presente propuesta.

En la figura 18, se expone de manera grafica las etapas del proceso de

investigacion y los resultados obtenidos en cada una de ellas. En la figura 19 se
presenta las fases y tiempos empleados para el desarrollo del proyecto.
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Figura 18. Etapas y resultados proceso de investigacion
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Figura 19. Fases y tiempos empleados para el desarrollo del proyecto

Tiempo Afio
Fase Mes

2009

2010

| 2012

2013

Jul-Agos|Sept-Oct| Nov-Dic

Ene-Feb| Mar-Abr |May-Jun

Jul-Agos]

Bisqueda de articulos relacionados con el Froblema de
investigacidn.

Reconstruccion y redaccidn del estado del arte

Bilsqueda de articulos y libros relacionados con tedria de
conceptos, aprendizaje significativo y didactica.

Construccidén del marco tedrico

Elaboracidn de |a propuesta de investigacidn y predisefio
de instrumentos

Socializacidn de avances del proyecto Uptc

Actualizacian datos Problema de investigacidn y reajuste
de encuesta para docentes y estudiantes.

Establecimiento de criterios pedagdgicos

Aplicacidn y analisis prueba piloto estudiantes y calculo
tamano de muestra

Aplicacidn y andlisis encuesta a docentes y estudiantes

Disefio, aplicacidn y analisis prueba de entrada

Disefio microcurriculo y guias de practica de laboraterio

Seleccidn y disefio (redisefio) de circuitos eléctricos a
trabajar en |a asignatura

Aplicacion de |a estrategia didactica definida

Evaluacidn de los efectos de la aplicacidn de |a estrategia
didactica

Redaccidn del informe final
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4.2 DESARROLLO Y RESULTADOS

Se inicia este subcapitulo con la presentacién de los resultados de la encuesta
aplicada a los cuatro docentes que dirigieron los cursos de la asignatura de
circuitos eléctricos | en el periodo seleccionado; los resultados obtenidos a partir
de las respuestas son los siguientes:

a) Los cuatro docentes manifiestan haber dirigido los cursos estando vinculados
como docentes de tiempo completo y con una carga para actividades de docencia
comprendida entre 12 y 16 horas, correspondiente a la direccion de tres o cuatro
asignaturas diferentes.

b) La figura 20 permite conocer los recursos pedagoégicos empleados por los
docentes, siendo comun para los cuatro docentes la presentacion y desarrollo de
ejercicios en clase, los espacios para tutorias presenciales -“trabajo individual con
cada estudiante” (Lopez, A.)-, y el planteamiento de talleres con ejercicios para
solucionar en casa 0 en clase. Como indican los docentes no se desarrollan
practicas de laboratorio, y de los cuatro docentes uno expresa haber incluido en
sus cursos actividades de simulacion de circuitos.

c) Las causas por las cuales los estudiantes pierden la asignatura, desde el punto
de vista de los docentes, se presentan en la tabla 10. Como se observa por las
respuestas de los docentes son tres las causas comunes sefaladas: primera, es la
primera asignatura del é&rea disciplinar; segunda, los estudiantes tienen
dificultades con relacion a conceptos del algebra, de la aritmética y de ecuaciones
diferenciales, y tercera hace falta trabajo independiente de parte del estudiante.

Figura 20. Frecuencia de empleo de recursos pedagdgicos de parte del docente

Frecuencia de empleo de recursos pedagogicos de parte del docente

i. Otras
h. Publicaciones y articulos
g. Taller de ejercicios
f. Presentacion de diapositivas
e. Desarrollo de practicas de laboratorio
d. Laboratorio de simulacidén con Spice,..
c. Tutorias presenciales 6 virtuales
b. Espacios virtuales con material de apoyo

a. Ejemplos y desarrollo de ejercicios en clase

i. Otras: ejercicios para la casa, trabajo individual con cada estudiante (entrevista personalizada),
problemas de innovacion, y también clase magistral.
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Tabla 10. Causas que exponen los docentes a la perdida de la asignatura

Docente Causas de la perdida de la asignatura
*Porque es una asignatura con un alto contenido de andlisis.
D1 *Porque algunos estudiantes no dedican el tiempo suficiente al estudio de la asignatura.

*Asimilacion de conceptos de algebra lineal y aritmetica

D2 *Es el primer curso disciplinar

*Miedo al curso por los antecedentes de los compafieros

*Primera asignatura que el estudiante recibe del area (cambio)

D3 *Alta carga academica que el estudiante se compromete a tomar.

*Motivacion para cursar asignaturas

* "Yo siempre dije que la principal y por lo menos conmigo es porque nuestro sistema
educativo no nos ha ensefiado a pensar sino a repetir".

* La otra se responde con un ejemplo, "yo les doy la clase de natacion, extraordinaria y me
D4 tiro y les hago la demostracion, chinos sera que ustedes aprenden a nadar sino se tiran al
agua,; falta de trabajo individual”

* Hay otra variable, se requiere ecuacuiones diferenciales pero hay un manejo deficiente en
contenidos previos en el area de matematicas.

d) En cuanto al tiempo promedio dedicado por parte del docente a la preparacion
de una sesion de clase o la elaboracion de material nuevo, dos de los docentes
exponen que dedican entre una y dos horas, y los dos restantes entre dos y tres
horas. El Ing. Lépez, aclara que en realidad este tiempo depende de la experiencia
gue tenga el docente dictando la asignatura.

e) Con respecto a los recursos para la valoracion del aprendizaje, presentados en
la figura 21, se observa que los cuatro docentes aplican parciales, tres docentes
tienen en cuenta el desarrollo de tareas y trabajos, dos de ellos estiman la
participacion en clase y aplican quizzes, y solo un docente de manera particular
valora también el aprendizaje del estudiantes con evaluaciones orales.
Comparando la figura 20 y 21, se deduce que el docente que incluye trabajos de
simulacién como recurso pedagdgico no lo tiene en cuenta como item para valorar
el aprendizaje del estudiante.

f) A la pregunta ¢Cuantos estudiantes normalmente le pierden la asignatura de
circuitos 1? bajo la consideracion de un grupo de 30 estudiantes, dos docentes
respondieron que entre 10 y 15 (33.33% - 50%), un docente respondié que entre
5-10 (16,66% - 33.33%), y el docente restante que mas de 15, especificamente
segun la entrevista realizada, aprueba la asignatura un 40%, cinco estudiantes
gue la cursen por primera vez y siete que la estén repitiendo.

g) Los conceptos que los docentes consideran que mas se le dificulta aprender al

estudiante, se presentan en la tabla 11. En la tabla se observa que tres de los
cuatro docentes mencionan la dificultad de los estudiantes para comprender las
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leyes de Kirchhoff, y en cierta forma cada uno revela la dificultad de los
estudiantes para comprender los conceptos basicos de las cantidades eléctricas.

Figura 21. Frecuencia de recursos para la valoracion del aprendizaje

Frecuencia de recursos para la valoracion del aprendizaje

i. Otras

h. Interés que muestra
g. Simulaciones

. Participacion en clase
e. Tareas y trabajos

d. Quizzes

c. Trabajo de laboratorio
b. Asistencia a clase

a. Parciales (examenes escritos)

i. Otras: evaluaciones orales

Tabla 11. Conceptos que mas se le dificulta aprender al estudiante

Docente Conceptos que mas se le dificulta aprender al estudiante
*Concepto de potencial eléctrico

*Aplicacion de las leyes de Kirchhoff

*Andlisis de Mallas y Nodos

D2 *Leyes de Kirchhoff

*Analisis topolégico

*Potencia eléctrica

D3 *Energia y sefiales variantes en el tiempo

*Thévenin y Norton

*Las leyes béasicas (Ohm - Kirchhoff)

D4 *Los principios: consenacion de la carga y la energia
*Manejo matematico

D1

h) En relacion a cinco items que puede tenerse en cuenta al momento de explicar
0 presentar un tema de circuitos eléctricos, tres de los docentes dan el primer
lugar de importancia a la presentacién de las definiciones de conceptos y
principios, para el docente restante lo mas importante son los modelos
matematicos y su solucion. El orden establecido por cada docente se presenta en
la tabla 12.

i) Las respuestas a la pregunta ¢Qué sugerencia propone usted para mejorar el
proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura circuitos 1?, se exponen en la
tabla 13. Como se observa cada docente tiene su visibn y no se comparte un
punto de vista concreto, siendo los dos mas cercanos las necesidades de un
trabajo mas intensivo con cada estudiante y de aprendizaje autbnomo.
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Tabla 12. Orden de importancia items al momento de explicar un tema

. . c. Losejemplosyla [d. Definicién de | e. Los modelos
. a. La técnica de| b.La aplicacion A o
Docente item L . resoluciéon de conceptosy matematicos
resolucion practica L )

problemas principios y su solucién

D1 3 5 4 1 2

D2 4 2 3 1 5

D3 5 3 2 1 4

D4 3 5 4 2 1

Tabla 13. Sugerencias de los docentes de la asignatura circuitos eléctricos |

Docente Sugerencias de los docentes para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje

*Talleres sobre comprension de lectura

D1 . L P
Talleres sobre resolucion de problemas de andlisis

D2 Enfocarse en la conceptualizacion necesaria del curso

D3 *Buscar motivacion, ejemplo ensefianza con juegos; y aprendizaje auténomo.
*"Yo si tendria como muchas propuestas, lo que pasa es que en eso hay muchas reacciones de los maestros... una
propuesta mia es que se avance en un sistema ensefianza-aprendizaje semipersonalizado, vale decir, un trabajo

D4 intensivo con cada estudiante... ese aprendizaje es muy significativo”.
*'Mayor interaccién con el estudiante, que la clase magistral debe ser para la explicacion de los conceptos
fundamentales."

Por lo que se refiere a las encuestas a estudiantes, se acudié a los conceptos
basicos de estadistica para dividir en seis estratos el periodo en estudio, y utilizar
muestreo estratificado por las siguientes razones:

a) La poblacién en estudio es heterogénea, debido a que los cursos de circuitos
eléctricos | fueron dirigidos por docentes diferentes, lo cual implic6 metodologias
distintas. A esto se suma que en el afio 2008, fue necesario abrir dos cursos, cada
uno con su respectivo docente.

b) Hay un elemento que conduce a una cierta uniformidad y es que, por lo general,
los docentes dirigieron la asignatura de circuitos eléctricos | por un afio. Lo anterior
posibilita tener estratos (clases) con elementos semejantes como metodologia y
sistema de evaluacion.

c) A partir de los datos de la tabla 5 (pag. 14) se observa que se puede asociar al
afo lectivo dos semestres con similar nimero de estudiantes inscritos (excepto los
dos semestres de 2011), y con porcentajes de repitencia cercanos (excepto los
dos semestres de 2008). Aunque por informacién del director del programa de
ingenieria electronica se conoce que en el Il semestre de 2008 la “Universidad
permitié6 que los estudiantes cancelaran una asignatura maximo en la semana 16,
lo que se tradujo en que ellos cancelaran la asignatura ya cuando sabian que la
perdian” (Ing. Higuera).
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En sintesis se tienen subpoblaciones (estratos) donde cada una tiene unidades
muéstrales que comparten caracteristicas, y por consiguiente se tienen estratos
qgue tienden a ser diferentes entre si. Lo anterior llevo a dividir el periodo en
estudio en seis estratos como muestra la tabla 14.

Tabla 14. Distribucién por estratos de la poblacion en estudio

ESTRATO SEMESTRES Numero de unidades
muestrales por estrato

1 Il sem 2005 - 1l sem 2006 56
2 I sem 2007 - Il sem 2007 59
3 I sem 2008 - Il sem 2008 21
4 I sem 2009 - Il sem 2009 57
5 I sem 2010 - Il sem 2010 50
6 I sem 2011 - 1l sem 2011 39

Tamaiio de la poblacion 282

El nUmero de unidades muéstrales por estrato se obtuvo de la revision semestre
por semestre del nimero de estudiantes que inscribieron y cursaron por primera
vez la asignatura. Por ejemplo, de los 109 estudiantes que cursaron la asignatura
en el afio 2007, 59 estudiantes la inscribian por primera vez. Por lo cual la
poblacién que corresponde a este estudio, suprimiendo el total de veces en que
fue cursada en varias oportunidades, es de 282 estudiantes distribuidos por
estratos como lo indica la tabla 14.

Para determinar el tamafio de la muestra se aplicé la encuesta, presentada en el
Anexo C, a cinco estudiantes por estrato. De los 30 estudiantes encuestados, 23
(77%) pertenecen al género masculino y siete (23%) al femenino. Un 54% de
estudiantes (16) aprobaron la asignatura al cursarla por primera vez. De los 12
estudiantes con conocimientos previos en circuitos eléctricos, nueve (76%)
consideraron bajo el nivel de contribucion de estos conocimientos previos para
cursar la asignatura circuitos I. El 47% de estudiantes dedic6 entre una y tres
horas a la semana al estudio de la asignatura circuitos I; un 43 % dedico entre
tres, cuatro 6 mas horas. El 63% de estudiantes de la prueba piloto mencionan
haber puesto un grado de interés alto en la asignatura, los restantes un nivel de
interés medio. El 57% de estudiantes considero el sistema de evaluacion bueno.
Un 33% lo consideran regular. Finalmente en este breve resumen de los
resultados de la prueba piloto, vale mencionar que los estudiantes consideran
como lo méas importante en su proceso de aprendizaje la definicidbn de conceptos y
los principios, y reconocen con un bajo nivel de importancia la aplicacion practica
gue pueda tener un tema tratado.

Para el calculo del tamafo de la muestra se centr6 la atencidn inicialmente sobre
las respuestas a las preguntas 5 y 7, resultados que se pueden observar en las
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tablas 15 y 16 respectivamente, finalmente se calculé el tamafio de la muestra
teniendo en cuenta solo las respuestas al item “Buena” de la pregunta 7. Por lo
anterior, se formuld el siguiente enunciado: para tener una idea de la opinidon de
los estudiantes en cuanto a la metodologia de la asignatura de circuitos eléctricos
I, se desea seleccionar una muestra entre los seis estratos para estimar la
proporcién de estudiantes que consideran buena la metodologia de la asignatura.

Tabla 15. Resultados pregunta 5 prueba piloto

5. Segun su opinion, usted diria que la asignatura circuitos | es:| ESTRATO

SEMESTRE
Demasidado [Mas practica Sin Mas teorica | Demasiado QUE
practica que teorica | orientacion | que practica teorica CURSO

CTOS DC

0 0 20% I SEM 2005,
I SEM 2006
0 0 0 | SEM 2007,
I SEM 2007
0 0 0 40% | SEM 2008,

I SEM 2008
| SEM 2009,

20% 0
I SEM 2009
0 0 0 | SEM 2010
Il SEM 2010
0 0 0 0 | SEM 2011,

I SEM 2011

Tabla 16. Resultados pregunta 7 prueba piloto

7. ¢Como definiria usted la metodologia de ensefianza utilizada en la asignatura circuitos 1? | ESTRATO

SEMESTRE
Muy buena Regular Muy mala QUE CURSO

CTOS DC
I SEM 2005,
Il SEM 2006
| SEM 2007,
I SEM 2007
| SEM 2008,
I SEM 2008
I SEM 2009,
I SEM 2009
I SEM 2010
I SEM 2010

| SEM 2011,
I SEM 2011

Los datos indispensables para el célculo del tamafio de la muestra, utilizando
muestreo estratificado con asignacion proporcional, se presentan en la tabla 17.
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Tabla 17. Informacion y resultados tamafio de muestra con asignacion proporcional

Para calculo de la muestra Resultados tamafio de la
muestra
Numero de unidades PREGUNTA 7 Proporciones por estrato

ESMRAINE muestrales por estrato % RTA "BUENA" pgra item p::egunta 7 n=82,24
1 N1=56 20% P1=0,2 nl 16,28368794 15
2 N2=59 20% P2=0,2 n2 17,15602837 17
3 N3=21 100% P3=1 n3 6,106382979 7|
4 N4=57 20% P4=0,2 n4 16,57446809 17
5 N5=50 20% P5=0,2 n5 14,53900709 15
6 N6=39 80% P6=0,8 né 11,34042553 11

. o, o, Distribucién normal
Tamafio de poblacién | Error de estimacién (Nivel de confianza 95%)

N=282 B=0,07 k=196 82

La formula para determinar el tamafio de la muestra, se presenta en la ecuacion 1;
calculado el tamafio de la muestra se empled la ecuacion 2 para distribuirla
proporcionalmente al tamafio de los estratos.

B Yhi=1 NaDnan
=—

1 Ec.1
Nﬁ tN Yh=1 Nnonan

n

_ Ec.2
Mp =N c.

Conocido los tamafios de muestra por cada estrato se aplic la encuesta a los 82
estudiantes del programa obteniendo los resultados que siguen:

En la figura 22 se observa que de la poblacion encuestada el 80% corresponde al
género masculino y el 20% al femenino. Ademas, se evidencia nuevamente el
fenémeno que ha dado origen al problema de investigacion, ya que solo el 40% de
los estudiantes encuestados aprobaron la asignatura al cursarla por primera vez.
De los 34 estudiantes con conocimientos previos en circuitos eléctricos, veintiuno
(62%) consideraron bajo el nivel de contribucién de estos conocimientos previos
para cursar la asignatura circuitos I, siete (21%) lo estimaron alto (grado 5, 6, 7) y
seis (18%) consideraron que el nivel de contribucién de los conocimientos previos
fue medio.

En la tabla 18 se presentan las principales dificultades que consideran los
estudiantes enfrentaron al cursar la asignatura de circuitos | por primera vez. Estas
dificultades se clasificaron por categorias, y por semejanza se asocié el nimero de
respuestas a cada categoria.
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Figura 22. Caracterizacion de la poblacion estudiada

Distribucion por género de la poblacion
encuestada

Masculino;
66; 80%

Femenino;
16; 20%

Numero de cursos de Circuitos | tomados por
la poblacién encuestada

\\ Cuatro; 1; 1%

tres; 11;14% Uno; 33; 40%

Dos; 37;45%

1. ¢ Antes de cursar la asignatura circuitos |, usted
habia recibido algun tipo de formacién en circuitos

2. Por favor, indique en la escala, que va de menor a mayor
valor, el grado en que el conocimiento previo en C.E le

NO; 48; 59%

eléctricos - de aqui en adelante (C.E)?

SI; 34;41% Grado 6; 1; 3%

Grado 5; 5;

15% \

|

Grado 4; 6;
18%

\

grado 7; 1; 3%

contribuyé para cursar la asignatura circuitos .

Grado 1; 8;
23%

Grado 2; 3; 9%

Tabla 18. Dificultades consideradas por los estudiantes al cursar la asignatura circuitos eléctricos |

Indice categoria CATEGORIA Nimero de RTAS
a NR (no responde) 56
b Los temas de la asignatura 25
c La pedagogia asignatura/ingeniero (solo se evalu6 con parciales y largos, forma de calificar, forma de explicar). 22
d Falta conocimientos previos (falta un curso introductorio a la asignatura) 19
e Capacidad de andlisis (dificultad interpretacién de los circuitos, andlisis con fuentes dependientes) 18
f Comprension conceptos de la asignatura (se parte de conceptos mas complejos, si no se comprende lo basico 17

se abandona el curso, falto claridad explicacién conceptos)
g Demasiada carga académica (inexperiencia en el manejo de la carga, falta tiempo para estudiar) 14
h Dificultades matematicas (resolucién de sistemas de ecuaciones, falta conceptos mateméticos) 13
i Fallas del docente (seguimiento, no profundizacién de los conceptos, falta espacio para preguntas, 10
ejemplos basicos en clase)
i Pot_:a rela_cién teoria-préctica (falta de comprensién practica, exceso de teoria, falta de laboratorios 10
y simulaciones, falta ejemplos cercanos a la realidad)
k Falta de dedicacion a la asignatura como estudiantes (falta de disciplina) 8
| Dificultad/complejidad de los parciales 6
m Muchos temas/cantidad de temas 5
n Ninguna 5
o Falta método de estudio 5
p Falta de interés al iniciar el curso, poco estimulo, poca motivacion en la asignatura 5
q Los cambio de docente, se hablada de otros temas 3
r Falta de calculadora cientifica/mal uso de la calculadora 2
s Grupo de estudio, Horario muy tarde 2
t La mediocridad del bachillerato 1
TOTAL 246
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En la tabla 18, el numero alto de NR (no responde) corresponde a los espacios en
blanco dejado por los estudiantes en alguno de los tres espacios asignados para
las respuestas. Se advierte que los nombres de las categorias que se toman en
los resultados que se presentan en este trabajo, se han tomado estrictamente de
las palabras de los estudiantes, dejando inclusive los errores ortograficos.

Como se observa en la tabla 18, las dificultades que manifiestan los estudiantes
estan asociadas por una parte a la naturaleza de la misma asignatura (categorias
b, d, e, f, j y m), por otra asociadas a lo que llaman los estudiantes la pedagogia
del curso o del ingeniero (categorias c, i, |, p, q) y en tercer lugar asociadas a
condiciones patrticulares (g, h, k, o, 1, s, t).

En la figura 23, se puede observar la distribucion de las respuestas en cuanto al
tiempo extra clase semanal dedicado a la asignatura y al interés dado a la misma
cuando fue cursada por primera vez. Se advierte que el 71% de los estudiantes
dedicO entre tres, cuatro 6 mas horas a la semana al estudio de la asignatura
circuitos I. Por su parte el 65% de estudiantes encuestados mencionan haber
puesto un grado de interés alto en la asignatura, y solo un 7% de estudiantes un
nivel de interés bajo.

Figura 23. Respuesta de los estudiantes a las preguntas 4y 6

4. De los siguientes rangos, seleccione el tiempo extra clase 6. Por favor, indique en |a escala, que va de menora mayor

semanal que dedico usted al estudio de la asignatura circuitos valor, el grado de |nteres_qugtustrd pusoen la asignatura
1. circuitos I:

Grado 5; 20;
24%

Mas de cuatro Menos de una Grac;%;; 23;
horas hora o
1 9%\ 7%

>_De una ados
horas
22%

Grado 6; 16;
Grado 3;6; 7% 20%

De tres a De dos a treg
cuatro horas horas Grado 2; 0; 0% Grado 1;0; 0%

26% 26% 21%

A la pregunta por el desarrollo tedrico-practico de la asignatura, las respuestas de
los estudiantes, presentadas en la figura 24, se concentran en un 96% en
asegurar que la asignatura que cursaron fue mas teodrica que practica, y
demasiado tedrica. Vale decir que los estrato 4 y 5 consideran con una tendencia
menos tedrica la asignatura; también se observa que tanto en la prueba piloto
como en la encuesta el estrato 6 marca una tendencia en ver la asignatura
demasiado teorica. Se aclara que algunos cursos realizaron practicas de
laboratorio al semestre siguiente, pero no del todo asociadas con los temas de
circuitos eléctricos en DC.
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Figura 24. Respuesta de los estudiantes a la pregunta 5 (teoria-practica)

5. Seqln su opinién, usted diria que la asignatura circuitos | b. Segln su opinién, usted diria que la asignatura circuitos | es| ESTRATO
es: SEMESTRE
L Demasidado [Mas practica, Sin Mas teorica | Demasiado QUE
Mas pra_cvca . .. practica | que teorica | orientacion |que practica| teorica CURSO
que teorica; 0; Sin onenﬁamnn, Mas teorica CTOS DC
0% \/ 1% que practica;

Demasiado_ 38;46% 0 0 % Il SEM 2005,
practica; 2; 3% Il SEM 2006
% 0 0 | SEM 2007,

Il SEM 2007

| SEM 2008,

0 0 0 Il SEM 2008

% 0 0 I SEM 2009,

Il SEM 2009

| SEM 2010

Demasiado 0 0 0 47% Il SEM 2010
tedrica; 41; | SEM 2011,
50% 0 0 0 27,30% Il SEM 2011

Con respecto a la metodologia de la asignatura, se presenta en la figura 25 la
perspectiva de los estudiantes, para un 55% de los estudiantes la asignatura que
cursaron por primera vez tuvo una buena é muy buena metodologia y para un
45% tuvo una metodologia regular, mala 6 muy mala. Los estratos 5 y 6 son
reconocidos por tener una mayor aceptacion en la metodologia propuesta para la
asignatura.

Figura 25. Respuesta de los estudiantes a la pregunta 7 (metodologia)

¢Como definiriausted lametodologia de ensefianza utilizada en la asignatura circuitos 1?| ESTRATO

7. ; Como definiria usted la metodologia de ensefianza

SEMESTRE
QUE
CURSO
CTOS DC

utilizada en la asignatura circuitos 1?
Muy mala

Regular

Muy mala; 3; Muy buena
4% Muy buena; 12;

Mala; 9; 11%

~— \ T %

6,66% II'SEM 2005,
Il SEM 2006

| SEM 2007,

0 Il SEM 2007

| SEM 2008,

14,20% Il SEM 2008

0 14,20%

28,60%

| SEM 2009,
I SEM 2009

11,80% 35,20% 11.8% 0

| SEM 2010
Il SEM 2010

20% 0 6.66%
Regular; 25; Buena; 33]

| SEM 2011,

30% 40% I SEM 2011

18,18% 0 0

Las justificaciones al porque consideran buena 6 muy buena la metodologia, y
regular, mala, 6 muy mala se presentan en las tablas 19 y 20 respectivamente. La
tabla 19 revela que los estudiantes aprecian la exposicion clara y ordenada de los
contenidos, también se califica la metodologia como buena y no como muy buena
por la falta en la asignatura de practicas de laboratorio, hay un estudiante que
considero buena la metodologia porque se centrd la asignatura en los temas mas
importantes, y se revela un antecedente de uso del enfoque conceptual en la
asignatura. Los estudiantes que consideraron la metodologia como regular, mala,
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0 muy mala, sustentan su respuesta, entre cosas, en las explicaciones confusas,
el bajo nivel de los ejemplos presentados, la falta de practica de laboratorio, la
falta de acompafiamiento docente y en la presentacion de demasiada teoria.

Tabla 19. Justificaciones de los estudiantes del porque consideran muy buena 6 buena la
metodologia

Indice categoria CATEGORIAS Numero de RTAS
a Exposicion de contenidos fue clara, varios ejemplos en clase 11
b Buena metodologia docente (orden y forma de ver los temas) 9
c Buen docente 6
d De acuerdo con la vision de la carrera 3
e Buena explicacion de ejemplos de nivel complejo 2
f No habia suficiente claridad en los conceptos 2
g Falto mas practica que teoria (Se deberian orientar laboratorios 2

extraclase)

h NR (No responde) 2
i Desarrollo de talleres en clase 2
j El centro fue los temas mé&s importantes 1
k Se cumplio con el contenido planteado 1
| Los ejemplos fueron basicos 1
m Enfoque asimilacién conceptual 1
n Se fundamenta en modelos matematicos 1
0 Fomento la consulta y el trabajo autonomo 1

TOTAL 45

Tabla 20. Justificaciones de los estudiantes del porque consideran regular, mala 6 muy mala la
metodologia

indice categoria CATEGORIAS Nimero de RTAS

a Explicaciones confusas y ejemplos de bajo nivel 8

b Falta claridad explicacion de los conceptos 4

c Falta de cercania a la practica, lejos de lo practico (de la vida real) 3
Mal evaluada la asignatura (solo parciales, se evaluaban

d extravagancias, a veces parciales que eran para a otro grupo) 3

e El docente asume un conocimiento previo 3

f Falto acompafiamiento docente 2
No habia metodologia en comparacion con la existente en los

g textos de la asignatura

h Demasiada teoria, mucho tema y explicado rapido

i No responde
El docente no tenia una buena metodologia. Enfoque no era el
j adecuado.

k Se hablaban de temas diferentes a la asignatura
| Falta de tiempo para consultas extra clase

iEl que entendio, entendi6 y sino ni welva!
Demorabamos mucho tiempo en los temas
Debe tomarse clases de simulacién

Rk RN

o |z |3

TOTAL 37
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Se preguntd también por el punto de vista que tienen los estudiantes con respecto
al sistema de evaluacion, los resultados son mostrados en la figura 26; como se
evidencia el 57% de los estudiantes encuestados juzgan entre bueno y muy bueno
el sistema de evaluacion, entre otras cosas, porque se evalud lo ensefiado, hubo
diversidad de modalidades de evaluacion y consideran que los parciales son el
medio para demostrar las destrezas del estudiante. El 43% de estudiantes que no
juzgaron bueno el sistema de evaluacion lo hacen sustentados en que solo se les
evaludé con parciales, de alto grado de complejidad y calificados con rigurosidad.
En las tablas 21 y 22 respectivamente se presenta todas las justificaciones al
porque consideran bueno 6 muy bueno el sistema de evaluacion, y regular, malo,
0 muy malo. El estrato 5 es reconocido por tener una mayor aceptacion respecto
al sistema de evaluacion propuesto para la asignatura.

Figura 26. Respuesta de los estudiantes a la pregunta 8 (sistema de evaluacion)

8. ¢ Cémo definiria usted el sistema de evaluacién utilizado en & e (SR USEE 6 SHEma GrEliEH PR e (kR
la asignatura circuitos 1? asignatura circuitos 12 ESTRATO
SEMESTRE
Muy T“Zlo; 3 Muy bueno| Bueno Regular Malo Muy malo CSI;JgO
Muy Bueno; 7; CTOS DC
Malo: 5:6% \ et
13,33% 13.33% 6,66% I SEM 2005,
Il SEM 2006
0,00% 17,60% 5,90% I SEM 2007,
! ! ! ! Il SEM 2007
14,30% 0,00% 14,30% | SEM 2008,
! ! ! ! Il SEM 2008
17,70% 35,30% 0,00% 0,00% I SEM 2009,
! ! ! ! I SEM 2009
| SEM 2010
Regulaﬂr; 27, 20,00% 0,00% 0,00% |, sem 2010
33% Bueno; 40; | SEM 2011,
49% 0,00% 0,00% 0.00% | sEM 2011

Tabla 21. Justificaciones de los estudiantes del porque consideran muy bueno 6 bueno el sistema
de evaluacion

indice categoria CATEGORIAS Numero de RTAS
Se evaluo lo ensefiado, lo visto en clase, parciales preguntaban lo que se explicaba 8

Diversas modalidades de calificacion (parcial, talleres, interes por el curso)

Se evaluaron los temas basicos (los mas importantes)

No responde

Parciales que evaluan la destreza del estudiante, las evaluaciones escritas son pruebas claras de evaluacién

Falto aplicacion practica, ya que no posee practicas, solo se evaluo con parciales

No se pondera bien respuesta y procedimiento

Se tuwo en cuenta procedimiento y respuesta, se tuvo en cuenta fortalezas/dificultades
Es exigente, el tema es acumulativo

Se evaluaron por igual todos los temas

En algunas ocasiones parciales largos

Apoyo en los parciales (respecto unidades)

La tecnologia resolvia las ecuaciones complicadas

Casi todos perdian

Se evaluo cosas que no se ven

Falto dar incentivos al curso

Conceptos claros

Se evalua ejercicios teoricos aplicados a la practica.
Quedaba buen tiempo para evaluar cada tema

wl-lelclo|s|B|—|x—|—|T|@|=|0|a]o |To|w
R R N N I Y Y R )

TOTAL

F-Y
~N
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Tabla 22. Justificaciones de los estudiantes del porque consideran muy bueno 6 bueno el sistema
de evaluacion

indice categoria CATEGORIAS NGmero de RTAS

a Parciales extensos y ejercicios muy complicados con respecto a la explicacion de clase 7
Docente calificaba hasta el primer error, no se media bien el grado de comprensién, calificaban muy duro,
no se califico procedimiento

(2]

Se limitaba a cuatro parciales el semestre, no existieron otros métodos de evaluacion

No se vio parte practica, el estudiante se afianza mucho en el cuaderno
Falto evaluar conceptos necesarios

Preguntan algo que no ensefian

Se evaluo mas el algebra que los conceptos de circuitos

Pocos parciales acumulando muchos temas

Parciales para otro grupo, con otra metodologia
Falta de talleres guia

Paciales mal disefiados

No reflejaba lo poco gue se \eia en clase

Falta simulacién de circuitos

Hay que estudiar es para pasar

s|IS|—|x|—|-||le|=|o|[a|o |o
R R RGN NN EYE

TOTAL

w
(&

Observando en conjunto los resultados a las preguntas 5, 7 y 8, que indagaron por
el punto de vista de los estudiantes con respecto a la relacion teoria-practica, la
metodologia y el sistema de evaluacion de la asignatura de circuitos eléctricos I,
se puede decir en sintesis que el estrato 5 (I sem. 2010 y Il sem. 2010) es
reconocido por tener mayores niveles de satisfaccion entre los estudiantes.

Con respecto a los temas que los estudiantes consideran mas complejos de
comprender, las respuestas en gran medida se han marcado en la dificultad para
obtener y comprender la respuesta natural y forzada de los circuitos de primer y
segundo orden. En cuanto a las técnicas de andlisis de circuitos, la obtencion de
los equivalentes de Thévenin y Norton son considerados los mas complejos de
comprender. En la tabla 23 se consideran todas las respuestas dadas con
respecto a la pregunta.

Tabla 23. Nivel de dificultad, ordenado de mayor a menor, en la comprensién de los temas de
circuitos eléctricos |

Lista de Temas Numero de RTAS
j. Circuitos de primer orden y segundo orden 64
d. Respuesta natural y forzada 54
h. Circuitos equivalentes de Thévenin y Norton 33
i. Analisis topoldgico 23
a. Andlisis de amplificadores operacionales 20
g. Técnicas de andlisis de circuitos eléctricos (supernodo, supermalla) 11
NR (No Responde) 11
f. Linealidad y superposicion 10
b. Técnicas de analisis de circuitos eléctricos (Nodos y mallas)
c. Las leyes de Kirchhoff 6
e. Conceptos de cantidades eléctricas (carga, Voltaje, Corriente, Potencia eléctrica) 6
otro (Fuente dependientes) 1
TOTAL 246

69



Tabla 24. Nivel de importancia que da el estudiante a elementos del proceso de aprendizaje de
circuitos eléctricos

ALTO BAJO
Nivel de importancia 1 2 3 4 5
a. La técnica de resolucién TERCERO 18 16 21 16 11
b. La aplicacion practica  QUINTO 11 3 16 15 37
c. Los ejemplos y la resolucién de problemas ~ SEGUNDO 15 24 21 11 11
d. La definicién de conceptos y principios PRIMERO 35 19 14 11 3
e. Las deducciones matematicas y su solucién CUARTO 10 18 13 24 17

En relacion a cinco items que puede tenerse en cuenta al momento de
comprender un tema de circuitos eléctricos, se nota al observar la tabla 24, que un
42,7% de los estudiantes (35 exactamente) dan el primer lugar de importancia a
las definiciones y principios, en segundo lugar dan importancia a los ejemplos y
resolucion de problemas, en tercer lugar a la técnica de resolucion, cuarto a las
deducciones matematicas y su solucién, y lo menos importante al momento de
comprender un tema es la aplicacion préctica.

Con respecto a los recursos pedagdgicos que emplearon los docentes en la
asignatura, se observa que sobresalen ampliamente la presentacion de ejemplos y
desarrollo de ejercicios en clase, y los talleres; en término medio sobresalen los
espacios para tutorias presenciales 0 virtuales; y fue poco empleado las practicas
de laboratorio y los laboratorios de simulacion. En la tabla 25 se muestra la
frecuencia de empleo de los recursos pedagdgicos.

Tabla 25. Frecuencia de empleo de recursos pedagogicos de parte del docente

Frecuencia de empleo de recursos pedagogicos de parte del docente

i. Otras (Ninguna)

h. Publicaciones y articulos

g. Taller de ejercicios

f. Presentacion de diapositivas

e. Tutorias presenciales 0 virtuales

d. Espacios virtuales con material de apoyo
c. Ejemplos y desarrollo de ejercicios en clase
b. Desarrollo de prdcticas de laboratorio

a. Laboratorio de simulacién con Spice, workbench,...

En cuanto a las principales fortalezas que consideran los estudiantes tuvo su
primer curso de circuitos eléctricos |, destacan los propios temas de la asignatura,
el hecho de ser esencial las técnicas de circuitos para todas las materias de la
carrera, y la capacidad de analisis que se adquiere. Cabe mencionar que también
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son reconocidos como fortalezas de la asignatura los conceptos esenciales de
circuitos eléctricos, el grado de exigencia, la adquisicién de disciplina de estudio y
la rigurosidad de los profesores. Igualmente, se evidencia que 15 estudiantes
consideraron que su curso de circuitos eléctricos | no tuvo ninguna fortaleza. En la
tabla 26 se presenta todas las categorias en las que se agrupo las fortalezas
mencionadas por los estudiantes.

Tabla 26. Principales fortalezas que consideran los estudiantes tuvo la asignatura

indice categoria CATEGORIAS NGmero de RTAS
a No responde 66

Los temas de la asignatura (mencién temas especificos) 36

Basica para iniciar la carrera, esencial para todas las materias de la carrera 28

La capacidad de andlisis de circuitos, las diferentes técnicas de resolucién de circuitos 19
Conceptos esenciales de circuitos electricos 17

La formacién teoria, los fundamentos y aplicacion de la matematica 17
Ninguna/Nada

Grado de exigencia, adquisicién de disciplina de estudio, rigurosidad profesores
Las practicas de laboratorio, conocimiento elementos practicos

=
&)}

Un buen ingeniero, fluidez del docente, docentes capacitados
La claridad explicacion de los temas, ejemplos en la explicacion

La metodologia fue puntual/la metodologia del docente
Resolucién de Talleres, quices, ejercicios, problemas
Fortalece el interes hacia la electrénica

Las aplicaciones practicas que se le da a la teoria
Exigencia en la evaluacién de lo aprendido sin extrema rigurosidad.
No es una materia que es muy dependiente conceptualmente

Bibliografia

Tocaba estudiar en grupo

Resolver muchos ejercicios para comprender
Estudio autodidactica

Horas suficientes de clase

Grupos reducidos de estudiantes

La evaluacién

NI [x]|s|c]|~]lo]|=lelo]lo|s |3 |—|x|—|—|T|=+]|o |a]o |o

[ e e FN P e P N Y L e Y Y A R R B )

Herramientas de desarrollo

TOTAL 246

Finalmente se consultd a los estudiantes por las sugerencias que propone para
mejorar su aprendizaje en la asignatura de circuitos eléctricos |, se destaca
ampliamente el interés por desarrollar practicas de laboratorio, sugieren que el
docente presente ejemplos completos y de todos los niveles de complejidad, que
se planteen ejercicios mas adecuados a la realidad junto con las aplicaciones, que
se mejore la metodologia de la asignatura, que el docente realice mas
acompafamiento al curso, que se den mas horas a la asignatura, que se debe
estudiar mucho, entre otras. En la tabla 27 se consignaron por categorias las
respuestas de los estudiantes.
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Tabla 27. Sugerencias de los estudiantes para mejorar el aprendizaje de la asignatura

indice categoria CATEGORIA Namero de RTAS
3 Desarrollo de practicas de laboratorio para aplicar, profundizar y comprender los 27
conceptos vistos en clase
b Dar .ejemp/los .completos desde la menor complejidad hasta la complejidad tipo 9
parcial. Mas ejemplos en clase.
c Plantear ejercicios mas adecuados a la realidad, plantear aplicaciones. 8
d Explicar con claridad los conceptos basicos, fundamentacién fuerte en los 8
conceptos basicos, explicar claramente los procedimientos.
e Sincronizar teoria-practica. Ligar el laboratorio con la materia. 7
f Material de apoyo (ejercicios, talleres) para practicar y resolver dudas. 6
g Se debe emplear mas técnicas pedagogicas para el curso, mejorar la 6
metodologia, algo mas didactico.
h Clases interactivas, teoria-simulacion 6
i Estudiar mucho, mas dedicacion a la materia, la comprensién depende del alumno 4
i Simplificar los temas, ensefiar lo puntual. Que el docente explique bien 3
k Ninguna 3
| Mantener la exigencia del curso 2
m Buscar parciales de semestres anteriores. 2
n Que la misma persona que dicta la materia dicte el laboratorio 2
o Hacer una evaluaciéon de los conceptos previos para tomar la materia, verificar 2
bases matemaéticas
p Una materia de introduccion a circuitos 2
q Creo que los parciales no deben ser tan complejos. 2
r Profesor realice un acompafiamiento continuo (tutorias) 2
s Darle mas horas a la asignatura. Quitar tutorias docentes a cambio de quitar 2
horas presenciales con los docentes.
t Disminuir carga academica 1
u Que el docente sea responsable y puntual 1
w Apoyo para mejorar bases matematicas 1
X Fomentar la investigacion 1
y Para mi la asignatura esta bien dirigida y el contenido es muy completo 1
z Implementar modulos didacticos, como el SENA 1
AA Cubrir en especial los ultimos temas, que por diferentes circunstancias casi 1
nunca se desarrollan normal y completamente.

4.2.1 Criterios pedagogicos que orientan la intervencion pedagogica propuesta.
Ahora bien, bajo las premisas mencionadas en el marco teérico, el estado del arte
y el trabajo de campo, se enuncian a continuacion los criterios pedagdgicos que
orientan el desarrollo de la presente propuesta, se consideran entre estos los
principios que favorecen la construccion y aprehension significativa de los
conceptos de la asignatura circuitos |. Estos criterios pedagdgicos, por su caracter
de importancia, estan redactados de manera global, de tal forma que se
consideren aplicables a cualquier proceso de ensefianza-aprendizaje que busque
los objetivos propuestos con la presente investigacién. Los criterios pedagogicos
establecidos son:

= El docente ha de mantener una inquietud latente que lo impulse a ser mas
estratégico, y lo lleve a analizar “de qué modo mejorar su practica para
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ayudar a que sus alumnos aprendan su materia”, es una actitud de “todo
profesional que valora la docencia” (Daura, 2011, p. 79).

Pasmanik y Ceron (2005) recuerdan que el desarrollo del ser humano es
concebido desde el enfoque sociocultural como “un proceso determinado
socialmente. El desarrollo cognitivo, en particular, seria posible gracias a la
interaccion con otros individuos con mayor conocimiento y experiencia
(Vygotski 1979)” (p. 3). Por consiguiente, una de las practicas pedagogicas
que favorece el aprendizaje significativo es la interaccion docente-
estudiante, que no se debe limitar a las sesiones de clase. Los docentes
gue se hacen cercanos para sus estudiantes tienen la posibilidad de
emprender procesos de ensefianza-aprendizaje que quedan inscritos en el
estudiante, en el ser.

Consciente de que “Lo unico que se puede transmitir entre dos seres
humanos es informacion codificada” (Duque, 2006, p. 8), el docente se
esfuerza por hacer una transposicién didactica® del saber sabio de tal
manera que sus estudiantes puedan decodificarla.

La comprension conceptual y el cambio conceptual del estudiante exige la
inversion de tiempo en la administracion del curso: menor cantidad de
contenidos en busca de mayores niveles de comprension (Andrés, 1990, p.
236).

Considerando algunos elementos de la propuesta de Ortiz y Aguilera (2005)
se expresa: primero, la importancia de disefiar estrategias didacticas que
estén “dirigidas a desarrollar determinadas habilidades o competencias
profesionales en los estudiantes, las cuales son fundamentales para el
futuro profesional” (p. 6). Segundo, se incluyan explicitamente en el disefo
curricular y en el plan de estudios de la asignatura aquellas estrategias de
caracter general que han sido provechosas para el proceso de ensefanza-
aprendizaje, y al mismo tiempo, se deje abierta la posibilidad para disefiar
estrategias particulares a las condiciones de los estudiantes de cada curso.
Esto ultimo debido a que cada grupo revela unos estilos de aprendizaje
particulares, procedimientos y técnicas propios con los que aprenden, de
modo que llevan al docente a proponer estrategias particulares para no
estar en contravia con los estilos de aprendizaje de los estudiantes. Se
recuerda que “Las estrategias didacticas no se limitan a los métodos y
formas con los que se ensefia sino al repertorio de procedimientos técnicas
y habilidades que tienen los estudiantes para aprender” (Ortiz & Aguilera,
2005, p.3).

“Para aprender se requiere que el aprendiz esté “activo” intelectual y

fisicamente. Lo que se aprende debe tener sentido. Adicionalmente, la
motivacion juega un rol central en el aprendizaje, particular en el
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aprendizaje duradero (National Research Council, 2000)” (Duque, 2006, p.
9). Una pregunta constante del docente ha de ser ¢{Qué bebo proponer
para mantener activo intelectual y fisicamente a mis estudiantes? Como
dicen los pedagogos clasicos: nadie aprende lo que no le interesa aprender,
por tanto la labor del docente juega un papel importante desde la primera
sesion de clase, pues puede originar mayor interés en el estudiante. Se
recomienda que en la primera sesién se presente de manera atractiva la
importancia de la asignatura, se dé a conocer al estudiante las
competencias que desarrollara durante el curso, se presenten videos de las
aplicaciones donde se revele el uso de los conceptos que ensefia la
asignatura, se presente una situacion problema, entre otras.

El docente como individuo con mayor conocimiento y experiencia esta en
capacidad de organizar el espacio y ambiente de aprendizaje que demanda
el saber a socializar, de forma que estimule la actividad y el desarrollo del
pensamiento del estudiante. Ausubel, Piaget, Comenio, Cartensen et al.
entre otros consideran relevante el que se pueda ensefiar en un ambiente
de funcionalidad; se favorece el aprendizaje significativo al aprender de la
practica, de la accidén. Son indispensables los espacios de experimentacion:
contextualizados y naturales, para el caso especifico de la asignatura de
circuitos eléctricos, cabe mencionar que se pueden disefiar o redisefiar los
ejercicios tradicionalmente presentados en los textos de circuitos eléctricos,
para posibilitar su montaje practico y permitir que el estudiante compare y
analice los resultados experimentales, analiticos (o de papel) y los
obtenidos en la simulacion. En sintesis, “El espacio de aprendizaje nos dice
lo que es posible aprender en una cierta situacion” (Carstensen & Bernhard,
2007, p. 3).

“Siempre que una persona intenta comprender algo, necesita activar las
ideas que ya posee y que le sirven para organizar la nueva informacion y
darle sentido” (Ausubel, 1978). Por tanto, el estudiante y el docente deben
conocer los esquemas conceptuales, preconceptos, patrones de
razonamiento e ideas no cientificas que se tienen antes de iniciar el curso, y
a medida que se avanza, el reto del docente es lograr que sus estudiantes
desarrollen una estructura conceptual coherente con las teorias cientificas
(saber sabio). Lo anterior implica el disefio de pruebas de entrada para
conocer el tipo de instrumento del conocimiento (nociones, proposiciones,
conceptos y teorias) con el que llega el estudiante al iniciar la asignatura.

Al estudiante “se le prepare para adquirir un conocimiento soélido y
verdadero, no falso y superficial... que sea capaz de penetrar hasta la
medula de las cosas y conocer de ellas su verdadera significacion y
empleo” (Comenio, 1998, p. 30). La implementacion de estrategias
didacticas no debe distorsionar el saber sabio, por el contrario, ha de situar,
a quién se dispone a aprender, sobre la linea de horizonte que lleva por
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caminos mas amplios del conocimiento. Implementar estrategias didacticas
en los procesos de ensefianza-aprendizaje no significa reducir la exigencia
o parametros de calidad profesional que se desea. Como se expuso en el
marco tedrico (pag. 25-29) se favorece el adquirir conocimientos sélidos
cuando se planifica el transito de manera jerarquica por los saberes y no
cuando se interactia con ellos de manera aleatoria. Vale la pena aclarar
gue se evita en el proceso de enseflanza-aprendizaje, y con mayor razon al
inicio de la asignatura, los espacios a vacios —de informacion, conceptos,
conocimientos-, a menos que se planee y disefie actividades que con el
trabajo autbnomo y/o en equipo conduzcan a adquirirlos y de manera
significativa.

Teniendo en cuenta los resultados de las investigaciones de Carstensen y
Bernhard (2007) es importante hacer explicito, a los estudiantes, los
vinculos entre el mundo de los modelos y el mundo de los eventos. Estos
vinculos se han de hacer explicitos con palabras, ejemplos
contextualizados, desarrollo de actividades practicas (laboratorios y/o
simulaciones) y situaciones problema que forcé la necesidad del
modelamiento matematico y de la simulacion, para lograr unos eventos
especificos. Lo anterior, lleva en primer lugar a que los estudiantes cambien
el enfoque del trabajo de laboratorio, cambiando del enfoque sobre que
reportar en los informes a lo que hay por aprender. Lleva en segundo lugar,
apoyandonos en términos del profesor Gabriel Restrepo, a que el
estudiante vea como traducciones reciprocas los cédigos del mundo de las
teorias y los cédigos del mundo de los eventos.

“El cerebro no se parece a una memoria de computador” (Duque, 2006, p.
8). El docente es conocedor que cada estudiante tiene un estilo de
aprendizaje y sus propios ritmos mentales; hace un proceso diferente de
asimilacion de la nueva informacién a su estructura de conocimiento. Lo
anterior implica que para estimar lo que sabe el estudiante: “evaluar”, es
pertinente implementar un proceso de evaluacion continuo, flexible, variado
y formativo. Por lo que se refiere al proceso de evaluacion continuo, es
evidente en el programa de Ingenieria electrénica de la Uptc-Sogamoso el
valor del trabajo con cada estudiante, como recalca el Ing. Angel Lépez,
“‘ese es un aprendizaje significativo para el estudiante”, refiriéndose a los
momentos dedicados para estimar de manera personalizada las dificultades
y conceptos asimilados por cada estudiante. En cuanto a la evaluacion
flexible, se propone la posibilidad al docente de permitir presentar pruebas
cuando el estudiante considere estar preparado, también de comudn
acuerdo establecer con el estudiante momentos posteriores de evaluacion
especialmente ante los fracasos o desaciertos en las pruebas. Con
respecto a la evaluacion formativa, cada recurso que emplea el docente
para la valoracién del aprendizaje, ha de ser un evento de aprendizaje para
el estudiante. Finalmente, con respecto a la evaluacion, el diseiio de
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examenes escritos ha de ser disefiado con problemas de nivel bajo, medio
y alto, de tal manera que el estudiante que ha comprendido lo basico lo
pueda demostrar; el disefio de examenes con esta metodologia permite
determinar el nivel de comprension (asimilacion) en el que se encuentra el
estudiante.

Se retoma el concepto de Comenio al definir la didactica como el artifico
universal para ensefiar a todos todas las cosas (ver origenes pag. 29-31).
Este criterio se incluye debido a la realidad que se observa en los cursos
que se dirigen: estudiantes en su mayoria con muchos vacios a nivel
emocional, intelectual y personal, pero con el suefio de desarrollar un
proyecto de vida, y pocos estudiantes con conocimientos previos sélidos e
intelectualmente sobresalientes; el mismo panorama observado por
Comenio en su época. Ante esta realidad el docente tiene una
responsabilidad social: “hacer del hombre un hombre” (Comenio, 1998,
p.41) a traveés de la ensefianza; formar un buen profesional. Lo anterior
implica un esfuerzo para lograr que todos aprendan bien lo pertinente a la
materia que se ensefa, el docente debe evitar, como sefiala Lutero, que
sus estudiantes huyan de los estudios. Para lograrlo, todos, docentes y
estudiantes, tenemos un potencial incalculable en nuestro ser.

Teniendo en cuenta a Pruzzo (2007), se recomienda no generalizar a todos
los grupos y todos los ambientes de aprendizaje, los disefios didacticos
elaborados (p.62).

4.2.2 Disefo de las estrategias didacticas. Establecidos los criterios pedagdgicos,
y orientado por estos, se avanzé al desarrollo del segundo objetivo especifico. Se
inici6 con la lectura del Plan Académico Educativo (PAE) del programa de
ingenieria electrénica de la Uptc Facultad Sede Sogamoso, especificamente con
lo referente a las competencias propuestas, las estrategias metodoldgicas y el
contenido programatico de la asignatura de circuitos eléctricos |. Producto de esta
lectura se identificaron las competencias que propuestas desde el programa
podian ser promovidas con la implementacién de los recursos y procedimientos a
disefiar con la investigacion en desarrollo. Estas competencias son:

» Demuestra actitud y capacidad para al aprendizaje continuo y
auténomo a lo largo de la vida.

= Demuestra disposicion para el trabajo en equipo y multidisciplinar con
actitudes creativas y propositivas.

» Muestra capacidad para inventar, innovar, adaptar, crear y plantear
soluciones novedosas y practicas en los campos de accion.

» Maneja herramientas de simulacion que optimizan, facilitan y agilizan
su trabajo.
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» Posee capacidad para modelar y analizar fenOmenos y procesos
fisicos.

= Muestra capacidad para disefar, gestionar y evaluar sistemas y
procesos de ingenieria.

»= Analizar, disefiar, operar, mantener, implementar y evaluar, sistemas
de Telecomunicaciones y Automatizacion Industrial.

= Desarrollar estrategias, técnicas especificas y busqueda de horizontes
en el campo de la investigacion, de la instrumentacion, automatizacion
y telecomunicaciones. (PAE, 2010, pp. 33-34)

Con respecto a las estrategias metodolégicas propuestas desde el PAE, se
identificaron las factibles de considerar en la planificacion de contenidos,
competencias, procedimientos y recursos de la propuesta a disefar. Estas son:

= Utilizar como enfoque educacional el aprendizaje por competencias.

» Disefiar estrategias didacticas que junto con las clases magistrales y
las tutorias motiven a los estudiantes a gestionar su propio
aprendizaje, incluyendo actividades de seguimiento basadas en las
dimensiones de la evaluacion.

» Facilitar el desarrollo de destrezas a través de la experimentacion vy el
entrenamiento en los laboratorios.

» Fomentar el desarrollo de capacidades transversales, como trabajo en
equipo, liderazgo, solucion de problemas vy habilidades de
comunicacién de forma integral en los diferentes cursos.

= Desarrollar la capacidad para aplicar el conocimiento en la practica, la
actitud hacia la investigacion y la recursividad a través del desarrollo
de proyectos de aplicacion que involucre al estudiante en ambientes
de aprendizaje similares a los encontrados en el desempefio
profesional o en la investigacion. (PAE, 2010, p. 43)

En la estructura curricular, la asignatura de circuitos eléctricos | se ubica en el area
Disciplinar y de profundizacién (D), y dentro del plan de estudios se ubica en el
tercer semestre, con tres créditos, y cuatro horas presenciales por semana. La
asignatura de circuitos eléctricos | tiene como prerrequisito la asignatura de
algebra lineal, es habilitable y validable.

La presentacion, las competencias, la metodologia y la evaluacion definida en el
contenido programético de la asignatura circuitos eléctricos | (en el Anexo D se
presenta completo el contenido programatico) son:

Presentacion. El curso de Circuitos | tiene como Objetivo General, que el
estudiante aprenda y conozca los fundamentos del analisis de circuitos
eléctricos, para lo cual este curso le entregara al estudiante los conceptos
basicos de la fisica que lo conducen al entendimiento de los fenbmenos
eléctricos, los fundamentos basicos para el analisis de circuitos eléctricos en
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corriente directa, y los conceptos fundamentales del estado transitorio y
estacionarios de los circuitos eléctricos con elementos almacenadores de
energia.

Competencias.

» Bésicas: Reconocer los fundamentos del analisis de circuitos eléctricos.

= Generales: Adquirir los conocimientos tedricos necesarios para el analisis
y disefio de sistemas basados en circuitos eléctricos.

» Profesionales: Analizar y entender modelos eléctricos lineales de los
diferentes dispositivos eléctricos y electronicos en corriente directa.

Metodologia. El contenido programatico de la asignatura de Circuitos | se
llevara a cabo, en el marco de la metodologia propia de las asignaturas
netamente tedricas, se desarrolla a través de la exposicion de los temas por
parte del maestro en forma magistral, donde se utilizaran diferentes ayudas
audiovisuales. También son de valiosa importancia la utilizacién de talleres
de ejercicios para el estudiante, donde junto a la asesoria del profesor el
estudiante desarrolla las habilidades de analisis de circuitos eléctricos.

Evaluacion colectiva

Para cada 50% se propone realizar un parcial en Grupo con maximo dos
estudiantes por grupo, este serd el segundo parcial de cada Cincuenta.
Evaluacion individual

Para cada 50% se propone la siguiente forma de evaluacion:

Tres evaluaciones parciales: 40% (individual, grupal e individual)

Talleres, Trabajos y Quices: 10%. (PAE, 2010, pp. 48-49)

Con base en lo percibido en el PAE y en los resultados de las encuestas a
docentes y estudiantes se representa en la figura 27 la dinamica propuesta por el
programa para el desarrollo de la asignatura de circuitos eléctricos |. Por otra
parte, en la figura 28, se representa mediante diagrama de bloques la dinamica
gue se propone con el presente trabajo. Tanto en la figura 27 como en la figura 28
se puede identificar el efecto que causa cada evento del proceso.

La dinamica propuesta con este trabajo se planificd, a manera de ejemplo, en el
microcurriculo que se muestra en la tabla 28; el microcurriculo abarca los
contenidos, competencias, procedimientos y recursos que permiten desarrollar en
la practica los criterios pedagogicos enunciados y la dinamica propuesta en la
figura 28. Se precisa que este microcurriculo es una propuesta de planificacién, no
es una receta, pues cada docente en su ejercicio profesional y con base en su
experiencia ha de realizar la planeacién que considera favorece la aprehensiéon
significativa de los conceptos de circuitos eléctricos en DC.
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Sin ser un objetivo del presente trabajo, pero para enfatizar en la estrategia que se
propone, se presenta en la figura 29 un acercamiento al modelo de aprendizaje
propuesto para asignatura de circuitos eléctricos, modelo basado en elementos del
aprendizaje significativo, el aprendizaje basado en la experiencia (David Kolb), el
aprendizaje activo mediado socialmente y el aprendizaje en un ambiente
contextualizado.
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Figura 27. Dindmica seguida para el aprendizaje de la asignatura circuitos eléctricos |

Estudiante aprende a
autogestionar su
propio aprendizaje
Adquiere habilidades

Estudiante conoce
los fundamentos
tedricos

Reconoce estilos de
planteamiento de

problemas para ar!talizar
- circuitos
Clase magistral
(4 horas/sem) Trabajo auténomo
; . Taller del estudiante
p?oag])lr:nr;;ggts:rlg?a Presentacion formal de los
temas -principios y leyes-.
asignatura (T,Znsm?siénydey Docente propone la S| | Consultaiuentes
_— informacion) solucién de algunos A ~| Dbibliogréficas, repasa el
(Docente recibe un problemas. tema y se enfrenta ala
grupo numeroso de Presentacion de ejemplos (Trabajo d? cla)se 0 extra prot?lzlazgnpgitlg:ldos
estudiantes, hasta de 40) de andlisis de circuitos o Clase :
sefiales (resolucién de por el autor def libro.
problemas cuantitativos)
El taller en ocasiones no es utilizado
Algunos estudiantes no acuden a tutorias
Tutorias ,, Docente cumple
Evaluacion oral con el contenido
El docente realiza un \E Presentacion (entrevista
trabajo personalizado

pruebas escritas
(Parcial)

programado para la

personalizada) para asignatura

determinar que
conceptos ha asimilado

con el estudiante
resolviendo dudas en los
circuitos analizados

40% de estudiantes
aprueban

Estrategia aplicada solo por el Ing. Angel

Algunos docentes hacen realimentacion
sobre resultados pruebas
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Figura 28. Dindmica propuesta para el aprendizaje de la asignatura circuitos | ‘ Seccién de préactica de laboratorio

Estud. Motivado y Docentes y estlidiantes Docentes y estudiantes Adquiere 6 m,ejqra
Estudiante interesado en contextualizado en la conocen precohceptos conocen preconceptos habilidades practicas
__aprender Circuitos DC asignatura frente a la asignatura frente al objeto de estudio
% (Grupo de méximo 20
8 estudiantes Presentacion de Presentacion iActiva tus ideas! Actividades de
> la asignatura actores del Reflexion, discusion, simulacién
‘é Q ] Objetivo proceso — 1Y puesta en acuerdo +
7o = Competencias E ideas previas frente Montaje practico
28 icacié I laboratori
c 3 =  Palabras clave Aplicacion prueba de al laboratorio. +
g = Metodologia entrada y realimentacion (Rtas a preguntas Mediciones
B = Microcurriculo resultados al estudiante cualitativas)
3
o Docente lleva un proceso de Evaluacion continua >
Contrasta modelos
Analiza datos y llega a Cﬂiencia de qué ha tedricos con sus ) -
deducciones I6gicas aprehendido y lo que falta resultados experimentales Amplia marco tedrico
construye nociones, .
proposiciones Clase Magistral Docente explicita los
nguelta a la vinculos entre los
Obsgrva_qon y seccion jActiva tus Presentacion formal modelos y los eventos
explicacion de ideas! - de los temas, > estudiados. e
resultados Identificacion de /I\ “1  conceptos y leyes. (se socializan las
experimentales preconceptos que (Presentacion de deducciones a partir del
han cambiado 6 se ejemplos y laboratorio: las correctas y
han comprobado aplicaciones) las que hay que corregir)
Docente lleva un proceso de Evaluacion continua, variada y formativa (realimentacion individual y grupal) >
Observa diferentes Estudiante adquiere y mejora
estrategias de analisis de sus propias estrategias de
ctos aplicando las leyes y andlisis de ctos aplicando las Estudiante con conceptos
principios aprehendidos leyes y principios aprehendidos de Circuitos DC
- aprehendidos
Presentacion y desarrollo Trabajo auténomo del significativamente
de ejercicios de analisis estudiante .
de circuitos Aplicacion prueba de
(de niveles diferentes de Estudiante resuelve de salida
complejidad y con valores manera individual taller
précticos) propuesto. Ademas consulta
los libros de referencia.

Evaluacién continua, flexible, variada y formativa (realimentacion individual y grupal)
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Tabla 28. Microcurriculo

Sesién 1

*Presentacion docente y estudiantes.

*Aplicacion de prueba de entradal
(diagnéstica). Explicando su objetivo e
importancia.

o e-mails de
del curso |

*Envio a aula virtual
contenidos,  planeacion
bibliografia.

*Envio al aula de la guia de practica de|
laboratorio No 1: Mediciéon de Voltaje y|
Corriente en Circuitos de CC 'y CA.

natura de circuitos eléctricos |

* Presentacion de la asignatura (objetivos,
competencias a desarrollar, principales

1. Comprender los fundamentos teéricos
que sustentan el andlisis de circuitos

unidades ati aplicacione:
metodologia y evaluacion).

* Introduccion a los circuitos eléctricos,
Palabras clave y su relacién: cantidades
eléctricas, notacion  de  ingenier
simbolos, esquemas eléctricos, circuitos
lineales, andlisis de circuitos eléctricos,
técnicas de andlisis, modelos
matematicos (ecuaciones), simulacion e
implementacion de circuitos. Disefio de|
circuitos eléctricos.

*Presentacion de dispositivos de los!
circuitos DC y simbolos eléctricos que los
representan.

é para obtener la magnitud de
cantidades eléctricas de interés.

2. Reconocer los simbolos eléctricos que
representan los dispositivos
interconectados en un circuito DC
asociandolos con la funcién que cumplen.

*Prueba de entrada

*Video Beam

*Elaborar un mapa conceptual donde se|
relacione las palabras clave de la
asignatura.

*Identificar en un esquema electrénico los!
simbolos de los diferentes elementos que|
estan interconectados.

*Leer y comprender la guia de préctica de|
laboratorio No 1.

*Presentar para la siguiente sesion|
preinforme con el desarrolio del trabajol
Individual y grupal propuesto en la guia de
laboratorio (ftem llla: jactiva tus ideas!)

sesion 2

Préactica de laboratorio

*Manejo  practico de instrumentos:
multimetro, generador de ondas ]|
osciloscopio.

*Medicion de voltajes y corrientes en
circuitos de corriente continua (CC) Y|
corriente Alterna (CA).

*Definicién del término resistencia.

*Elementos  conectados

paralelo.

en serie Y|

3. Utllizar los instrumentos basicos de|
medicién para determinar la magnitud y|
forma de onda de sefiales eléctricas.

4. Simular circuitos eléctricos basicos |
familiarizarse con este tipo de software;
para el andlisis de circuitos.

5. Distinguir el comportamiento de las
magnitudes de los voltajes y las corrientes
en los elementos de circuito conectados
en serie y paralelo.

*Documento guia practica de laboratorio|
No 1.

*Aula de laboratorio con instrumentos de
medicion.

*Software libre 6 propietario
simulacion de circuitos, por
LiveWire, Circuit Maker, Orcad Spice.

paral
decir,

*Culmine en préctica libre el labarotorio|
propuesto en la guia No 1.

*Familiarizarse con un software para la|
simulacién de circuitos eléctricos.

*Simular los circuitos propuestos en la|
guia de practica de laboratorio No 1.

*Repasar la obtencion de la resistencia
equivalente en circuitos serie, paralelo y|
mixto.

Elaborar informe de laboratorio de la
practica No 1 (elabore un informe que para|
usted sea (til). Fecha de entrega: sesion 5.

sesion 3

*Clase magistral
*Disefio de ejercicios a presentar en clase.
*Disefio de dos puntos para el taller No 1.

*Presentar simulaciones de los ejercicios:
expuestos en clase.

*Envio al aula de la guia de practica de|
laboratorio No 2: Deduccién de la Ley de
Ohm

*Presentacion de definiciones y unidades!
de cantidades eléctricas: Voltaje, corriente|
eléctrica  (Tipos:  continua, alterna,
exponencial y senosoidal amortiguada) Y|
potencia.

de cantidades

*Convenciones las

eléctricas.
*Deficién de elementos pasivo y activo.

*Presentacion principio de conservacion
de la energia (PCE).

*Presentacion (mecanica) féormulas para|
calculo de potencia.

*Presentacion de ejemplos de]
conservacion de la energia en circuitos DC
sencillos (Potencia total suministrada =
potencia total absorbida). Recomendaciol
plantear ejercicios dando los valores de 1y
V sobre cada elemento, a menos que|
esten en serie 6 paralelo y los puedan
determinar por observacion.

Presentar las simulaciones

6. Distinguir los conceptos de las
cantidades eléctricas bésicas y sus
unidades, expresandolas en notacién de
ingenieria.

7. Aplica el principio de la conservacién de
la energia y a las convenciones de las
cantidades eléctricas para constatar que la
Potencia total suministrada en un circuito
es igual a la potencia total absorbida.

correspondientes a los ejercicios de clase.
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*Presentacion con diapositivas

*Video Beam

*Ejercicios taller No 1

*Visitar el link|

http://people.sinclair.edu/nickreeder/eet114
/flashGames.htm

*Iniciar el desarrollo del taller No 1.

*Leer y comprender la guia de laboratorio|
No 2: Deduccién de la Ley de Ohm.

*Presentar preinforme para la siguiente|
sesion con el desarrollo del trabajo|
Individual y grupal propuesto en guia de
laboratorio No 2 (ftem lla: jactiva tus
ideas!)

*Repasar la obtencion de la resistencia
equivalente en circuitos serie, paralelo y|
mixto.




Continuacion Tabla 28. Microcurriculo propuesto para la asignatura de circuitos eléctricos |

sesion 4

*Préctica de laboratorio

*Invitar a estudiantes a primera entrevista|
personal para revisar resultados pruebal
diagnéstica y respuestas a activa tus ideas
practica No 1.

*Resistencia equivalente en circuitos con|
asociacion serie, paralelo y mixta.

*Ley de Ohm

3. Utilizar los instrumentos bésicos de
medicion para determinar la magnitud |
forma de onda de sefiales eléctricas.

8. Reconocer y obtener la resistencial
equivalente en circuitos con asociacion|
mixta, delta y estrella.

9. Aplicar la ley de Ohm a situaciones
donde soluciona problemas eléctricos
basicos cualitativos y de analisis.

*El estudiante necesita el montaje del
circuito de la guia de laboratorio No 1, pues
determinara la resistencia equivalente del
mismo.

*Documento gufa practica de laboratorio
No 2.

*Aula de laboratorio con instrumentos de
medicion.

*Software libre 6 propietario
simulaciéon de circuitos, por
LiveWire, Circuit Maker, Orcad Spice.

para|
decir,

*Elaborar informe de laboratorio de la|
practica No 2 (Fecha de entrega: sesion 5)

*Preparar la  sustentacion de las
observaciones y  conclusiones  del
laboratorio No 1y No 2.

*Demuestre como se obtienen las
expresiones matematicas  (P=V'2*R ;
P=V"2/R) que permitieron calcular Ia|

potencia eléctrica en ejercicos anterirores.

sesion 5

*Sustentacion de  observaciones |
conclusiones préacticas de laboratorio No 1|
yNo 2.

*Disefio de dos puntos para el taller No 1

Valoracion de la comprensién y asimilacion!
de los conceptos desarrollados en las
préacticas de laboratorio No 1y No 2.

Valoracion ~ del  alcance de las

competencias 3-5,8y 9.

*Aula de laboratorio con instrumentos de|
medicion.

*Ejercicios taller No 1

Continuar con el desarrollo de los
ejercicios propuestos en el Taller No 1.
(Fecha de entrega: sesion 7)

*Clase magistral

*Aplicacion de relaciones integrales entre

10. Obtiene las formas de onda en el

Pcs para primer punto del Quiz.

*Culminar el desarrollo del taller No 1.

3 i(), a(), p(), w(t) y v(t)- tiempo y/o valores instanténeos de las (Fecha de entrega: sesion 7)
X . . » cantidades eléctricas a partir de |la|
*Quiz No 1 (Primer punto: simulacion; o . . N . N
" . aplicacion de las relaciones integrales Leer y comprender la guia de laboratoriol
segundo: puede ser la obtencién Req 6| X - X
s entre estas. No 3: Deduccién de las Leyes de Kirchhof.
aplicacion PCE)
sesion 6 *Presentar preinforme para la siguiente|
*Disefio de dos puntos para el taller No 1 . P p quient
sesion con el desarrollo del trabajo
. B . Individual y grupal propuesto en la guia de
*Envio al aula de la guia de préctica de _y grupat prop o g
. " laboratorio No 3 (item llla: jactiva tus
laboratorio No 3: Deduccién de las Leyes ideas!)
de Kirchhoff. ’
Deduccion de las Leyes de Kirchhoff 3. Utilizar los instrumentos bésicos de[*Documento guia practica de laboratorio[*Realizar las actividades de simulacion
medicion para determinar la magnitud y|No 3. propuestas en la guia de préctica de|
forma de onda de sefiales eléctricas. laboratorio No 3.
*Aula de laboratorio con instrumentos de|
4. Simular circuitos eléctricos basicos y|medicion. *Observe los resultados obtenidos con las
sesion 7 |Practica de laboratorio famlllanza(s_e_ con _estg tipo de software ) ) o 5|mu|_at:|one§ Y contranelos’ con los
para el andlisis de circuitos. *Software libre 6 propietario parafobtenidos fisicamente, ¢Qué observa?
simulacién de circuitos, por decir,|¢que conclusiones se pueden sacar?
11. Comprender la utilidad de las leyes de|LiveWire, Circuit Maker, Orcad Spice.
Kirchhoff para determinar corrientes |
voltajes en un circuito eléctrico.
4

sesion 8

Préctica de laboratorio

Deduccion de las Leyes de Kirchhoff

3. Utilizar los instrumentos bésicos de
medicion para determinar la magnitud |
forma de onda de sefiales eléctricas.

4. Simular circuitos eléctricos basicos |
familiarizarse con este tipo de software|
para el andlisis de circuitos.

11. Comprender la utilidad de las leyes de
Kirchhoff para determinar corrientes |
voltajes en un circuito eléctrico.

*Documento gufa practica de laboratorio
No 3.

*Aula de laboratorio con instrumentos de
medicion.

*Software libre 6 propietario
simulacién de circuitos, por
LiveWire, Circuit Maker, Orcad Spice.

para|
decir,

*Elaborar informe de laboratorio de la|
practica No 3 (Acordar con el docente|
fecha de entrega) . Elabore un informe que|
para usted sea (til.
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Continuacion Tabla 28. Microcurriculo propuesto para la asignatura de circuitos eléctricos |

sesion 9

*El docente ha de disefiar y simular los
circuitos que se van a presentar en clase,
utilizando valores de tension y resistencia
practicos. De tal manera que mediante el
montaje practico se pueda comprobar el
anélisis realizado.

*En los ejercicios que se planteen con
fuentes dependientes cuidar de obtener|
valores extravagantes en las magnitudes
de corriente y tension.

*presentar las simulaciones de los
ejemplos disefiados.

*Disefio de dos puntos para el taller No 2

*Conceptos de Divisor de tension y de|
corriente.

*Andlisis de circuitos aplicando leyes de|
Kirchhoff y divisores de tensién y corriente.

12. Aplicar las leyes de Kirchhoff paral
encontrar la magnitud de las cantidades
eléctricas a partir de unas condiciones
dadas de circuito.

*Ejercicios taller No 2

*Simular los ejercicios presentados en
clase.

*Desarrollar los ejercicios propuestos en el
taller No 2. (Fecha de entrega sesei6n 14)

sesion 10

*Examen escrito No 1

*Invitar a estudiantes a segunda entrevistal
personal para revisar resultados exameny|
verificar asimilacién de conceptos.

Evaluacion Contenidos semanas 1a 5

Valoracion ~ del  alcance de las

competencias 1-12.

Examen disefiado

Resolver las actividades del examen que|
se le dificultaron.

sesion 11

*Clase magistral

*Presentar un circuito que pueda ser|
modelado matematicamente por la técnica
de andlisis a presentar.

*Presentacion de las técnica de analisis
por nodos y por mallas.

*Obtencién de las ecuaciones que|
modelan el circuito bajo el analisis con las
técnicas de mallas y nodos.

*Presentacion de algun método para la|
solucion del sistema de ecuaciones: Regla|
de Cramer, matrices, calculadora.

13. Diferenciar y aplicar el andlisis por|
nodos y por mallas, encontrando Ia|
magnitud de las cantidades eléctricas que|
son de interés.

*Bibliografia de la asignatura.

*Realice una autoevaluacion de los!
conceptos que hasta ahora no tiene claros,
busque ayuda y propongase
comprenderlos.

*Identifique y diferencie claramente las
condiciones y virtudes de cada una de las
técnicas de andlisis presentadas en clase.

*Desarrolle ejercicios propuestos en los:
libros de referencia de la asignatura.

sesion 12

*El docente ha de disefiar y simular los
circuitos que se van a presentar en clase,
utilizando valores de tension y resistencia
practicos. De tal manera que mediante el
montaje practico se pueda comprobar el
andlisis realizado.

*En los ejercicios que se planteen con
fuentes dependientes cuidar de obtener
valores extravagantes en las magnitudes
de corriente y tension.

*Presentar las simulaciones de los
ejemplos disefiados.

*Disefio de dos puntos para el taller No 2

*Andlisis de  circuitos
técnicas de mallas y nodos.

aplicando las

13. Diferenciar y aplicar el andlisis por
nodos y por mallas, encontrando Ia|
magnitud de las cantidades eléctricas que|
son de interés.

*Ejercicios taller No 2

*Desarrollar los ejercicios propuestos en el
taller No 2. (Fecha de entrega sesion 14)

sesion 13

*Disefio de dos puntos para el taller No 2

*Clase magistral con presentacién de|
ejercicios.

*Andlisis de circuitos aplicando las|
técnicas de mallas y nodos en|
circunstancais de supernodo y supermalla.

@

14. Diferenciar y aplicar el andlisis por|
supernodo y por supermalla, encontrando
la magnitud de las cantidades eléctricas
que son de interés.

*Ejercicios taller No 2

*Desarrollar los ejercicios propuestos en el
taller No 2. (Fecha de entrega sesion 14)
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Continuacion Tabla 28. Microcurriculo propuesto para la asignatura de circuitos eléctricos |

sesion 14

*Sesion de preguntas

*Problemas de disefio de circuitos:
Proponer a los estudiantes ejercicios,
desde un nivel basico hasta un nivel alto,
donde se pase del anlisis al disefio de un
circuito eléctrico que cumpla ciertas
condiciones.

Valoracion asimilacion
desarrollados durante el curso.

conceptos

15. Disenar circuitos eléctricos en DC
experimentales que cumplan ciertas
condiciones de disefio dadas, aplicando
los conceptos Y las técnicas de andlisis de|
circuitos.

Problemas de disefio propuestos por el
docente.

*Culminar la preparacion para el segundo;
examen.

sesion 16

*Continuar la realimentacién con cadal
estudiante sobre los resultados dell
examen escrito No 2.

competencias 1-15.

" . Evaluacién Contenidos semanas 1a 7 Valoracion ~ del  alcance de las|Examen disefiado *Resolver las actividades del examen que
Examen escrito No 2 competencias 1-15. se le dificultaron.
sesion 15 [*Distribuir citas para la realimentacion con
cada estudiante sobre los resultados del
examen escrito No 2.
Evaluacién Contenidos semanas 1 a 7 Valoracion ~ del  alcance de  las|Examen disefiado *Resolver las actividades del examen que

se le dificultaron.

sesion 17

* Desarrollar por superposicion un ejerciciol
de los presentados en sesiones anteriores.

*Disefio de dos puntos para el taller No 3
*Envio al aula de la guia de préctica de

laboratorio No 4: Aplicacién del Teorema
de Thévenin y Teorema de Norton

*Linealidad y principio de superposicién
*Fuentes de tension ideales y précticas.
*Modelo practico de un fuente de tension
*Modelo practico de un fuente de corriente

*Técnica de transformacion de fuente

16. Aplicar el principio de superposicion
para encontrar la magnitud de las
cantidades eléctricas a partir de unas
condiciones dadas de circuito.

17. Aplicar la técnica de transformacion de
fuente para simplificar las condiciones de|
andlisis de circuito.

*Ejercicios taller No 3

*Compruebe mediante  simulacion el

principio de superposicion.

*Desarrollar los ejercicios propuestos en el
taller No 3. (Fecha de entrega sesion 25)

*Leer y comprender la guia de laboratorio
No 4: Aplicacion del Teorema de Thévenin
y Teorema de Norton

*Presentar preinforme para la siguiente|
sesion con el desarrollo del trabajo|
Individual y grupal propuesto en la guia de
laboratorio No 4 (item llla: jactiva tus

sesion 18

Préctica de laboratorio

*Circuito equivalente de Thevenin

*Circuito equivalente de Norton

18. Aplicar el teorema de Thévenin paral
obtener el circuito equivalente de una red|
dada, analizando las magnitudes eléctricas
de la carga conectada a la red y/6 el
comportamiento  del sistema ante la|
variacion de la carga.

*Documento guia practica de laboratorio|
No 4.

*Aula de laboratorio con instrumentos de|
medicion.

*Software libbre 6  propietario
simulacion de circuitos, por
LiveWire, Circuit Maker, Orcad Spice.

para|
decir,

*Culmine en préctica libre el labarotorio
propuesto en la guia No 4.

* Elaborar informe de laboratorio de la|
préctica No 4 (elabore un informe que para
usted sea Util). Fecha de entrega: proximal
sesion de clase.

sesion 19

Sustentacion  de  observaciones |
conclusiones de la practica de laboratorio
No 4.

Mientras se recibe las sustentaciones se
propone a los estudiantes que obtengan el
equivalente de Thévenin y de Norton a uno
de los circuitos analizados en clases
anteriores.

*Circuito equivalente de Thevenin

*Circuito equivalente de Norton

18. Aplicar el teorema de Thévenin para
obtener el circuito equivalente de una red
dada, analizando las magnitudes eléctricas
de la carga conectada a la red y/6 el
comportamiento  del sistema ante |la
variacion de la carga.

19. Aplicar el teorema de Norton paral
obtener el circuito equivalente de una red|
dada, analizando las magnitudes eléctricas
de la carga conectada a la red y/6 el
comportamiento  del sistema ante |la|

variacion de la carga.

*Documento guia préctica de laboratorio
No 4.

*Aula de laboratorio con instrumentos de|

medicion.
*Software libbre 6 propietario paral
simulacion de circuitos, por decir,

LiveWire, Circuit Maker, Orcad Spice.

Bibliografia de la asignatura.

*Desarrolle ejercicios propuestos en los
libros de referencia de la asignatura.
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Continuacion Tabla 28. Microcurriculo propuesto para la asignatura de circuitos eléctricos |

sesion 20

Sesion de ejercicios en clase: obtencion
de circuitos equivalente, incluyendo|
fuentes de tensién dependientes.

*Disefio de dos puntos para el taller No 3

*Circuito equivalente de Thévenin

*Circuito equivalente de Norton

18. Aplicar el teorema de Thévenin para
obtener el circuito equivalente de una red|
dada, analizando las magnitudes eléctricas
de la carga conectada a la red y/6 el
comportamiento del sistema ante la|
variacion de la carga.

19. Aplicar el teorema de Norton para
obtener el circuito equivalente de una red|
dada, analizando las magnitudes eléctricas
de la carga conectada a la red y/6 el
comportamiento del sistema ante la|
variacién de la carga.

*Ejercicios taller No 3

*Desarrollar los ejercicios propuestos en el
taller No 3. (Fecha de entrega sesion 25)

sesion 21

Clase magistral

*Disefio de un punto para el taller No 3

*Circuito equivalente de Thévenin ]|
teorema de transferecia de potencial
maxima.

*Introduccion a la topologia de los circuitos

20. Aplicar el teorema de transferencia de|
potencia maxima para determinar la cargal
a instalar a una red que satisface el
teorema.

*Ejercicios taller No 3

*Desarrollar el ejercicio propuestos en el
taller No 3. (Fecha de entrega sesion 25)

sesion 22

Quiz No 2

*Preparar los ejemplos a presentar en
clase.

*Invitar a estudiantes a tercera entrevistal
personal para revisar resultados quiz No 2
y verificar asimilacion de conceptos.

*Grafo, rama, nodo, arbol, coarbol.

*Analisis topolégico de circuitos eléctricos
por Conjunto de corte fundamental.

21. Representar los circuitos planares y no
planares con su respectivo arbol y coarbol.

Bibliografia de la asignatura.

*Consulte en los libros de referecia de la
asignatura la teoria introductoria a analisis
topol6gico.

sesion 23

*Clase magistral

*Disefio de punto para el taller No 3

*Analisis topolégico de circuitos eléctricos
por técnica de conjunto de corte|
fundamental.

22.Aplicar la técnica de conjunto de corte|
fundamental para encontrar la magnitud de
las cantidades eléctricas a partir de unas
condiciones dadas de circuito.

*Ejercicio taller No 3

*Desarrollar el ejercicio propuestos en el
taller No 3. (Fecha de entrega sesion 25)

sesion 24

*Clase magistral

*Disefio de punto para el taller No 3

Andlisis topoldgico de circuitos eléctricos
por técnica de lazo fundamental.

23. Aplicar la técnica de lazo fundamental
para encontrar la magnitud de las
cantidades eléctricas a partir de unas
condiciones dadas de circuito.

*Ejercicio taller No 3

*Desarrollar el ejercicio propuestos en el
taller No 3. (Fecha de entrega sesion 25)

*Desarrolle ejercicios propuestos en los
libros de referencia de la asignatura.

*Culminar la preparacién para el tercer
examen.

sesion 25

*Examen escrito No 3

*Distribuir citas para la realimentacioén con
cada estudiante sobre los resultados del
examen escrito No 3.

Evaluacién Contenidos semanas 1 a 12

Valoracion ~ del  alcance de las

competencias 1-23.

Examen disefiado

*Resolver las actividades del examen que
se le dificultaron.

sesion 26

*Continuar la realimentacién con cadal
estudiante sobre los resultados del
examen escrito No 3.

Evaluacién Contenidos semanas 1 a 12

Valoracion ~ del  alcance de las

competencias 1-23.

Examen disefiado

*Resolver las actividades del examen que|
se le dificultaron.

sesion 27

Clase magistral

*Presentacion de un video que ilustra la|
induccién  electromagnetica  (principio
motor y principio generador)

*Preparar ejercicios con asociacion serie,
paralela y mixta de circuitos con inductores
(L), capacitores (C) y LC

*Estudio de elementos de almacenamiento
de energia: El capacitor y el Inductor.
(Trabajo en un inductor y en un capacitor,
comportamiento en DC, asociaciones
serie y paralelo).

24. Comprender y diferenciar la forma de|
almacenamiento de energfa del capacitor €|
inductor asociando las ecuaciones integro-
diferenciales  que representan el
comportamiento de la corriente y el voltaje.

25. Reconocer y obtener la capacitancia 6|
inductancia equivalente en circuitos con|
asociacion serie, paralela y mixta.

Videos ilustrativos

Bibliografia de la asignatura.

*Desarrolle ejercicios propuestos en los
libros de referencia de la asignatura.
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Continuacion Tabla 28. Microcurriculo propuesto para la asignatura de circuitos eléctricos |

sesion 28

Clase magistral

*Preparar los ejemplos a presentar en
clase.

*Disefio de dos puntos para trabajo|
auténomo del estudiante.

Estudio de la respuesta natural y forzada|
en circuitos eléctricos con elementos RLY|
RC.

26. Comprende que es la respuestal
natural y la respuesta forzada en un
circuto RL y RC asociando estas
respuestas a la ecuacion diferencial.

*Desarrollar los ejercicios propuestos por
el docente.

sesion 29

*Sesion de ejercicios en clase

*Presentar las simulaciones respectivas.

Estudio de la respuesta natural y forzada
en circuitos eléctricos con elementos RLY|
RC.

27. Analiza circuitos RL y RC obteniendo la|
respuesta natural y la respuesta forzadal
dadas algunas condiciones iniciales.

Bibliografia de la asignatura.

Prepare el tema de las dos dltimas
sesiones para presentar quiz.

sesion 30

Quiz
Clase magistral

*Disefio de dos puntos para trabajo
auténomo del estudiante.

Andlisis de circuitos de primer orden con|
sefiales expresadas en el tiempo,

28. Obtiene la expresion para todo tiempol
que modela la 1 6 el V en circuitos de
primer orden energizados con sefiales
expresadas en el tiempo.

Bibliografia de la asignatura.

*Desarrollar los ejercicios propuestos por|
el docente.

sesion 31

Clase magistral

Andlisis de circuitos de primer orden con|
sefiales expresadas en el tiempo,

28. Obtiene la expresion para todo tiempol
que modela la 1 6 el V en circuitos de
primer orden energizados con sefiales
expresadas en el tiempo.

*Culminar la preparacién para el tercer|
examen.

sesion 32

*Prueba de salida (Examen escrito No 4)

*Distribuir citas para la realimentacion con
cada estudiante sobre los resultados del
examen escrito No 4.

Evaluacion Contenidos semanas 1 a 15

Valoracion ~ del  alcance de las

competencias 1-25.

Examen disefiado

*Resolver las actividades del examen que
se le dificultaron.
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Figura 29. Acercamiento a un modelo para el aprendizaje de circuitos eléctricos |

Organiza y procesa la teoria, concluye,

conceptualiza, y hace metacognicion.

Procesamiento
(Accion interna)

7. Observacion
reflexiva

Reconoce las teorias formales,
asimila los vinculos entre el
mundo de la teoria/modelos y
el mundo de los eventos.
Percepcion

(Accion interna)

6. Conceptualizacidon abstracta
formal

Soluciona
problemas
cualitativos y

Concluye, abstrae,
conceptualiza, deduce
principios y leyes, teoriza

y hace metacognicion. )
Procesamiento

(Accion interna)

5. Conceptualizacion a partir.de
la experiencia

Organiza y analiza datos,
establece relaciones, explica
resultados experimentales, infiere
resultados ante cambios.

Procesamiento
(Accion interna)

4. Experiencia
activa

cuantitativos de
circuitos eléctricos

Aprend|zaje activo
medla

Percepcion

‘ (Accién externa) concreta

Mediante la accién aprende
del objeto de estudio.

Percepcion
Conoce i
variables del contexto

8. Experimentacion

activa

Aprende a autogestionar su
propio aprendizaje

Adquiere habilidades para
analizar circuitos.

Procesamiento
(Trabajo auténomo)

1. Contextualizacion

relaciona

2. ldentificacion de
preconceptos

Procesamiento
(Accion interna)

previas:
indaga,

Activa ideas
analiza, predice,
se autoevalla.

3. Experiencia

Ambiente de Aprendizaje
Contextualizado
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Como se puede observar en el microcurriculo planteado, el primer recurso
necesario para desarrollar la estrategia es la prueba de entrada. Se disefidé una
prueba de entrada con seis preguntas para conocer los preconceptos de los
estudiantes que van a cursar la asignatura. En la tabla 29 se muestra un esquema
de la prueba disefiada (ver prueba en el Anexo E), caracterizando las opciones a,
b, cy d para las preguntas 1, 2, 4 y 5. La opcion correcta se muestra resaltada con
amarillo oscuro.

Tabla 29. Esquema de la prueba de entrada

Pregunta Tipo de Concepto Caracteristicas de las opciones de la pregunta
pregunta preguntado

1 Cerrada: Modelo de a. Modelo unipolar
seleccion circulacion de la b. Modelo concurrente
multiple corriente eléctrica  ¢. Modelo de atenuacion
con Unica d. Modelo conservativo
respuesta

2 Cerrada: Condiciones de a. Circunstancia de corto circuito: modelo correcto de la
seleccién voltaje y corriente condicion de corriente pero incorrecto de voltaje.
multiple en circunstancias b. Circunstancia de circuito abierto: modelo correcto de las
con Unica de circuito abierto condiciones de voltaje y de corriente.
respuesta 0 corto circuito c. Circunstancia de circuito abierto: modelo correcto de la

condicion de corriente pero incorrecto de voltaje
d. Circunstancia de corto circuito: modelo correcto de la
condicion de voltaje pero incorrecto de corriente.

3 Abierta Definicién de Se revisa si se enuncia una nocién, una proposicion 6 un

corriente eléctrica concepto. Ademas se revisa la naturaleza bajo la cual se

(OF enuncia la definicion: fisica eléctrica, teoria de circuitos, las
dos anteriores.

Definicién de

voltaje (V):

Relacién entre

corriente y voltaje:

4 Cerrada: Voltalge en un a. No se tiene presente el concepto de principio de
seleccion elemento conservacion de la energia.
multiple conectado en b. Dos posibilidades: primera: se considera que el voltaje
con Unica serie, bajo una aumenta a medida que atraviesa elementos; Segunda: como
respuesta condicion. R1 es mayor se opone mucho mas al paso de la corriente que

R2, por tanto en R2 se tendra mayor voltaje.

c. Se considera que R2 esta en paralelo con B1.

d. Se comprende el comportamiento de la | (y su relacién con
la R) y el V en circuitos con elementos en serie.

5 Cerrada: Magnitud de la a. Se considera que la | en elementos conectados en paralelo
seleccion corriente en es siempre la misma independiente del valor de la resistencia
multiple circuitos con de larama.
con Unica elementos en b. Se comprende el comportamiento de la | (y su relacion con
respuesta paralelo. la R) y el V en circuitos con elementos en paralelo.

c. La corriente serd siempre mayor por la rama con mayor
resistencia.
d. La corriente en elementos conectados en paralelo siempre
sera mayor en los elementos que estan cercanos a la fuente
de tension.

6 Cerrada Posibilidad de a. Ve la posibilidad ¢ Aplica principios correctos para elegir la
con obtener un circuito  opcion: correcta? Hay que ver la justificacion.
pregunta equivalente. b. No ve la posibilidad ¢ Por qué eligio la opcion: incorrecta?
de control Hay que ver la justificacion.
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Otro punto relevante en esta propuesta, como se puede observar en el
microcurriculo planteado es la accion, la actividad practica de laboratorio como
una de las estrategias propuestas para favorecer la aprehension significativa de
los conceptos. Ademas esta en concordancia con la sugerencia de los estudiantes
de realizar este tipo de actividades para beneficiar la comprension de los temas de
la asignatura. Con el presente trabajo se disefiaron cuatro guias de practica de
laboratorio. La primer guia, “Medicion de Voltaje y Corriente en Circuitos de CC y
CA” fue disenada teniendo en cuenta que los estudiantes llegan al curso de
circuitos eléctricos | sin las competencias con respecto al manejo de los
instrumentos de laboratorio. Las guias, dos: “Deduccion de la Ley de Ohm”, tres:
“‘Deduccion de las Leyes de Kirchhoff”, y cuatro: “Aplicacion del Teorema de
Thévenin y Teorema de Norton” trabajan la mayoria de los conceptos y principios
que fueron mencionados como los de mayor dificultad, desde el punto de vista de
los docentes que han dirigido la asignatura; pero que también son los conceptos y
principios clave del andlisis de circuitos eléctricos. Se resalta que estas guias
estan disefiadas de forma tal, que el trabajo de los estudiantes lleve a descubrir
los conceptos basicos y los principios mencionados, a diferencia de la ensefianza
tradicional en donde se les enuncia a los estudiantes en clase magistral estos
principios y leyes.

Las guias disefladas para las practicas de laboratorio han sido elaboradas en
formato IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), un formato muy
trabajado en el area de la rama eléctrica y electronica, para la presentacion de
articulos académicos e informes de investigacion. Cada guia tiene la estructura
que se presenta en la figura 30.

Figura 30. Estructura de las guias de laboratorio

de materiales
Il. Breve marco
tedrico (conceptos
fundamentales)
I1l. Procedimiento
V: Espacio para
conclusiones
Referencias

Indice de términos
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®

o

)
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=)
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[}

=

S
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nd

l. Introduccion y lista
V. Andlisis de datos
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El capitulo de procedimiento inicia con la actividad denominada jactiva tus ideas!,
donde se motiva al estudiante a un trabajo individual para que conozca sus
preconceptos con respecto a los posibles resultados en el circuito dispuesto para
la practica; en la seccién jactiva tus ideas! de las guias uno y cuatro se incluyé
también una consulta y una situacién problema. La seccion jactiva tus ideas!
finaliza proponiendo la puesta en acuerdo, entre los integrantes del grupo de
trabajo, en las respuestas para las preguntas planteadas en la seccion. El capitulo
de procedimiento también propone, a partir del circuito dispuesto para la préctica,
actividades de simulacién, implementacion en protoboard y de medicion de
resistencia equivalente, corrientes y voltajes. En la figura 31, se ilustra los
elementos que componen el capitulo de procedimiento.

El capitulo de analisis de datos conduce a que el estudiante observe los
resultados practicos y los resultados de las simulaciones, deduzca a partir de
estos relaciones, diferencias, suposiciones, y termine estableciendo expresiones
matematicas que lo lleven a deducir los principios y leyes fundamentales de la
teoria de circuitos eléctricos. Hace parte del analisis de datos el volver en algun
momento sobre las preguntas de la seccion jactiva tus ideas!, se promueve al
estudiante para que identifique que preconceptos ha comprobado 6 ha cambiado
con respecto a lo que pensaba inicialmente. Por lo anterior, cada estudiante
respondera nuevamente el cuestionario de activa tus ideas, apoyandose en los
resultados obtenidos en la practica de laboratorio y en la simulacion. La guia
pregunta: ¢ Cuales son entonces tus respuestas ahora? ¢ Utilizando los conceptos
que aprendidé, argumente por qué es esa la respuesta y no otra?

Figura 31. Dinamica de capitulo de procedimiento y analisis de datos

Preconceptos

actividad:
jactiva tus
ideas!

-

;y voltajes

Datos
virtuales

actividad:
simulaciones

Observaciones, dedgucciones,
conceptos, explicaciones,
conclusiones...
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Para finalizar el capitulo de conclusiones, la guia incluye una actividad en la que
cada integrante del grupo debe cuestionarse sobre lo que considera le hace falta
aprender 0 tener claro, con respecto al desarrollo del trabajo practico propuesto en
la guia, y los conceptos que esta construye; en el formato de la guia se ha dejado
el espacio para que quede por escrito. Conjuntamente, se invita a cada integrante
a proponer como puede aprender lo que considera esta aun en construccion.

En la figura 32 se presenta una vista de la segunda hoja de la practica titulada
“Deduccion de las Leyes de Kirchhoff”, y en el Anexo F se encuentran las guias
disefiadas.

Figura 32. Panoramica del formato de las guias de laboratorio

III. PROCEDIMIENTO B. Actividad Practica

Implemente sobre protoboard el circuito de la figura 2 v

A. Trabajo Individual: jactiva tus ideas! mida con la ayuda del multimetro-

El nuevo conocimiento lo construyes con base en lo que

sabes, por ello observa el esquema eléctrico de la figura 2 v « Elvoltaje sobre cada elemento.

+ La cornente que circula por cada elemento (corriente de
Tama).

pon por escrito las respuestas que mnfieres para las siguientes
preguntas:

» Al comparar las corriente por R7 v R8, se puede decir de
estas que:

a. Es mayor por R7

b. Es mayor por R8

c. Soniguales

Es importante tomar nota de la posicion de la punta roja del
multimetre y de la lectura con signo que este indique.

TABLAI
REs1 TADOS MEDICIONES ¥ SIMULACION

» Al comparar los voltajes sobre R2 v R6. se puede decir Elemento | Mediciones con multimetro Resultados simulacién
de estos que: B: Ver= Ig= Vai= Iai=
a. Es mayor sobre R6 Ry V= Ig= Vm= Ig=
b. Es mavor sobre B2 R
c. Son iguales R:
» Al comparar las corriente por B3 v R4, se puede decir de Ry
estas que: Rs
a. Es mayor por R3 Ry
b. Es mayor por R4 Ry
c. Soniguales Rs

+ Al comparar los voltajes sobre R1 v R2, se puede decir C. Simulacion de los Circuitos

de estos que: Construya el circuito representado en la figura 2 sobre la

a. Es mayor sobre R1

b. Es mayor sobre R2

c. Son iguales a B1

d. Son iguales pero menores a B1

plantilla de elementos ¢ plantilla de trabajo del software
seleccionado para la simulacion.

Obtenga voltimetros virtuales ¢ marcadores de tension
diferencial y obtenga el voltaje sobre cada elemento de
circuito.

* La suma de los Vohajes por los lelemento‘s de_la Seleccione un nodo v coloque amperimetros virtuales en
travectoria cerrada. definida vor el recorrido R3. R4 R5 v ' o - . . .

Como se sefald entre los criterios pedagogicos y se reflejé en la planeacion, es
importante que se propongan y analicen circuitos eléctricos que permitan ser
implementados fisicamente y sean legitimos para los simuladores. Por
consiguiente, una de las tareas de los docentes, en la cual también pueden ayudar
los estudiantes, es el disefio de este tipo de circuitos; los circuitos se pueden
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adaptar de los muchos ejercicios que aparecen en los textos guia. Asi pues, se
presenta ejemplos de circuitos bajo esta premisa, y considerando ademas que se
deben trabajar ejercicios de bajo, medio y alto nivel de complejidad en las
sesiones de clase, talleres, quizzes 6 examenes escritos. Cada ejemplo que se
presenta a continuacioén se acomparfa con un enunciado.

a) Determine la resistencia equivalente vista desde las terminales A y B,
designada por Royt:

R3 R4 R7
5.1K 9K 1K
A - — A . - — e A
R1 4—‘
10K
R2 RS RE
20K 1K 20K Rout
R5
10K 4—‘
— 'S 'S — B

b) Determine la Req entre los puntos denotados Ay B:

R8 R9
;,2( 2K % 2K %
A S R& RG
10K 33K
. — A — A L ]
R1 R4
33K 39K R7
1K
R3 L] — P —— - .
20K
B —m8 ——— L
R10 R11
6.8K % 6.8K %
c) Calcule la resistencia de entrada Rep para la red de la figura:
R5
1K
i
R2 R3 R4
680 330 1K
F —_— i —— - —_— 0 — L —
R6 R7
100K 10K
— L —h L ]
Rent R1
22K
R8 RY
10K 10K
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d) Identifigue con el nombre cada uno de los simbolos presentes en el siguiente
esquema eléctrico.

J\V{V\st_ l a

Us
Ed=AUe

R1Z Ib G |
TJ' :.ld,=B.,I,b |§ ° .

lgi ( f;

? Gg

e) Compruebe que el Principio de Conservacion de la energia se cumple en el
circuito eléctrico de la figura 2:

11
©
0.15Adc
343.6 uA R3
S 144.3 mA
R1 - 111V o+ R
AW Wy AW
100 680 33
R2 R4 R6
Vi
3vde = 1o7ima | 2 ao7ema | £ £ 120
: 1.5k
5.71 mA
—

B)
f) Para el siguiente circuito determine la corriente que circula por la resistencia de
220Q y por la resistencia de 1KQ.

R4

K R3 R2
330

| R1
REL | R6 R7 s | I
220 15K 560
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g) Disefie los circuitos que cumplan las condiciones dadas:

R2 R4
- e e -
—
3mA
s + 2 mA
B1 T R1 V1 RS R6
T -3.8V+
R3
[ ] — Py —— ]

h) Disefie un circuito que cumpla con las condiciones de corriente sefialadas en el
siguiente esquema:

100 mA 60 mA
- > R — >
L) et e [ ]
e
81 T = R5 R6
_I_
F1 F4
—_— - —_— I —— L

i) Para el circuito de la figura determine el voltaje sobre R1 y la corriente por R3,
utilizando analisis nodal.

R1 R3 R5
10K 51K 300
S U - e, e L 2 ety e
vi ST R2 R4 M
v 10K 1K 20mA

1

j) Para el circuito de la figura anterior determine las mismas cantidades eléctricas,
pero utilizando el andlisis de mallas.
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k) Determine el voltaje sobre la resistencia R5 en el circuito de la figura:

R1

MWV
10k

R4

§ R3
100

Wy
330

R5 §
470

V1
—— 9Vdc R2
T 2.2k

0

[) Para el circuito de la siguiente figura, encuentre la corriente | y el voltaje sobre la
fuente dependiente. Realice el andlisis de circuito por los métodos de nodos y por

g

mallas.
+ Vr -
R1 \./2|. +VF -
—T W Il 1
68k 2Vdc W | 0,2vr
[
I
5vdc .
—_ I § R2
Vi T 3.3k
AVde —=
R3
4 M\
330

"0

R4
1.2k

V3

m) Para el circuito de la siguiente figura, encuentre la corriente | y el voltaje sobre
la R3. Realice el analisis de circuito por los métodos de nodos, mallas y

superposicion:

96



1
50mA

R1 R2 R4
100 2K 3K
—— 8 — . —n— .
—
' +
B1 = 322 VR3 RS %
TV == i 330
T
1

n) Determine la corriente | para el circuito: a) utilizando transformacion de fuentes.

b) utilizando el principio de superposicion.
R3
2K

—
W1 [
v

12 2 R2
] R1 50mA, 470
h 80mA 120

it

0) Para el circuito de la siguiente figura determine la potencia sobre R4.

R1
1K
o .
RE£
V2
11 10K
T 150 11 ( v
V1 A 4<>7
15V ) R3 5 R4 o
2K 20K,

I
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p) Determine el valor de la corriente |,y del voltaje V, para el circuito de la figura.

Ri Rz
360 1K
s iy

+V-
11

q0 40

q) Determine la potencia disipada por el resistor de 5,6 KQ en el circuito de la
figura.

R2 R3
3K 5 6K
AT Sty
R1 Vi T
R4 11
10K o P 10K & © sma

r) Obtenga la magnitud de la corriente | en el siguiente circuito:
R3

S
&

411 |
2 2
TR ooma i,

(J') I11rr1aﬂ"~ 4 ?ll

T

+
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s) Examine para el circuito de la figura cual es

por la resistencia R2:

el valor de la corriente que circula

Vi

10vdc

YOl 6la

§ R3
3k

R2
MV
. la
R1
6.8k 11 R4
AW o AW
0.1Adc 10k

12

0.1Adc @

t) Aplique el analisis de circuito por supernodo y supermalla en el circuito que
sigue y encuentre el valor de voltaje sobre R1 y la potencia sobre R3.

11

©
15mAdc
+
0 vr S R3
= i 1K
W 4la R4
|| | 2K
NULE | | =1
@J -
B\Vdec = 15 1@
R1 R2
1K la 4K
|

u) Obtenga el circuito equivalente de Thévenin y el de Norton entre los puntos X e

Y de la siguiente red:
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R1
40mA. 470

R3
1K
—_—

v) Determine los valores de Rth, Vcab y Icoc que permiten construir un circuito
equivalente para el circuito de la siguiente figura:

R1 R2
WV MWAVA A
100 330
_Vl H1
la 4 O 2la
H |7
B

w) Obtenga el equivalente de Thévenin de la red de dos terminales mostrada en la

figura:

0.01vab

R2 0,2Vab
- MWV - X
10 O 1
 +
G1 1
<) g R1 g R3
+ 42 100
s o \%

X) Hallar para el siguiente circuito el equivalente de Thévenin y el de Norton entre
las terminales A y B; determine el valor de la carga que cumple con el teorema de
maxima transferencia de potencia:
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+ VX -
R1 R2
M\ MWV
220 470
v A
6vdc —
B
R3 V2
AWy 1 11l
68 e 3vdc
Ivx 4 0
| G1
-

4.2.3 Evaluacién de los efectos de la aplicacién de esta intervencion pedagdgica.
Se inicia esta evaluacion presentando los resultados de la prueba de entrada,
luego mostrando las respuestas de los estudiantes a la seccion jactiva tus ideas!
de las guias de practica de laboratorio, se continua con la transcripcion de
entrevistas a docentes y estudiantes, y se finaliza indicando el porcentaje de
repitencia generado por la aplicacion parcial en el programa de ingenieria
electrénica de la Uptc Sogamoso y el porcentaje de repitencia generado por la
aplicacion total en el curso de circuitos DC de Uniminuto.

Por lo que se refiere a la prueba de entrada, se aplicé a 143 estudiantes, de los
cuales 18 la presentaron en dos ocasiones (al repetir el curso), asi se tienen 161
pruebas en total de estudiantes de la Uptc sede Sogamoso, Uptc sede principal
Tunja, y de estudiantes de Uniminuto sede principal Bogota, que inscribieron la
asignatura circuitos eléctricos | (circuitos DC) en el Il semestre de 2012 y en el |
semestre de 2013.

La informacion obtenida se analizé desde el punto de vista cuantitativo y

cualitativo, en la figura 33 se presentan los resultados cuantitativos vistos para el
conjunto de las 161 pruebas, y en la figura 34 se detallan los resultados de los
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estudiantes de la Uptc sede Sogamoso que cursaron en el primer semestre de
2013 la asignatura. La opcién correcta se muestra resaltada con rojo.

Con respecto a los resultados en conjunto se observa que la segunda pregunta
fue la que presento mayor dificultad, ya que solo el 31% de las pruebas revelan un
preconcepto correcto al respecto, un 38% de los estudiantes optan por la opcion
C, que revela el preconcepto, equivocado, que en un circuito abierto la tension es
de cero voltios.

Figura 33. Resultados generales prueba de entrada

. - . . 1. Una pila se conectaa la bombilla como se muestraen el
No de cursos de Circuitos Eléctricos | tomados por la diagrama. La bombilla esta luciendo. ¢ Con que diagrama

poblacién que presenté prueba de entrada piensas que se describe mejor la corriente eléctrica en los
cables?

3ravez; 9; 6%

2da vez; 47, _/
29%

d; 75; 47%
b: 34;21%

1ra vez; 105;
65%

c; 45; 28%

2. De los siguientes diagramas eléctricos, uno representa 4.Siendo R2 < R1, el voltaje sobre R2 es:
correctamente las condiciones de voltaje y corriente que se : ’ '
pr tan en circunstancias de corto circuito 6 circuito abierto a;2: 1%

entre los puntos X e Y, identifique la opcion correcta.
b; 34;21%

d;13; 1%

a; 24; 20%

c; 45; 38%

d; 98;61%

b; 36; 31%
c; 27, 17%

5. En un circuito con resistores de diferente valor en
paralelo, como el indicado en la siguiente figura, la
corriente por las resistencias es:

d; 17;10% NR; 2; 1% a; 35, 22%
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Los resultados en conjunto revelan también que un 53% de los estudiantes tienen
un preconcepto desacertado con respecto al modelo de circulacion de la corriente
eléctrica. Las respuestas dadas a las preguntas cinco y seis indican que un 39%
de los estudiantes no conocen las caracteristicas del comportamiento de la tension
eléctrica y la corriente en circuitos serie y paralelo.

Figura 34. Resultados prueba de entrada estudiantes Uptc 2013-1 sem.

- _ A _ 1. Una pila se conectaa la bombilla como se muestraen el
No de cursos de Circuitos Electricos | tomados por diagrama. La bombilla esta luciendo. ; Con que diagrama
la pob|aci()n enh estudio piensas que se describe mejor la corriente eléctrica en los

cables?

a;2; 6% b; 4; 12%

3ravez; 5, 15% 1ra vez; 17,

50%

2da vez; 12;
35%

2. De los siguientes diagramas eléctricos, uno representa 4. Siendo R2 < R1, el voltaje sobre R2 es:
correctamente las condiciones de voltaje y corriente que se : ’ )
pr tan en circunstancias de corto circuito 6 circuito abierto a; 0, 0%
entre los puntos X e Y, identifique la opcion correcta. /— b 6 17%
d; 6; 18% a;7;21%

B 180,
¢; 12; 35% b; 9; 26% o 22 65% ¢, 6, 18%

5. En un circuito con resistores de diferente valor en 6. ¢ Usted consideraria que es correcto 6 incorrecto, decir
paralelo, como el indicado en la siguiente figura, la que los dos circuitos siguientes son equivalentes?

corriente por las resistencias es:
Correcto; 7;
/ 2%

a;7:20% No responde; 1;

/ 3%

d; 6; 18%

c;0;0%

No es correcto;

b; 21;,62% 26;76%
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Tanto para el conjunto de 161 pruebas de entrada, como para el grupo de
estudiantes del programa en Sogamoso, la pregunta sobre las condiciones de
voltaje y corriente en circunstancias de circuito abierto obtuvo un nivel bajo de
acierto. Sobre el modelo de circulacion de la corriente eléctrica y las
caracteristicas del comportamiento de la tension eléctrica y la corriente en circuitos
serie y paralelo hubo mas aciertos en el grupo de estudiantes del programa de
Sogamoso. Con respecto a las respuestas desacertadas se observa que un 26%
de los estudiantes tiene un modelo de atenuacién para la circulacion de la
corriente eléctrica; un 35% de los estudiantes tienen el preconcepto que en un
circuito abierto la tension es de cero voltios, un 21% revela que hay tension en un
corto y 18% considera que la corriente en un corto circuito es de 0A. Con respecto
a la pregunta 4, un 18% de los estudiantes tiene un preconcepto a corregir con
respecto a la conexion de elementos en paralelo, pues observaron que R2 esta en
paralelo con B1l. Con respecto a la pregunta 5, un 20% de los estudiantes
consideran que la corriente es la misma por cada rama en circuitos con elementos
conectados en paralelo independientemente del valor de la resistencia; ademas un
18% considera que la corriente por cada rama es mayor en los elementos
cercanos a la fuente de tension. En sintesis, para el grupo de estudiantes del
programa en Sogamoso -compuesto en un 50% por estudiantes que repiten la
asignatura- el porcentaje de acierto para las preguntas 1, 4 y 5 oscila alrededor del
60%. Se aclara con respecto a la pregunta seis que de los siete aciertos solo tres
justificaciones son correctas, dos de estudiantes que cursan por segunda vez y
una de un estudiante que cursa por tercera vez, tres (17.6%) de 17 estudiantes
gue repiten curso.

El analisis cualitativo se realiz6 solo para los estudiantes, 75 en total, de la Uptc
sede Sogamoso (34), Uptc sede principal Tunja (29) y Uniminuto sede principal
(12), que cursan en el primer semestre de 2013 la asignatura bajo algunos de los
parametros establecidos con el presente trabajo. Teniendo en cuenta el marco
tedrico del presente trabajo, especificamente los instrumentos de conocimiento
mencionados en la Tabla 9 (pag. 21), se clasificé los preconceptos de cada uno de
los estudiantes. Los resultados de este analisis cualitativo fue enviado a los
docentes que dirigian cada uno de los cursos y cada uno se encarg6 de dar a
conocer los resultados de manera personal al estudiante. En la tabla 30 se
presentan los resultados de este analisis para los estudiantes del programa de
Sogamoso.

Al analizar los resultados de la tabla 30 se observa que alrededor del 25% de los
estudiantes no revela, o revela sutiimente, los preconceptos que tiene sobre
corriente eléctrica, voltaje y la relacion entre estas dos cantidades eléctricas. Se
descubre que aproximadamente un 33% de los preconceptos revelados se pueden
clasificar como nociones, un 19% como proposiciones, un 6% como proposiciones
expresadas en lenguaje matematico, apenas un 1% como conceptos, y un 16%
son preconceptos que expresan la dificultad del estudiante para distinguir entre la
definicion de corriente eléctrica y voltaje. Con respecto a las nociones se
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encuentran algunas expresadas como definiciones en funcién de la utilizacion
<<es para>>, en términos de Piaget “bajo la doble influencia del finalismo y la
dificultad de justificacion” (p.43, 1964/1994). Dentro de las proposiciones es
evidente que en algunos casos el estudiante recurre a la ley de Ohm para
establecer el concepto de corriente y voltaje, por tanto se hace necesario que ellos
incorporen a su estructura cognoscitiva proposiciones construidas a partir de las
explicaciones de la fisica eléctrica. En el proceso que cada estudiante lleva es
importante hacer el esfuerzo para que consoliden buenas nociones vy
proposiciones que sirvan como vehiculo hacia la construccidon de conceptos.
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Tabla 30. Andlisis cualitativo prueba de entrada estudiantes Uptc Sogamoso

N URSA

Estudiante

o
PRUEBA

Estudiante 37| 1vez c

PREG1 PREG2

PREGUNTA 3

Corriente eléctrica, voltaje, relacién corriente-voltaje

energia g se puede almacenar of
distribuir para la cantidad de voltaje q"
algun objeto nesecite para funcionar.

PREG4 PREG5

No es correcto

JUSTIFICACION
PREGUNTA 6

OBSERVACION
*Considera que la corriente es menor inmediatamente después de
atravesar el elemento (Tiene un modelo de atenuacion).
*Falta la definicion de circulacion de la corriente por el camino con menor|
resistencia. Nocion incorrecta de la corriente en un corto cto al indicarla
como cero.
*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacion.
*La rta a la pregunta 4 evidencia que hace falta comprender el

de la | (y su relacién con la R) y el V en circuitos con
elementos en serie. Pues considero que R2 estaba en paralelo con B1.
*No e la posibilidad de reduccion de un circuito eléctrico por un
equivalente, se desconoce el porque, pues no justifico la respuesta.

Es el paso de la carga electrica

Es el trabajo necesario para mover

por un conductor en
tiempo.

argas desde un punto A a un punto B
del campo electrico.

A medida que aumenta el \oltaje|
aumenta la corriente y viceverza,
devido a la ley de humm v=I.R

No es correcto

porque el \oltaje ni la corriente son|
iguales en los dos circuitos

*Estudiante con preconceptos correctos, definio la relacion IV por medio
de la Ley de Ohm.

*Falta poco para construir conceptos més sélidos de woltaje, coriente y su
relacion.

*A pesar de recibir el curso en dos ocasiones anteriores, desconoce la
teoria de equivalente de Thevenin y Norton.

*En general dio las mismas respuestas que las dadas cuando presento
por primera ez la prueba de entrada, solo cambio: la rta de la relacion IV
y la justificacion del 6 punto, la anterior vez se justifico porque al hacer|
transformacion de fuentes no obtuwo la red equivalente presentada.

Cantidad de intensidad propagada
en un circuito o carga que puede
pasar un aparato.

cantidad que un
almacenar

circuito  puede

El wltaje de un circuito es
proporcional a la corriente del
circuito.

No es correcto

Por que creo que en la red A se
diferencia al tener una bateria

*Conceptos correctos de cantidades eléctricas en circuitos con elementos
en serie y paralelo.

*Considera que la corriente es menor inmediatamente después de
atravesar el elemento (Tiene un modelo de atenuacion).

*Hace falta el concepto de woltaje en condiciones de circuito abierto pues
lo considero 0 V.

*Hace falta construir otras nociones, luego proposiciones y finalmente los
conceptos de woltaje, corriente y su relacion.

*Concepto de equi por ion de p 0 ausencia de
elementos de circuito. No ve la posibilidad de reduccién de un circuito
eléctrico por un equivalente.

Estudiante 20 d

son los dos componentes que|
conforman las magnitudes de la|
energia

No es correcto

No porque al usar transformacion de las
fuentes en el circuito del lado izquierdo
la fuente de coriente no obtiene el
mismo valor de la derecha.

*Conceptos correctos de cantidades eléctricas en circuitos con elementos
en serie y paralelo.

*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de \oltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisica|
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*Conoce de la posibilidad de obtener un cto equivalente, acude a principios
validos, pero no obtiene la respuesta correcta.

Estudiante 21 a

Carga electrica del circuito su
unidad de medida es el amperio.

la relacion entre estas dos
cantidades se llama potencia

No es correcto

*Tiene un Modelo unipolar de la corriente, no ve necesario un conductor de
retorno para cerrar el circuito.

*Falta la definicion de circulacion de la corriente por el camino con menor|
resistencia. Nocién incorrecta de la corriente en un corto cto al indicarlal
como cero.

*Falta construir otras nociones a partir de la fisica eléctrica, otras
proposiciones para llegar a los conceptos de \oltaje, corriente y su
relacion.

*No e la posibilidad de reduccién de un circuito eléctrico por un|
equivalente, se desconoce el porque, pues no justificd la respuesta.

No es correcto

la cantidad de mA es diferente y ya tiene
una alimentacion de 4v que la otra no
tiene

*Tiene un modelo concurrente de la corriente: "La corriente sale por los
dos terminales de la bateria y se consume en la bombilla".

*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisical
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*No tiene claro el de las en circuitos
con elementos conectados en paralelo; ya que considera que la corriente|
es la misma independit del valor de la ia de cada rama.

*Concepto de eq por 6n de 0 ausencia de
elementos de circuito. No ve la posibilidad de reduccién de un circuito
eléctrico por un equival
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Continuacion Tabla 30. Andlisis cualitativo prueba de entrada estudiantes Uptc Sogamoso

Estudiante 9

Estudiante 18

1wz

1wz

No es correcto

la suma de las resistencias es igual en|*Tiene un modelo concurrente de la corriente: "La coriente sale por los
ambos circuitos pero en el segundo no|dos terminales de la bateria y se consume en la bombilla".

hay valor para el wltaje *Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisica
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*No tiene claro el comp: 1to de las en circuitos
con elementos conectados en paralelo; ya que considera que la corriente
es la misma independientemente del valor de la resistencia de cada rama.
*Ve la posibilidad de la equivalencia, deduce una Rth, pero por ausencia
de fuente de tensién no considera equivalente la segunda red presentada.

cantidad de carga por unidad de
tiempo a traves de una seccion
transversal

corriente por resistencia

ndamentada

matica

V=IR

asar de ul

matemat

a un lenguje

Correcto

la resistencia de thevenin es 5k *Nocion equivocada de la tension en un corto circuito, pues la considero|
de 9V.

*Falta construir otras nociones y proposiciones a partir de la tedria de la
fisica eléctrica que conduzcan a construir los conceptos de \oltaje,
corriente y su relacion.

*Conceptos correctos de cantidades eléctricas en circuitos con elementos
en serie y paralelo.

*Conoce la teoria de equivalente de Thévenin y la aplicé para calcular Rth.
*Hay un cambio positivo en las respuestas que ha dado con respecto a las
respuestas dadas cuando presento por primera vez la prueba de entrada,
construyo proposiciones, el concepto de tension y coriente en
condiciones de circuito abierto y aplicé ya Thévenin.

se entiende como la fuerza de

Es la cantidad de electrones que|

corriente  que ur
i numero de
electrones desde un punto a otro

da en flujo|

pero relacionada

=finicion de

en un medio esp

Null

No es correcto

Pa que la primera red ademas de tener|*Considera que la coriente es menor inmediatamente después de
un mayor amperaje tiene un oltaje de 4v |atravesar el elemento (Tiene un modelo de atenuacién).

*Hace falta el concepto de woltaje en condiciones de circuito abierto pues
lo considero 0 V.

*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de \oltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisical
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*No tiene claro el P to de las en circuitos
con elementos conectados en paralelo; ya que considera que la corriente|
les menor en elementos que esten distantes de la fuente de tension.
*Concepto de equivalencia por comparacion de presencia o ausencia de
elementos de circuito. No ve la posibilidad de reduccion de un circuito|
eléctrico por un equivalente.

*En términos generales no cambia los preconceptos que evidencié al
presentar por primera \ez esta prueba de entrada.

Es la que pasa por un circuito|
electrico

una  nocion,

funcion de la

Es el cual se le aplica a un circuito

Tiene una define en funcion de

a utilizacion "es para"

La cormiente electrica  varial
dependiendo el circuito y el voltaje|
depende en q" punto de el circuito|
se tome y pues si existe relacion|
para calcular el circuito porque uno|
depende de otro

Nocion

No es correcto

no se *Hace falta el concepto de woltaje en condiciones de circuito abierto pues
lo considero 0 V.

*Falta construir otras nociones, proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisical
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*No tiene claro el P to de las en circuitos
con elementos conectados en paralelo; ya que considera que la corriente|
es la misma independientemente del valor de la resistencia de cada rama.
*No wve la posibilidad de reduccion de un circuito eléctrico por un
equivalente, se desconoce el porque, pues no justificd la respuesta.

Estudiante 6

1wz

es la intencidad que pasa por el
cicuito

 Tampoco se

no se

No es correcto

*Tiene un modelo concurrente de la corriente: "La corriente sale por los
dos terminales de la bateria y se consume en la bombilla".
*Nocion equivocada de la tension en un corto circuito, pues la
de 9V.

*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de \oltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisical
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*Por la rta a la pregunta 4 considera que el woltaje aumenta a medida que
atraviesa elementos 6 como R1 es mayor se opone mucho més al paso de
la corriente que R2, por tanto en R2 se tendra mayor wltaje. Hace falta
comprender el comportamiento de la | (y su relacion con laR) y el V en
circuitos con elementos en serie.

*Concepto de equivalencia por presencia o ausencia de fuente de tensién,
y por comparacion de la magnitud de las fuentes de corriente.
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Continuacion Tabla 30 Analisis cualitativo prueba de entrada estudiantes Uptc Sogamoso

Flujo de electrones en el tiempo

es el trabajo necesario para mover un
carga

la coriente son cargas en
movimiento y el wltaje es el
trabajo con el que se mueven esas
cargas.

Correcto

Haciendo una tranformacion de fuentes

*Considera que la coriente es menor inmediatamente después de|
atravesar el elemento (Tiene un modelo de atenuacion).

*Falta construir otras proposiciones a partir de la tedria de circuitos
eléctricos y de la fisica eléctrica, asi complementara los actuales
conceptos de wltaje, coriente y su relacion.

*Por la rta a la pregunta 4 considera que el wltaje aumenta a medida que|
atraviesa elementos 6 como R1 es mayor se opone mucho més al paso de
la corriente que R2, por tanto en R2 se tendra mayor wltaje. Hace falta
comprender el comportamiento de la | (y su relacién con la R) y el V en|
circuitos con elementos en serie.

*Conoce de la posibilidad de obtener un cto equivalente, acude a un|
principio valido (a una técnica de anélisis de ctos).

*Con respecto a la primera prueba de entrada presentada, siguid sin|
cambiar el preconcepto erréneo de flujo de corriente. Cambio de|
preconcepto correcto a equivocado en la pregunta 4.

Flujo de cargas electricas que
pasa atraves de cualquier|
dispositivo electrico.

es lo que se mide en (se refiere en su
desposicion)

Es indispensable en el analisis de
cualquier circuito electrico.

No es correcto

el valor de la fuente es incorrecta y las
dos resistencias no estan en serie

*Considera que la corriente es menor inmediatamente después de|
atravesar el elemento (Tiene un modelo de atenuacion).

*Hace falta el concepto de woltaje en condiciones de circuito abierto pues
lo considero 0 V.

*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisica
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*La rta a la pregunta 4 evdencia que hace falta comprender el
comportamiento de la | (y su relacion con la R) y el V en circuitos con|
elementos en serie. Pues considero que R2 estaba en paralelo con B1.
*Ve la posibilidad de obtener un equivalente pero no comprende bien Ia|
manera de obtenerlo.

*Con respecto a la primera prueba de entrada solo conseno los
preconceptos de las preguntas 2 y 3c. Cambio de preconcepto correcto a|
equivocado en la pregunta 4.

es la cantidad de woltaje que pasal
atraves de una resitencia

V=R

No es correcto

la suma de las resistencias no es la|
misma en el primero por ser casi todo en
serie que en la segunda de la de 5K esta|
en paralelo

*Considera que la coriente es menor inmediatamente después de|
atravesar el elemento (Tiene un modelo de atenuacion).

*Nocion equivocada de la tension en un corto circuito, pues la considero
de 9V.

*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacién. Es necesario acudir a los conceptos de la fisica
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*conoce y aplico bien la ley de ohm.

*Conceptos correctos de cantidades eléctricas en circuitos con elementos
en serie y paralelo.

*No conoce de la teoria de equivalente de Norton, pero por la respuesta se|
confirma que diferencia y reconoce elementos conectados en serie y en|
paralelo.

Provee la energia para realizar el
circuito el flujo de corriente

Es el que da el impulso para el
circuito

Al haber mayor wltaje hay un flujo|
de corriente mayor

No es correcto

En la red A vemos una fuente voltaje por|
ende la corriente directa varia

*Hace falta el concepto de woltaje en condiciones de circuito abierto pues
lo considero 0 V.

*Falta construir nociones y los conceptos de \woltaje, corriente y sul
relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisica eléctrica y de la|
tedria de circuitos.

*No tiene claro el 1to de las en circuitos
con elementos conectados en paralelo; ya que considera que la corriente|
es menor en elementos que esten distantes de la fuente de tension.
*Concepto de equivalencia por comparacién de presencia o ausencia de|
elementos de circuito.

el fluo de electrones en un
circuito (@ traves de los
elementos)

El consumo (de un

elemento en el circuito), de corriente,
relacionado con el mismo, la cantidad
de energia que abastece el circuito

podria decir que la relacion en
un circuito, es que a mayor
corriente  mayor  \oltaje,  se
encuentran en una  relacion|
directamente proporcional

No es correcto

Pues el circuito 1, ademas de poseer|

*Hace falta el concepto de woltaje en condiciones de circuito abierto pues

una fuente de corriente, posee
una de \oltaje, que no se encuentra en el
circuito I, por ende al hacer Ia]
simplificacion del circuito Il, sera muy
diferente a la mostrada en el circuito I.

oV.

*Falta complementar las nociones, construir otras proposiciones y llegar a|
los conceptos de woltaje, corriente y su relacion.

*Por la rta a la pregunta 4 considera que el wltaje aumenta a medida que|
atraviesa elementos 6 como R1 es mayor se opone mucho mas al paso de
la corriente que R2, por tanto en R2 se tendrd mayor wltaje. Hace falta|
comprender el comportamiento de la | (y su relacién con la R) y el V en
circuitos con elementos en serie.
*No tiene claro el iento de las en circuitos
con elementos conectados en paralelo; ya que considera que la corriente
es menor en elementos que esten distantes de la fuente de tension.
*Concepto de equivalencia por comparacion de presencia o ausencia de|
fuente de tension. Ve la posibilidad de reduccion de un circuito eléctrico a
un equivalente, pero no conoce el como obtenerlo.
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Continuacién Tabla 30. Analisis cualitativo prueba de entrada estudiantes Uptc Sogamoso

es el imi de

que Viajan por un conductor|

electrico.

travez de un circuito

Nocion

cantidad de carga que \iaja a|

mueven por dicho conductor.

Null: No distingue woltaje de la nocion

de corriente.

a cantidad de electrones que se|

No es correcto

la coriente que pasa por cada
resistencia varia notablemente

*Considera que la corriente es menor inmediatamente después de
atravesar el elemento (Tiene un modelo de atenuacion).

*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisicaj
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*Por la rta a la pregunta 4 considera que el wltaje aumenta a medida que
atraviesa elementos 6 como R1 es mayor se opone mucho mas al paso de
la corriente que R2, por tanto en R2 se tendrd mayor wltaje. Hace falta
comprender el comportamiento de la | (y su relacion con la R) y el V en
circuitos con elementos en serie.

*Ve la posibilidad de obtener un circuito equivalente, acudiendo a la
comparacion de las magnitudes de corriente por las resisitencias.

No es correcto

*Hace falta el concepto de oltaje en condiciones de circuito abierto pues|
lo considero 0 V.

*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de voltaje,
corriente y su relacién. Es necesario acudir a los conceptos de la fisica|
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*Conceptos correctos de cantidades eléctricas en circuitos con elementos
en serie y paralelo.

*No \e la posibilidad de reduccion de un circuito eléctrico por un
equivalente, se desconoce el porque, pues no justificé la respuesta.

*Con respecto a la primera prueba de entrada presentada sigue sin
construir nociones claras que lo aproximen a los conceptos de I, V y su|
relacion. No ha cambiado el preconcepto erréneo de flujo de corriente.
Logro un avance pues comprendio la relacion de las cantidades electricas
en elementos conectados en serie y en paralelo. Sin embargo es evidente
que con el primer curso no conocio la teorfa respecto al equivalente de th y
Norton.

no se

no se

Estudiante 33 d

Son las cargas positivas yli con la cual viaja o se
negativas que Viajan atravez de la corriente
calble de Iuz o circuito

a
Nocion Null: No distingue woltaje de la nocion

de corriente.
c

No es correcto

No se puede olvidar la fuente de woltaje

*Falta la definicién de circulacion de la corriente por el camino con menor|
resistencia. Nocién incorrecta de la corriente en un corto cto al indicarlal
como cero.

*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisical
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*Conceptos correctos de cantidades eléctricas en circuitos con elementos
en serie y paralelo.

*Concepto de equi ia por i6n de p ia 0 ausencia de|
elementos de circuito. Al no encontar una fuente de tension el circuito no|
se hace equivalente. Desconoce la teoria de equiv. de Norton, o la técnica
de transformacion de fuente no conocio dicha teorfa con el primer curso de
circuitos.

Correcto

porque la resistencia de 2k y 3k estan|
en serie por lo cual se puede sumar y|
convertir en uno 5k

*Nocion equivocada de la tension en un corto circuito, pues la considero
de 9V.

*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisicaj
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*No tiene claro el i de las 1é en circuitos
con elementos conectados en paralelo; ya que considera que la corriente|
es la misma i i del valor de la resi: ia de cada rama.

* Por la rta en 6 se evidencia tambien la necesidad de aclarar el concepto
de elementos conectados en serie (a menos que conozca como obtener lal
Rth). Ve la posibilidad de obtener un circuito equivalent

No es correcto

*Hace falta el concepto de oltaje en condiciones de circuito abierto pues|
lo considero 0 V.

*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de voltaje,
corriente y su relacién. Es necesario acudir a los conceptos de la fisica|
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*La rta a la pregunta 4 evidencia que hace falta comprender el

de la | (y su relacién con la R) y el V en circuitos con
elementos en serie. Pues considero que R2 estaba en paralelo con B1.
*No e la posibilidad de reduccién de un circuito eléctrico por un
equivalente, se desconoce el porque, pues no justificd la respuesta.
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Continuacion Tabla 30. Andlisis cualitativo prueba de entrada estudiantes Uptc Sogamoso

Energia generada por el moviento|Medida de la intencidad del flujo de
de los electrones corriente

Nocion Null,  confunde col

corriente.

Flujo sobre un circuito

es la cantidad de energia eléctricajes la cantidad de energia que se|
que circula por un determinado|genera gracias a una fuente electrica.
circuito

Ni Tiene una nocion, fundamentada en lal

propiedad de una fuente de tension.

en un circuito paraleo la coriente,
electrica depende del woltaje y los|
Q de cada una resistencia. En|
circuito en cerie; el woltaje depende
de la cantidad de coriente|
electrica que circula por este
mismo,  ademas de cada
resistencia

No es correcto

*Falta la definicion de circulacion de la corriente por el camino con menor|
resistencia. Nocién incorrecta de la corriente en un corto cto al indicarlal
como cero.

*Falta construir las nociones, proposiciones y los conceptos de \oltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisical
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*La rta a la pregunta 4 evidencia que hace falta comprender el

de la | (y su relacién con la R) y el V en circuitos con
elementos en serie. Pues considero que R2 estaba en paralelo con B1.
*No tiene claro el i de las { léctricas en circuitos
con elementos conectados en paralelo; ya que considera que la corriente
es la misma independit del valor de la resi ia de cada rama.
*No ve la posibilidad de reduccion de un circuito eléctrico por un
equivalente, se desconoce el porque, pues no justificd la respuesta.

No es correcto

similitud fisica, distintos valores

*Considera que la corriente es menor inmediatamente después de|
atravesar el elemento (Tiene un modelo de atenuacion).

*Falta construir las nociones, proposiciones y los conceptos de \oltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisical
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*Por la rta a la pregunta 4 considera que el wltaje aumenta a medida que
atraviesa elementos. Hace falta comprender el comportamiento de la | (y|
su relacion con la R) y el V en circuitos con elementos en serie.

*No tiene claro el iento de las canti 1é en circuitos
con elementos conectados en paralelo; ya que considera que la corriente|
es menor en elementos que esten distantes de la fuente de tension.
*Concepto de i por ion de ia 0 ausencia de
elementos de circuito. Sin embargo obsena una similitud entre las redes,
producto de ver la carga semejante en las dos redes.

No es correcto

por que estos circuitos no dan los
mismos valores a al aplicar la ley de|
ohm y kirchchoff

*Hace falta el concepto de woltaje en condiciones de circuito abierto pues
lo considero 0 V.

*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacién. Es necesario acudir a los conceptos de la fisica|
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*No tiene claro el iento de las canti I en circuitos
con elementos conectados en paralelo; ya que considera que la corriente
les menor en elementos que esten distantes de la fuente de tension.

*Ve la posibilidad de obtener un acude a los imi
que tiene, pero no obtiene la red propuesta como equivalente, pues
desconoce la teoria de Norton y de transformacion de fuente.

la corriente electrica es el flujo de|es la fuerza quien impulsa el flujo de
electrones  atrabes  de  un|electrones

conductor de forma como lal
cantidad de estos sobre |a|
\elocidad de tiempo

ene una |

icion pero

las dos se relacionan por la ley de
ohm mediante V=R

ysicion b

que  estable

Es el flujo de electrones de un|
nivel alto de potencial a uno de
menor potencial

Proposicion, pues relaciona_dos

No es correcto

Ya que no se puede establecer la suma
de las dos que estan

*Considera que la corriente es menor inmediatamente después de

serie con respecto a la de 1k pasar de
serie a paralelo.

el elemento (Tiene un modelo de atenuacion).

*Nocion equivocada de la tensién en un corto circuito, pues la considero
de V.

*Falta poco para construir las proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacion.

*La rta a la pregunta No 4 evidencia que hace falta comprender el
comportamiento de la | (y su relacion con la R) y el V en circuitos con|
elementos en serie. Pues considero que R2 estaba en paralelo con B1.
*No tiene claro el iento de las léctricas en circuitos
con elementos conectados en paralelo; ya que considera que la corriente
es la misma independi del valor de la resi: de cada rama.
*Ve la posibilidad de obtener un equivalente, pero no conoce el como
obtnerlo. Su rta se fundamenta en la imposibilidad de obtener una Req de|
5K porque las dos resistencias de la red original no estan en serie.

para que haya una corriente
electrica debe haber una diferencia
de potencial de un punto respecto|
a otro

Correcto

*Estudiante con preconceptos correctos, sin embargo hace faltal
complementar las proposiciones y el concepto de tension, corriente y sul
relacion.

*Asume que es correcto el
su respuesta.

*Con respecto a la primera prueba de entrada se evidencia un avance en la|
construccion y i6n de los concep!

pero se la ion a
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Continuacion Tabla 30. Andlisis cualitativo prueba de entrada estudiantes Uptc Sogamoso

porque haciendo la transformacion de B1]|
y reduciendo las fuentes se obtiene laj
fuente 12 Equivalente y de igual forma
con las resistencias.

es la cantidad de carga de[Es la fuerza con que la corrientefel wltaje depende de la cantidad|
electrones que pasa por Unalelectrica pasa por una seccion de corriente electrica que pasa y la|
seccion transwersal resistencia que esta tiene en su
camino
Nocion Nocion Proposicion, b
d c de ley de ohm No responde
Flujo de energia por un circuito  |Capacidad de alimentacion en un|El wltaje alimenta haciendo que
circuito corra por todo el circuito la energia
Null Tiene una Nocion, define en funcién de[Nocién de la proporcionalidad entre
la utilizacién "es para". \oltaje y corriente
b d Correcto
flujo de electrones que pasa afcantidad de corriente electrica que|no recuerdo
travez de un area transversal en|fluye en un tiempo determinado.
un tiempo determinado
Proposicion Nul confunde con nocién  de|
d a corriente Correcto
Se relacionan por medio de la|
ecuacion donde se dice que la|
corriente es igual al wltaje dividido|
por la resistencia
d c Proposicion basada en la ley de No es correcto
ohm
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*Hace falta el concepto de woltaje en condiciones de circuito abierto pues
lo considero 0 V.

*Hay que dar el paso para construir proposiciones y los conceptos de
\oltaje, corriente y su relacion. Puede repasar los conceptos de fisica
electrica y los de teoria de circuitos.

*Conceptos correctos de cantidades eléctricas en circuitos con elementos
en serie y paralelo.

*No conoce de la teoria de equivalente de Th y Norton, a pesar de ya haber
recibido un primer curso en circuitos electricos.
*Con respecto a la primera prueba de entrada cambio en esta segunda
ocasion la nocion correcta de circuito abierto. Ya no vio la posibilidad de
obtener un equivalente.

*Tiene un modelo concurrente de la corriente: “La corriente sale por los
dos terminales de la bateria y se consume en la bombilla".

*Falta la definicion de circulacion de la corriente por el camino con menor
resistencia. Nocién incorrecta de la corriente en un corto cto al indicarlal
como cero.

*Falta construir las nociones, proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisical
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*La rta a la pregunta 4 evidencia que hace falta comprender el
comportamiento de la | (y su relacién con la R) y el V en circuitos con
elementos en serie. Pues considero que R2 estaba en paralelo con B1.
*No tiene claro el i de las i léctricas en circuitos
con elementos conectados en paralelo; ya que considera que la corriente|

es la misma ir del valor de la de cada rama.
*Conoce de la posibilidad de obtener un circuito equivalente pero la|
justificacion no es del todo clara, parece i el imi

utilizado (a menos que hay utilizado tranformacion de fuente).
*Caso delicado puesto que el estudiante ya recibio dos curso de circuitos
eléctricos, se hace necesario un trabajo personalizado.

*Nocién equivocada de la tensién en un corto circuito, pues la considero
de 9V.

*Falta construir nociones, proposiciones y los conceptos de \oltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisica
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*Conceptos correctos de cantidades eléctricas en circuitos con elementos
en serie y paralelo.

*Conoce de la posibilidad de obtener un circuito equivalente, acude y
aplica la tecnica de transformacion de fuente, pero no tiene comprendida la
teoria de Norton para obtener el equivalente.

*Con respecto a la primera prueba que presento cambio la proposicion
correcta que tenia de woltaje y cambio la nocién correcta que tenia de
circuito abierto.

*Hace falta el concepto de wltaje en condiciones de circuito abierto pues
lo considero 0 V.

*Falta construir las nociones, proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisica|
eléctrica.

*Por la rta a la pregunta 4 considera que el woltaje aumenta a medida que
atraviesa elementos 6 como R1 es mayor se opone mucho mas al paso de
la corriente que R2, por tanto en R2 se tendra mayor wltaje. Hace falta
comprender el comportamiento de la | (y su relacién con la R) y el V en
circuitos con elementos en serie.

*No e la posibilidad de obtener un equivalente cuando se tienen circuitos
con fuentes de tension y de corriente, partiendo de una premisa valida de
no poder sumarlas.




Continuacién Tabla 30. Andlisis cualitativo prueba de entrada estudiantes Uptc Sogamoso

Es el conductor de los electrones|es |a fuerza con la que se mueve un *Tiene un Modelo unipolar de la corriente, no ve necesario un conductor de
para mowerce en un campo electron de un punto a otro retorno para cerrar el circuito.

*Hace falta el concepto de woltaje en condiciones de circuito abierto pues
lo considero 0 V.

*Falta terminar de construir las proposiciones que lleven a un concepto de

Nocion que puede| \oltaje, corriente y su relacion.
complementarse para llegar a ser|Proposicion *Conceptos correctos de cantidades eléctricas en circuitos con elementos
a ¢ [una proposicion, No es correcto en serie y paralelo.

*Concepto de equivalencia por presencia o ausencia de fuente de tension,
al no estar presente en la red equivalente considera que no son
equivalentes. Sin embargo es un estudiante que ya recibio un primer curso
de circuitos.

*El estudiante cambio preconceptos correctos revelados en la primera
prueba de entrada que present6, es un caso de abandono de buenas
nociones despues de recibir un primer curso de circuitos.

Flujo de cargas por un conductor |potencial electrico entre dos puntos ~ [V=FR Al parecer se aplica el principio de[*Estudiante con preconceptos correctos, definio la relacion IV por medio
superposicion 'y transformacion  de(de la Ley de Ohm.

fuentes. *Falta poco para construir proposiciones y los conceptos de woltaje,
corriente y su relacion. Es necesario repasar los conceptos de la fisica|
eléctrica y de la tedria de circuitos.

*Al ser un estudiante que ya a cursado la asignatura dos veces evidencia|
no conocer Ia teoria de Thevenin y Norton.

matematico a un  lenguje| *Con respecto a la primera prueba diagnostica corrigio el concepto de
proposicional corriente en elementos conectados en paralelo. Se evidencia nuevamente|
la necesidad de trabajar en la teoria y practica de transformacion de|
fuente, Thévenin y Norton.

Nocién que al complemetarla pasaria|Proposicion fundamentada en unal
a ser proposicion o concepto. ecuacion matematica. Se hace|
necesario pasar de un lenguaje|

Correcto

Flujo de electrones atraves de un|potencial electrico, fuerza *Nocion equivocada de la tensién en un corto circuito, pues la considero

conductor motriz de 9V.

*Falta construir otras nociones, proposiciones y los conceptos de voltaje,

corriente y su relacién. Repasando los conceptos de la fisica eléctrica y

de la tedria de circuitos puede llegar a mejores construcciones.

*Conceptos correctos de cantidades eléctricas en circuitos con elementos

en serie y paralelo.

*Conoce de la teoria de Thevenin y Norton, sin embargo no la aplica bien,

las confunde pues considera que es un equivalente de thevenin.

*Con respecto a la primera prueba diagnostica que presento, mejord

notablemente los preconceptos, sin embargo no avanzo hacia la|
6n de L y

Nocion Nocién Nocion
No es correcto

es el flujo de electrones que pasa
por un material el cual tenga laj
capacidad de generar un campo
electrico

*Falta la definicion de circulacion de la corriente por el camino con menor|
resistencia. Nocion incorrecta de la corriente en un corto cto al indicarlal
como cero.

*Falta construir otras nociones, proposiciones y los conceptos de voltaje,
corriente y su relacion. Es necesario acudir a los conceptos de la fisica|
eléctrica.

*No tiene claro el iento de las canti icas en circuitos
con elementos conectados en paralelo; ya que considera que la corriente
es menor en elementos que estén distantes de la fuente de tension.

*No ve la posibilidad de reduccién de un circuito eléctrico por un
equivalente, se desconoce el porque, pues no justifico la respuesta. Se
evidencia que no conoci6 de la teoria de Norton 6 de transformacion de|
fuente en el primer curso de circuitos eléctricos.

*Con respecto a la primera prueba diagnéstica, se puede decir que|
persiste el eror en la i ion de las i icas en los
circuitos con en paralelo.

Nocion

d No es correcto
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Por otra parte, con respecto a las respuestas de los estudiantes a la seccion
jactiva tus ideas! de las guias de practica de laboratorio, se presenta primero las
respuestas de los estudiantes del programa de tecnologia en electrénica de
Uniminuto sede principal.

En la tabla 31, se presenta las respuestas a las preguntas de la primera practica
de laboratorio, se resalta con naranja las respuestas correctas. De las respuestas
de los 10 estudiantes que presentaron la actividad, se observa que solo un
estudiante revel6 preconceptos correctos para cada una de las preguntas, el
estudiante E3. De manera global se observa que todos respondieron de manera
acertada a la pregunta 1, es decir tenian un preconcepto correcto, el cual fue
confirmado con el desarrollo de la practica. A la pregunta 2, cuatro estudiantes
revelaron tener un preconcepto equivocado. La consulta a, fue realizada por la
mayoria de los estudiantes. La consulta b, acerca de la diferencia entre la
magnitud indicada por el multimetro y la magnitud proporcionada por el
osciloscopio al medir una sefal sinusoidal, fue realizada solo por 3 estudiantes. A
la pregunta 3, cinco de los 10 estudiantes responden de manera correcta en
cuanto a que la direccién de la corriente no cambia después de pasar por un
elemento de circuito. A la pregunta 4, seis estudiantes revelan un preconcepto
equivocado pues consideran que la magnitud de la corriente cambia después de
atravesar un elemento de circuito. La pregunta 5 es respondida correctamente por
todos, pero dos estudiantes la escriben como "hom". La puesta en acuerdo solo
fue realizada por dos de los cinco grupos, en los dos grupos se revelo el cambio
de un preconcepto correcto; en un grupo, al que pertenecia el estudiante E3,
cambio el preconcepto correcto de pregunta P3; en el otro grupo cambiaron el
preconcepto correcto de la pregunta 4. Sobre lo evidenciado con la puesta en
acuerdo grupal, los preconceptos correctos de los integrantes del grupo no fueron
lo suficientemente argumentados como para ser acogidos por los demas
integrantes.

Tabla 31. Respuestas jactiva tus ideas! laboratorio No 1-Uniminuto

RESULTADOS ITEMS jACTIVA TUS IDEAS! Uniminuto
Guia de laboratorio No 1

Estudiante P1 P2 Consulta a Consulta b P3 P4 P5
E1l b b Si Rta incorrecta No cambia Si Ley de hom

E2 NP NP NP NP NP NP NP
E3 b b Si Rta correcta No cambia No Ley de Ohm
E4 b b No Rta incorrecta No cambia Si Ley de Ohm

E5 NP NP NP NP NP NP NP
E6 b b Si Rta correcta No cambia No Ley de hom
E7 b b Si NR NR No Ley de Ohm
E8 b C Si Rta incorrecta Cambia NR Ley de Ohm
E9 b c Si Rta incorrecta Cambia Si Ley de Ohm
E10 b c Si Rta incorrecta No cambia Si Ley de Ohm
E11l b C Si NR NR Si Ley de Ohm
E12 b b NR Rta correcta Cambia Si Ley de Ohm

NP: No Present6 NR: No Responde
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En la tabla 32, se presenta las respuestas a las preguntas formuladas en la
seccion jactiva tus ideas! de la segunda préactica de laboratorio.

De las respuestas de los 12 estudiantes que presentaron la actividad, se observa
gue cuatro estudiantes revelaron preconceptos correctos para cada una de las
preguntas. De manera global, se observa que la mayoria de estudiantes
respondieron de manera acertada a las preguntas 1 y 4. A la pregunta 2, cuatro
estudiantes revelaron tener un preconcepto errado. A la pregunta 3, cuatro
estudiantes consideraron que la corriente no cambia de valor al aumentar la
magnitud de la fuente de voltaje, porque se mantuvo el valor de la resistencia. La
pregunta 5, revelé que el 50% de los estudiantes no distingue la caracteristica
eléctrica de los elementos conectados en paralelo. Para este segundo laboratorio,
la puesta en acuerdo fue realizada por los cinco grupos, revelando en tres grupos
la aceptacién de un preconcepto correcto de alguno de los integrantes; en los dos
grupos restantes las respuestas individuales coincidian, por tanto la puesta de
acuerdo reflejo los mismos preconceptos.

Tabla 32. Respuestas jactiva tus ideas! laboratorio No 2-Uniminuto

RESULTADOS ITEMS jACTIVA TUS IDEAS! Uniminuto

Guia de laboratorio No 2
P3

U
=
U
N
)
N

Estudiante
E1l
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9

E10
El1
E12

olololololololo|o]o|]|o
oloc|vlolololo|c|ololo|»
O[O0 ||V (o (D
olo|o|lo|lo|o|o|o|o|o|y |o
oo lolo|vololelo|o|c|3

En la tabla 33, se presenta las respuestas a las preguntas formuladas en la
seccion jactiva tus ideas! de la tercera practica de laboratorio.

De las respuestas de los 11 estudiantes que presentaron la actividad, se observa
que tres revelaron preconceptos correctos para cinco de las seis preguntas. Con
respecto a la pregunta 5 ninguno de los estudiantes acierta con la respuesta
correcta, la mayoria consideraron que la sumatoria de los voltajes en la trayectoria
cerrada seria de 9V, los estudiantes E6 y E7 consideraron que seria menor a 9V.
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De manera global, se observa que la mayoria de estudiantes respondieron de
manera acertada a las preguntas 1 y 3 (aunque el estudiante E2 a la pregunta 1
sustenta su respuesta de manera incorrecta pues menciona "son iguales ya que
estan en paralelo"). A la pregunta 2, todos los estudiantes revelaron tener un
preconcepto correcto. A la pregunta 4, tres estudiantes revelaron no tener claro la
caracteristica eléctrica que comparten los elementos conectados en paralelo. La
pregunta 6, revelé que el 60% de los estudiantes infieren que la corriente por R4
se divide para fluir por las otras; tres de los estudiantes consultaron sobre la ley de
Kirchhoff para corriente. Para este tercer laboratorio, la puesta en acuerdo fue
realizada solo por un grupo, cambiando dos preconceptos erroneos compartidos
por dos de los integrantes.

Tabla 33.Respuestas jactiva tus ideas! laboratorio No 3-Uniminuto

RESULTADOS ITEMS jACTIVA TUS IDEAS! Uniminuto
Guia de laboratorio No 3

Estudiante P1 P2 P3 P4 P5 P6
E1l C b c c b correcto
E2 c b c c b incorrecto
E3 a b c c b correcto
E4 c b c d b correcto
E5 c b c c b NR
E6 c b a d c correcto
E7 (o b (o d c incorrecto
E8 C b C c NR incorrecto
E9 C b C c b NR
E10 c b C C b correcto
E11 NP NP NP NP NP NP
E12 c b c C b correcto

NP: No Present6 NR: No Responde

En la tabla 34, se presenta las respuestas a las preguntas formuladas en la
seccidn jactiva tus ideas! de la cuarta guia de practica de laboratorio.

De las respuestas de los 11 estudiantes que presentaron la actividad, se observa
que cuatro revelaron preconceptos correctos para tres de las cuatro preguntas.
Con respecto a la situacién problema planteada, ninguno de los estudiantes
propone una solucion. Se observa también que todos los estudiantes respondieron
de manera acertada a la pregunta 1. A la pregunta 2, la mayoria de los estudiantes
revelaron tener un preconcepto correcto, solo los estudiantes E8 y E9
consideraron que la potencia que entrega el circuito equivalente de Thévenin es
menor, lo anterior al insinuar que Vth es menor al valor de tension de la red inicial.
A la pregunta 3, siete estudiantes revelaron tener como preconcepto que la carga
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extrae la potencia maxima a la fuente Vth cuando la Rth es menor a la resistencia
de carga. Para este cuarto laboratorio, la puesta en acuerdo fue realizada por
todos los grupos, pero compartian los mismos preconceptos por tanto no
cambiaron las respuestas.

Tabla 34.Respuestas jactiva tus ideas! laboratorio No 4-Uniminuto

RESULTADOS ITEMS jACTIVA TUS IDEAS! Uniminuto
Guia de laboratorio No 4
Estudiante P1 P2 P3 Situacién problema
E1l (o] a a NR
E2 (o] a a NR
E3 c a (o NR
E4 NP NP NP NP
E5 (o] a a NR
E6 c a (o NR
E7 c a (o NR
E8 (o] c a NR
E9 (o] (o] a NR
E10 (o] a a NR
E1ll (o] a a NR
E12 (o] a (o] NR

NP: No Present6 NR: No Responde

Por lo que se refiere a las respuestas de los estudiantes del programa de
ingenieria electronica de Sogamoso, es necesario aclarar que ellos desarrollaron
la practica de laboratorio después de ver las sesiones teodricas, sin embargo se
presentan las respuestas dadas con el objeto analizar los preconceptos revelados
con la actividad, al aplicarla después de ver la teoria. Se recuerda que en el marco
tedrico se citaron estudios que sefialan que los preconceptos no cambian con solo
procesos de instruccion.

En la tabla 35, se presenta las respuestas a las preguntas de la primera practica
de laboratorio. De las respuestas de los 34 estudiantes que presentaron la
actividad, se observa que solo ocho revelaron preconceptos acertados para cada
una de las preguntas. A la pregunta 1 cinco estudiantes revelaron la necesidad de
la practica para medir los voltajes absolutos y concluir que el preconcepto era
equivocado. Con respecto a la consulta por la diferencia entre la magnitud
indicada por el multimetro y la del osciloscopio al medir una sefal sinusoidal, 12
estudiantes no consultaron y revelan los preconceptos que siguen: “‘una es mas
precisa que la otra”, el osciloscopio muestra una sefial... “mientras que el
multimetro nos arroja un valor numérico”, “estas medidas varian entre dispositivos
ya que cada uno tiene un rango de error distinto”. Con respecto a la pregunta 4,

seis estudiantes no respondieron.
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Tabla 35.Respuestas jactiva tus ideas! laboratorio No 1-Uptc Sogamoso

Guia de laboratorio No 1

El

E2

E3

E4

E5

E6 -!1-
E7 NR NR

ES8

E9

E10

E1l

E12

E13 . NR |

E14

E15

E16 a

E17 N | N | N [ N | NP [ NP | NP
E18

E19

E20 [ a |

E21

E22

E23

E24

E25

E26 | a |

E27

E28 | a |

E29

E30 . NR_ |

E31

E32 | a |

E33

E34

E35 NR NR

E36 NP NP NP NP NP NP NP
E37 NP NP NP NP NP NP NP

NP: No Present6 NR: No Responde

En la tabla 36, se presenta las respuestas a las preguntas de la segunda préactica
de laboratorio. De las respuestas de los 31 estudiantes que presentaron la
actividad, se observa que 20 revelaron preconceptos correctos para cada una de
las preguntas. Se observa que la pregunta 5 fue en este caso contestada
desacertadamente por nueve estudiantes eligiendo las opciones ay b (al igual que
los estudiantes de Uniminuto), lo anterior revela nuevamente un preconcepto visto
en las pruebas de entrada, pues el estudiante considera que a menor resistencia
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menor es la oposicion al paso de la corriente (lo cual es cierto) y por tanto el
voltaje sobre esta es mayor, independientemente que esté conectado a una fuente
en paralelo.

Tabla 36.Respuestas jactiva tus ideas! laboratorio No 2-Uptc Sogamoso

Guia de laboratorio No 2

E1l
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
E10
E11l
E12
E13

E14 a |
b

E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24
E25
E26
E27
E28
E29
E30
E31
E32
E33
E34
E35

E36

NP

NP

NP

NP

NP

E37

NP

NP

NP

NP

NP

NP: No Presenté

NR: No Responde
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En la tabla 37, se presenta las respuestas a las preguntas formuladas en la
seccién jactiva tus ideas! de la tercera practica de laboratorio. De las respuestas
de los 28 estudiantes que presentaron la actividad, se observa que 12 revelaron

preconceptos acertados para cada una de las preguntas.

Tabla 37. Respuestas jactiva tus ideas! laboratorio No 3-Uptc Sogamoso

Guia de laboratorio No 3

El
E2
E3
E4
ES
EG6
E7
E8
E9
E10
E1ll
E12
E13
E1l4
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24
E25
E26
E27
E28
E29
E30
E31
E32
E33
E34
E35
E36

NP

NP

NP

NP

NP

NP

E37

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP: No Present6

NR: No Responde
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Al igual que para los estudiantes de Uniminuto la pregunta 5 de este tercer
encuentro con la sesion jactiva tus ideas!, genero dificultad, en Uniminuto para
todos pues no conocian las leyes de Kirchhoff y en la Uptc para ocho estudiantes.
Pero hay una diferencia en la opcién escogida, los estudiantes de Uniminuto
optaron por la respuesta b, mientras que los estudiantes de la Uptc por la opcién c;
siendo esta Ultima una mejor opcion. Esto Ultimo se presenta a mi parecer porque
los estudiantes de la Uptc han trabajado ya analisis de circuitos mientras los de
Uniminuto hasta ahora empezaban; probablemente se manifiesta que los
estudiantes de la Uptc mediante un proceso de observacion reflexion de la teoria
estan construyendo una nocién necesaria para responder correctamente a la
pregunta planteada. Lo que si es excepcional es que conociendo las leyes de
Kirchhoff los estudiantes no respondan correctamente a la pregunta 6, por lo cual
necesitan de la practica de laboratorio para abstraer el principio, la ley de Kirchhoff
para la corriente.

En la tabla 38, se presenta las respuestas a las preguntas formuladas en la
seccidn jactiva tus ideas! de la cuarta practica de laboratorio. De las respuestas de
los 27 estudiantes que presentaron la actividad, en esta oportunidad ningun
estudiante revela preconceptos acertados para todas las preguntas. A las
preguntas 1 y 2 todas las respuestas revelan preconceptos correctos, a la
pregunta 3, 12 estudiantes conocen el teorema de transferencia de potencia
maxima, conocen un concepto, y aciertan en la respuesta. Con respecto a la
situacion problema planteada, solo cinco estudiantes proponen una solucién, los
demas no transfieren sus conceptos para dar solucién a la situacion planteada.
Cabe destacar que un estudiante (E8) propone una solucion correcta y ordenada
de manera logica, lo que indica que él comprende la utilidad de los circuitos
equivalentes de Thévenin y de Norton, en este caso para estudiar el
comportamiento de un sistema de alimentacién ante el cambio de la carga.

Como criterio de evaluacién de los efectos generados por la aplicacion de la
propuesta disefiada, se entrevistd a estudiantes y docentes para conocer sus
observaciones con respecto a las estrategias empleadas. En la tabla 39, tabla 40 y
tabla 41 se presenta las respuestas de los estudiantes de Uniminuto -que
estuvieron totalmente bajo la dinAmica propuesta- a las preguntas: ¢ Qué opinién o
concepto tiene usted sobre la metodologia utilizada en la asignatura de circuitos
DC? ¢Qué comentario tiene usted sobre el sistema de evaluacion empleado este
semestre en la asignatura de circuitos DC? ¢Usted considera que aprendio la
asignatura de circuitos DC? Por otro lado, en la tabla 42, tabla 43 y tabla 44, se
presentan las respuestas de los estudiantes de la Uptc Sogamoso.

Con respecto a la metodologia los estudiantes de Uniminuto rescatan elementos
como el planteamiento de cada clase, el trabajo individual con cada estudiante, las
practicas de laboratorio (el trabajo experimental) incluyendo la sesion jactiva tus
ideas!, el cumplir con el contenido propuesto, los ejemplos presentados, la
didactica utilizada, los talleres, entre otros.
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Tabla 38.Respuestas jactiva tus ideas! laboratorio No 4-Uptc Sogamoso

Guia de laboratorio No 4

NR
NR
NR
NP

Si la variacion de la carga es mayor, el sistema consumiria mas
potencia, ya que se hace necesario aumentar la energia para|

b realizar el trabajo solicitado pa la carga.
E6 NP NP
E7 b NR

Primero hallaria el equivalente de Thewvenin para saber

la potencia maxima que entrega nuestro circuito de alimentacion y
luego podriamos saber que carga puedo soportar sin sobrepasarnos
de la potencia entregada.

E8

NR

NR

NR
Conservaria la energia en un dispositivo de alamacenamiento de
energia y determinaria el promedio de consumo, despues de tener
este promedio haria un calculo para saber cual divisor de woltaje se
me facilitaria para entregar energia proporcional en cada habitacion.

E12

NR
NP
NR
NP
NR
NR
NR
NR
NR

NP
Dado que cada habitacion cuenta con el acondicionador de aire y]
estan concetados a la misma fuente, tomaria las habitaciones como
el circuito para hallar una resistencia equivalente, la fuente ya que
varia buscaria la funciéon respecto al tiempo que describa su
comportamiento. Es mas facil analizar si aplicacmos uno de estos
teoremas para simplificar el circuito.

NP
NR

E24

NP | NP [ NP

E25
E26

Si la variaciéon de la carga es mayor, el sistema consumiria mas
potencia, ya que se hace necesario aumentar la energia para|

E27 realizar el trabajo solicitado pa la carga.

E28 NR

E29 NR

E30 NP

E31 b NR

E32 NR

E33 NR

E34 b NR

E35 b NR

E36 NP NP NP NP

E37 NP NP NP NP

NP: No Present6
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Tabla 39. Respuesta de los estudiantes del programa de Uniminuto con respecto a la metodologia
utilizada

Respuestas a la pregunta: ¢Qué opinién o concepto tiene usted sobre la metodologia utilizada
en la asignatura de circuitos DC?

"Bueno a pesar del primer semestre mucho mejor, la calidad del profesor y la calidad de metodologia
implementada en la clase por el planteamiento que llevaba una clase, por la formacion, por el tiempo que se dedica
en ensefiarle a cada estudaine los errores que tiene"

"En general fue correcta, pero pues se puede agregar ciertos items o parametros como digamos hacer un poco|
més obligatoria la realizacion de ejercicios, porque lastimosamente la mayoria de estudiantes no responden con la|
asignatura cuando se trata de manera wluntaria ...pero es clave el autoaprendizaje, leer mucho, poner atencion en
clases y practicar muchos ejercicios".

"Me parece bien porque el profesor explica pues a cada estudiante, pues le intenta dar la mejor explicacion, y pues
la mejor forma de aprender es a través de la practica, y pues me parece muy bien el método que utiliza. Pero pues
es necesario realizar mas ejercicioss.., deberia haber mas ejercicios y quicces para saber como va el proceso de|
uno en cuanto a la materia"

"Yo opino que fue una muy buena metodologia ya que implemento todos los temas que se tenian que ver mediante
diversas investigaciones tanto del profesor como de nosotros, los métodos que utilizé tambien fueron muy buenos
llevando a cabo que nosotros nos interesaramos mas en la materia...los metodos de activa tus ideas y los
laboratorios que se implementaron, por decir tambien, el de la evaluacién de los circuitos que montabamos, las
practicas que se hacian como tal, esos fueron los métodos que mas interesantes me parecieron "

"Pues me parecio buena porque desde la primera clase que usted pues nos planteo todos los temas que se|
debeian ver, pues todos los logramos cursar"

"Me parecio muy correcta, es muy didactica y muy dinamica a la hora de aplicarla uno en ejercicios, y si el
estudiante le mete méas empefio el desarrollo con esa metodologia es excelente se podria llegar a lograr el objetivo
que quiere el profesor".

"Pues el manejo de ejemplos y laboratorios nos sinio para reforzar conocimientos que teniamos un poco inexactos
del semestre anterior, la metodologia estuvo buena, se manejaban artos ejemplos y artos ejercicios"

"Yo pienso que la metodologii fue buena, se vieron bastantes ejemplos, se trataron en profundidad los temas...creo
gue importante los talleres, los laboratorios que se realizaron, la parte esta de activa tus ideas y la parte
experimental fue muy importante"

"La metodologia me parecio muy buena, porque se plantearon todos los temas necesarios en la carrera o en la vida
profesional que necesita un ingeniero... no conocia ninguna de las teorias que utilizé para el analisis de circuitos,
entonces fue como una experiencia nueva aprender ese tipo de operaciones que son muy necesarias"

"Es buena, me parece que hizo falta un poco més de tedria antes de las practicas, pues el activa tus ideas es
bueno porque es un concepto que uno mismo se crea, pero me parecio que falto algo de teoria antes de las
practicas".

Sobre el sistema de evaluacion utilizado con la dinamica disefiada, los estudiantes
de Uniminuto reconocen principalmente, como se observa en la tabla 40, la
diversidad de recursos utilizados para valorar el aprendizaje, la evaluacion tanto
de lo tedrico como lo practico, la prioridad de porcentaje sobre el parcial y la
planeacion de los eventos de evaluacion (aunque se aclara que se tenian
acordado quizzes sorpresa). En cuanto a la auto-estimacion del aprendizaje de la
asignatura todos los estudiantes consideran que aprendieron circuitos eléctricos (y
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doy fe de que asi ha sido, asi no hayan aprobado la asignatura), también cada uno
reconoce que le hace falta reforzar algunos temas.

Tabla 40.Respuesta de los estudiantes del programa de Uniminuto con respecto al sistema de
evaluacion

Respuestas a la pregunta: ¢Qué comentario tiene usted sobre el sistema de
evaluacién empleado este semestre en la asignatura de circuitos DC?

"Esta bien, desde los trabajos, quices, parciales y laboratorios, perfecto"

"Si es correcto, se evaluaron los items que se ensefiaron y de hay nada mas"

"Es bueno, porque nos evalua pues lo practico y lo teérico"

"Mi opinién sobre el sistema empleado, pues el sistema como tal es bueno, como es porcentaje entonces le
favorece mucho a uno como estudiante y logra que uno pues en lo que esta un poquito debil con los otros
porcentajes logre favorecer la asignatura”.

"Desde la primera clase todo se planteo y todos los estudiantes estuvimos de acuerdo con los porcentajes que se
plantearon"

"Un buen sistema justo y bien programado”

"El ideal, pues se trato de calificar lo que se habia trabajado en las clases, y pues referentes a las notas que se
obtuvieron fue el esfuerzo que uno dio"

"Bueno, es un buen sistemas el que se utiliz6.

"Debido a la carrera pues es muy bueno porque la dificultad que se ve en este tipo de carreras es alta, entonces es
una calificacion muy buena"

"Esta bien, la prioridad en el parcial esta bien aplicado y los laboratorios estan muy bien calificados"

Tabla 41.Respuesta de los estudiantes del programa de Uniminuto con respecto a la valoracién de
su aprendizaje

Respuestas a la pregunta: ¢Usted considera que aprendio la asignatura de circuitos DC?

"Si, no, bueno pues regular, pero fue mas falta de autoevaluacion, de trabajo individual”

"En aspectos generales si, me falta profundizar unas cuantas cosas pero por ambito propio”

"Si, aprendi, aprendi, de la metodologia aprendi"

"En su gran mayoria si pero hay temas que tengo que aun por reforzar, ya que unos si me quedaron un poquito
flojos por falta de interes o por falta de tiempo".

"Si, pero quede con algunas falencias, pero la mayor parte del curso, pues logre como mejore en algunas cosas
que no tenia claras"

"Si bastante en comparacion a la situaciéon que se vivio en un primer semestre, se reflejo un gran cambio para este
con el docente y lo de la asignatura que vimos".

"Pues si, si aprendi conceptos béasicos de circuitos, acepto que todavia me quedan algunas falencias y la idea es
seguir estudiando, mejorando en esas fallas que hay"

"Si sefior, considero que venia algo nulo del semestre pasado y adquiri bastantes conocimientos”

"La verdad medio, como hubo tanta temética pues hubieron cosas que se si me quedaron en duda y cosas que si
recuerdo muy bien, y cosas que tengo que reforzar para los siguientes cursos 6 si tengo que volver a verla"

"Si, si aprendi"

123



Tabla 42. Respuesta de los estudiantes del programa de la Uptc Sogamoso con respecto a la
metodologia utilizada

Respuestas a la pregunta: ¢Qué opiniéon o concepto tiene usted sobre la metodologia utilizada en la
asighatura de circuitos DC?

Yo estoy segundiando la asignatura, el cambio ha sido la evaluacién con quizzes... Para la gente que la estamos
viendo por segunda vez se facilitd, pero la gente nueva para mi concepto de la gente nueva que llegé que entro a la
asignatura les dio muy duro pues de una entraban a presentar examen sobre el tema que se acababa de ver, pues
para la gente fue muy duro yo creo que la mayoria perdi6, la gente que va pasando la asignatura en este momento son
los que estan segundiando o tercereando.

Hasta el momento ha sido buena pues personalmente como estoy repitiendo la materia no ha sido tan complicado
entender lo que hasta el momento nos ha ensefiado el docente, mientras que cuando la vi por primera vez no sabia ni
por donde iniciar, pero la metodologia ha sido buena y creo que los que estan viendo por primera vez han entendido
muchisimo mejor que cuando yo la vi por primera vez.

Las practicas de laboratorio son buenas porque ahi uno se da cuenta que siempre al desarrollar un circuito
analiticamente, tedrica y experimentalmente tiene sus similitudes y es pues personalmente uno aprende mas
experimentalmente o sea se da mas cuenta de qué cosas tiene que tener en cuenta al momento de hacer un analisis.

Pues a mi me parece muy buena, o sea la estoyviendo por primera vezy he logrado entender muchas cosas aunque
no la voy pasando, pero me parece que estd muy buena la metodologia y pues las ayudas como los laboratorios Y]
todas esas cosas lo ayudan a uno muchisimo a entender todo. Pues como ya lo dije los laboratorios son cosas muyj
buenas, oportunidades que le ponen a uno porque uno se da cuenta que lo que estad haciendo analiticamente esta
bien o estd mal y poniéndolo en practica, parece que esta muy bien implementado.

Pues yo pienso que es buena porque comparada con el semestre pasado hemos entendi6 mucho mejor, ademas
que en cuanto al sistema de evaluacién como constantemente se implementd quizzes entonces es bueno porque
constantemente uno esta estudiando y pues uno esta pendiente de la materia y esta reforzando los conocimientos
mientras que si son parciales muy discontinuos entonces uno simplemente va a estudiar dias antes del parcial y no le
va a ir muy bien.

Las practicas de laboratorio ues estdn muy buenas, o sea desarrollando uno esas guias se da cuenta que realmente
los conceptos y lo que el profesor le dice a uno en un tablero es veridico, comprobable o sea no estd comiendo uno
entero de lo que el profesor le dice sino esta uno comprobando que realmente es cierto.

Me parecié buena puesto que al ver desde un principio quizzes cada ocho dias nos mantiene estudiando
frecuentemente los temas y no se nos van a olvidar tan rapidamente. Las guias estan muy buenas porque uno al
hacer el laboratorio se va dando cuenta de donde salieron las formulas asi poder ir experimentando cémo van los
circuitos.

En si la metodologia, lo que ensefia el profesor dentro de las clases es bueno y es entendible. Uno entiende todos
esos tipos de conceptos, lo que pasa es que los ejercicios a desarrollarse en un parcial son mas complejos de lo que
uno ve aqui en el salén.

Sobre las guias de laboratorio: a mi me parece que es algo bueno para el estudiante porque es como reafianzar los
conceptos tedricos mediante la practica, y ademas que uno puede utilizar instrumentos como los multimetros y el
osciloscopio para comprobar todo lo que aprende uno aca.

Pues la metodologia que se esta utilizando ahorita pues me parece un poquito chévere porque antes se hacian solo
dos parciales y ahora se estan reiterando cada martes quizzes entonces a uno lo estd manteniendo mas activo en esa
partecita de estar verificando las diferentes situaciones que tiene, de pronto algun ejercicio, de pronto también la parte
de los laboratorio es buena porque uno pues ayuda a que uno rectifique en realidad que eso sucede si las diferentes
leyes: la Leyde Ohm, la ley de Kirchhoff, Thévenin, Norton.

Pues este semestre tal vez no sea muy notorio pues la diferencia de metodologia con respecto al semestre pasado,
pero en lo poco pues que se puede ver la diferencia, yo digo que ha sido a mejorar, porlo menos para mi ha sido un
poco mas claro pues la forma como estan explicando los temas y como se esta presentando la teméatica de esta
asignatura.

Pues a mi me parece una metodologia buena, pues como toda materia hay que estudiar, en si en metodologia uno
entiende en las clases.

Se le pregunto al estudiante sobre la realimentacion personal de resultados en las pruebas ... las retroalimentaciones
siempre ayudan porque uno entiende ahh falto esto, pero en los dltimos parciales no habido retroalimentaciéon, yson
los mas importantes.

Pues son practicas buenas igual por lo que nos dimos cuenta en la practica anterior hace falta mas guia por parte del
docente o de un monitor, porque muchos no traen los conceptos basicos de digamos manejar un osciloscopio, cosas
asi, asi sean muy explicitos los laboratorios, se hace necesaria la ensefianza sobre como funcionan esos aparatos.

Pues todo se basa en que como es una materia tedrica entonces la metodologia es clasica, el profesor viene explica
un tema, hace unos ejercicios yya, no mas.
Las practicas, eso mejora el aprendizaje del estudiante, relaciona lo que uno ve en la teoria con la practica, eso hace
que el estudiante aprenda mas, porque no es lo mismo analizar un circuito a ir a un laboratorio utilizar un multimetro,
un osciloscopio y obtener unos resultados.
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Las respuestas consignadas en la tabla 42, manifiestan en primer lugar un cambio
en la metodologia de la asignatura, expresada por los estudiantes que repiten el
curso; sin embargo es clasica como lo manifesté un estudiante. En segundo lugar,
refleja los elementos asumidos para la asignatura de circuitos eléctricos | en la
Uptc Sogamoso: la evaluacion continua, el desarrollo de las practicas de
laboratorio, el esfuerzo por ser méas claros con la informacion que se socializa a la
hora de las exposiciones de clase magistral y la realimentacion individual que se
aplico solo en las primeras semanas del primer 50% de semestre. También, los
estudiantes mediante la practica han relacionado el trabajo analitico con los
resultados de las experiencias de laboratorio.

Tabla 43. Respuesta de los estudiantes del programa de la Uptc Sogamoso con respecto al
sistema de evaluacién

Respuestas a la pregunta: ¢Qué comentario tiene usted sobre el sistema de evaluacion empleado este
semestre en la asignatura de circuitos DC?

Para las practicas de laboratorio pues a nosotros lo que nos entregaron fue unas copias pero no hubo una
explicacion suficiente como usar los aparatos. En mi caso yo ya habia visto la asignatura de medidas eléctricas
entonces ya tenia una idea de cdmo manejar los elementos de laboratorios pero a las otras personas pues
tuvieron dificultades y pidieron ayuda a otros compafieros que ya habian visto otras asignatura.

Pues como todos los docentes es muy estricto, nos exigen que todo tiene que estar perfecto o no vale nada,
entonces eso a uno lo hace estudiar mas y lo hace fijarse mas en como tiene uno que resolver los problemas y
hacérselo bien.

Pues me parece que es chévere puesto que tiene uno los conceptos frescos y estd estudiando uno
continuamente, esta repasando, tiene uno una forma de estudiar chévere.

Esta bien.

Pues a mi me parece que la metodologia es buena como tal, el problema radica casi siempre es que a veces
los conceptos, lo que nos ensefian aqui no da para lo que nos preguntan en los parciales porque a nosotros por,
nuestra propia cuenta nos toca estudiar mucho mas para poder solucionar un parcial y pasar.

Pues me parece un poquito chévere porque antes se hacian solo dos parciales y ahora se estan reiterando cada
martes quizzes entonces a uno lo esta manteniendo més activo

La estrategia de calificacion en el parcial como tal, el docente le sube mucho, mucho el nivel, entonces hay
cosas que uno no se da mafia o se enreda por un negativo o cosas asi, entonces le sube mucho el nivel y hay
cosas que uno no estudia. Pero el método que implementa ahorita me parece muy bueno porque uno se exige
todos los fines de semana de saber que tiene que sacar una buena nota el martes y que asi va a aprender

Los parciales es un poco complicado a la hora de desarrollar, es muy diferente lo que se ve en clase a lo que se
hace en el parcial.

Es clasico, basicamente no funciona, se hace un parcial se entrega dos semanas o tres semanas después,
entonces yo no sé cuanto me saque o no sé en qué punto falle 6 no sé cémo se solucionaba el circuito,
entonces esta fallando en ese punto de la retroalimentacion.
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Las respuestas consignadas en la tabla 43, manifiestan en primer lugar que la
evaluacion se concentré en los quizzes y los parciales. En segundo lugar no fue
acogido el criterio pedagogico que propone la realizacion de pruebas con
problemas de diferente complejidad, desde problemas basicos hasta los méas
exigentes en cuanto al analisis.

Tabla 44. Respuesta de los estudiantes del programa de la Uptc con respecto a la valoracién de su
aprendizaje

Respuestas a la pregunta: ¢Usted considera que aprendio la asignatura de circuitos DC?

Si sefior. Ya viéndola por segunda vez se aclara todas las dudas que uno tenga y si mejora uno el desempefio.

Si, claro. Ya por segunda vez como decia anteriormente se dificulté menos y pues si considero que si aprend.i.

Pues si pero no muy bien, o sea la aprendi pero me faltaron algunas cosas.

Si, este semestre ya reforcé los conocimientos y aprendi.

Si, este semestre aprendi porque el semestre pasado casi no.

Si, considero que si aprendi pues por lo que me ensefio el profesor y por lo que uno estudia por fuera también....
el trabajo autébnomo es importante, totalmente, sino uno no hace trabajo por fuera no aprueba esta materia.

Si, si parece que esta vez si he adquirido el conocimiento necesario para poder desarrollar los diferentes
circuitos.

Si, a mi modo de ver, si he aprendido la asignatura.

Pues es una pregunta relativa, pues uno puede decir que aprendio pero no se puede ver reflejado en las notas,
uno puede decir que uno sabe como se hace pero a la hora de hacer el parcial le puede ir mal, entonces es
relativo que uno aprendio si se tienen en cuenta esos dos aspectos.

Si, pero eso es bastante ambiguo, porque yo considero que se, pero el docente no considera que yo sé.

La respuesta de uno de los estudiantes en cuanto a la valoracion de su
aprendizaje refleja que una dinamica clasica como la trabajada actualmente en la
asignatura, origina que un estudiante curse la asignatura y aprenda muy poco.
Ademas las dos dUltimas respuestas revelan el problema de tener parciales
exigentes que no permiten que tanto el estudiante como el docente conozcan
exactamente que conceptos estan asimilados, para que asi no considere ambiguo
o relativo la valoracion del aprendizaje.

Ahora bien, continuando con la evaluacién de los efectos generados por el

presente trabajo, se transcribe a continuacion la entrevista realizada al docente
que dirigié la asignatura de circuitos | en la Uptc Sogamoso:
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Ingeniero Julian; ¢Qué elementos de los propuestos por el presente trabajo se
considera que ha transformado su ejercicio de docente para la direccion de la
asignatura Circuitos Eléctricos I, en el primer semestre de 20137

Principalmente creo que lo que mas ha transformado, digamos el desarrollo de mis
clases con esta propuesta, es la inclusion de esos laboratorios como de
autodescubrimiento del estudiante. Me parecié muy bueno que el estudiante en el
laboratorio pueda descubrir los conceptos que a veces abstractamente son tan
complicados o que son tan dificiles de aterrizar y, que a través de estas guias
pues le facilitan mucho al estudiante a través de la comprobacion practica el
aterrizaje de estos conceptos. Pienso que esa es la parte que mas me gusté y que
creo que le dio una vuelta también al desarrollo de la clase. También incluiria la
forma de evaluacién basados ya en un conocimiento a priori que de los conceptos
que trae el estudiante, digamos que le favorece a uno mucho como docente el
disefio de las evaluaciones, el disefio de los quizzes, de los examenes. Ya uno
mas o menos teniendo en cuenta cdmo el estudiante piensa, como poder hacer
gue en esos examenes no sean solamente un examen sino una herramienta de
aprendizaje del estudiante.

Ingeniero, sobre el microcurriculo propuesto, ¢ qué consideraciones o comentarios
Ud. tiene a bien hacer?

En términos generales me parece excelente que se haga un trabajo de este tipo
donde estudiantes de maestria se preocupan por el aprendizaje de los
estudiantes, 0 sea que salgan trabajos de maestria donde se busca aliviar el
esfuerzo un poco del aprendizaje en una materia tan importante y tan basica para
la ingenieria electronica como son los Circuitos. En términos generales me parece
excelente. Me parece que asi como se hace énfasis ya en las leyes que se aplican
directamente en los circuitos como la Ley de Ohm, de Kirchhoff, los teoremas de
Thévenin y Norton, seria también muy bueno de pronto anexar unas practicas de
laboratorios iniciales con la misma metodologia pero basados en los conceptos
fisicos que necesita el estudiante entender, porque a veces el estudiante por
ejemplo: se le dificulta entender el concepto de voltaje porque no tiene desde la
fisica el concepto de trabajo por ejemplo, de energia, entonces de pronto unos
laboratorios que también ayudaran inicialmente a que el estudiante también desde
es0s conceptos que ya trae de la fisica los aterrice bien para que cuando uno les
hable ya en terminologia de circuitos, resistencia, energia, potencia, corriente,
voltaje tenga como también la capacidad de asimilarlo desde un punto de vista
mas cientifico. Ese seria mi comentario.

Y con respecto, por ejemplo a que el contenido de la asignatura se reduce:

Yo creo que estoy de acuerdo con que el contenido se reduzca o con que se
incrementaran el nimero de horas dedicados a la asignatura de Circuitos por
semestre, digamos que podrian pensar no solamente en recortar el curriculo sino
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gue para abarcar todo el contenido de pronto descargara al estudiante un poco de
otros lados, de otras asignaturas y de pronto dedicarle hacer una asignatura de
circuitos mas extensa con mas horas, no sé es una propuesta que se me ocurre,
podria también ayudar.

Ingeniero, que critica 0 comentario tiene usted a las guias de laboratorio
disefiadas, considera que ¢,son las necesarias para trabajar los conceptos basicos
de la asignatura?

Realmente me parecen excelentes, me parecen excelentes las guias de
laboratorio, digamos que para un estudiante que apenas empieza a tener contacto
con conceptos de electricidad, de electronica como son los estudiantes de
Circuitos, me parece gque son unas guias muy buenas que guian muy bien al
estudiante y le evita cometer muchos errores y sufrir un poco en la implementacion
de los circuitos. Criticas constructivas lo que le comentaba al inicio, de pronto
incluir dentro de esas practicas de laboratorio, no sé, unas practicas adicionales
donde se busque mas la formacion también del pensamiento cientifico del
estudiante o sea desde el concepto por ejemplo de la fisica, conceptos tan
necesarios en circuitos como energia, potencia, trabajo que son conceptos
generales en la fisica, de pronto incluirlos mas ahi en esas guias de laboratorio

Finalmente que mejoras o beneficios percibe Ud. en los estudiantes con la
aplicacion parcial de la propuesta o si se aplicase de manera total la propuesta del
presente trabajo:

Pues desde que empecé a aplicarlas parcialmente la metodologia que propone
Alex, si se ha notado un cambio en la estructura mental del estudiante, he visto
gue algunos ya conceptualizan un poco mas rapido, adquieren los conceptos un
poCoO mejor, pero yo creo que para poder evaluar eso concretamente yo creo que
habria que hacer una investigacion mas de mas tiempo de varios cursos que se
sometan a esta metodologia para poder sacer una conclusién, pero si se nota a
primera vista que ademas que los estudiantes se motivan mucho para ese tipo de
practicas, por lo que la practica es tan bien clara, la guia esta tan bien hecha que
el estudiante le gusta hacer esa practica y sabe que va a aprender y le va a servir
para su curso de Circuito .

Se finaliza la evaluacion de los efectos de la aplicacion de esta intervencion
pedagogica indicando que el porcentaje de repitencia generado por la aplicaciéon
parcial en el programa de ingenieria electronica de la Uptc Sogamoso fue de
46%, y el porcentaje de repitencia generado por la aplicacién total en el curso de
circuitos DC de Uniminuto fue de 40%, es primordial aclarar que de los 15
estudiantes inscritos en Uniminuto, uno nunca asistio, dos se retiraron de la
universidad en la semana sexta (un estudiante por problemas de salud delicados)
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y dos no volvieron para el tercer corte de la asignatura, por tanto solo 10
estudiantes participaron del proceso completo bajo la dinamica expuesta, la notas
finales se presentan en la figura 35. En los dos programas la repitencia dada esta
por debajo del promedio histérico de repitencia, pero mas alld de estos datos
numericos concretos esta lo que es evidente en los dos programas con la
propuesta desarrollada, con el presente trabajo se contribuye a la aprehension
significativa de los conceptos de la asignatura, ademas el estudiante desarrolla o
mejora las habilidades préacticas, vincula el mundo de los objetos/eventos con el
mundo de los modelos/teorias, el estudiante estd normalmente motivado, en
sintesis el estudiante aprende.

Figura 35. Reporte de Sistema Génesis Uniminuto de notas finales del NRC 3354

Atributos de Curso

Titulo: CIRCUITOS OC
Curso: TLEC 1040 - 4
NRC: 3354
Alumnos Inscritos: 15

de C 15

Calificaciones Finales Compuestas

1D de Alumno Nombre de Alumno Porcentaje Calificacién Fecha de Actividad
000288671 AREVALO MORALES, DANIEL F. 47.4 2.4 06-JUN-13
000232607 CHAVEZ NAVARRETE, OSCAR F. 21.8 1.1 06-JUN-13
000293180 GARCIA RODRIGUEZ, FREDDY A. 71.3 3.6 06-JUN-13
000301982 JARAMILLO VELEZ, OMAR F. 61.6 31 06-JUN-13
000206469 LADINO ALGUTRIA, WALTER G. 0 0.0 06-JUN-13
000229728 LEON GARZON, JOSE M. 335 1.7 06-JUN-13
000271588 MOLINA GRISALES, BRIAN S. 61.8 3.1 06-JUN-13
000257349 MURILLO VALENCIA, MILTON U. 13.3 0.7 06-JUN-13
000300684 ORTIZ PARRA, HOSMANT D. 48 2.4 06-JUN-13
000295301 PERALTA ZAMBRANO, JOHAN N, 545 2.7 06-JUN-13
000295193 PERALTA ZAMERANO, JUAN C. 63.9 3.2 06-JUN-13
000286311 PINZON TOVAR, CHRISTIAN C. 59.3 3.0 06-JUN-13
000294867 QUEVEDO GARCIA, ESNEYDER A. 49.6 2.5 06-JUN-13
000287161 RIOS LACHE, OMAR M. 66.2 3.3 06-JUN-13
000234602 VACA ZAMUDIO, FRANCISCO 1. 13.3 0.7 06-JUN-13
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5. CONCLUSIONES

El aprendizaje significativo de cuerpos organizados de conocimiento
indudablemente esta sujeto en pocas palabras al ambiente de aprendizaje que
cree las instituciones de educacion, los programas y especificamente los docentes
a cargo de la socializacion de estos cuerpos. Lo anterior implica que las diferentes
variables que participan en la creacion de un ambiente especifico de aprendizaje
deben ser reguladas (orientadas) por estrategias didacticas y por la observancia
de criterios pedagogicos. Precisando, las variables que han de ser reguladas son:
los codigos de comunicacion oral y escrita, los preconceptos del estudiante, los
procedimientos (acciones) de acercamiento a los objetos de estudio, los recursos
pedagogicos, los intereses del docente y estudiantes, los modos y tiempos de
valoracion de los conocimientos alcanzados por los estudiantes, entre otros. Por lo
tanto, se ha buscar que la mayor cantidad de variables del ambiente de
aprendizaje favorezcan -en quien se dispone a aprender- un aprendizaje
significativo, favorezca cambios cognitivos estables que sean vehiculos a estadios
mas amplios del conocimiento.

El porcentaje de repitencia de la asignatura circuitos eléctricos |, de los programas
de Ingenieria electrénica de la Uptc y de Tecnologia en electrénica de Uniminuto
se reduce con la aplicacion y observancia de los criterios pedagdgicos
establecidos, y con el desarrollo de las estrategias didacticas expuestas en el
presente trabajo. Lo anterior es producto de la dinamica disefiada para favorecer
la construccion y aprehension significativa de los conceptos de la asignatura, pues
los estudiantes se relacionan con eventos de aprendizaje de los cuales aprenden
directamente del objeto de estudio y no se les presenta el objeto de estudio para
que lo aprendan. Ademas la dindmica logra que el estudiante desarrolle 0 mejore
las habilidades practicas, vincule el mundo de los objetos/eventos con el mundo
de los modelos/teorias, este normalmente motivado por la asignatura, entre otros
provechos. El estudiante aprende circuitos con la dinamica disefiada.

Esta propuesta pedagdgica alcanza sus objetivos bajo la organizacién de cursos
de maximo 20 estudiantes, pues hay que garantizar a los actores del proceso,
estudiantes y docente, los tiempos, los espacios y los recursos para la
planificacion, experimentacion, el disefio, la valoracién, la realimentacion y la
reflexion de uno y del otro.

El estudiante ha de tener presente el compromiso de dedicar tiempo al trabajo
auténomo, para encontrarse con los momentos de conceptualizacion a partir de la
experiencia, observacion reflexiva y experimentacion activa que lo lleven en primer
lugar, a transformar los preconceptos equivocados o0 imprecisos, Yy, en segundo
lugar lo lleven a construir conceptos cargados de significados potentes, que lo
habiliten para el andlisis de problemas cualitativos y cuantitativos de circuitos
eléctricos, es decir que construya conceptos transferibles.

130



6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Se identificd que la presente propuesta pedagdgica contribuye a la promocién de
un buen numero de competencias que propone el programa de Ingenieria
Electronica de la Uptc. Aunque podria ser mas provechosa para el aprendizaje
significativo de los conceptos de la asignatura de circuitos eléctricos I, si se
aumenta en dos horas el tiempo de trabajo presencial a la semana, pues se
garantizaria los espacios para el desarrollo de las practicas de laboratorio y no se
veria recortado en un 20% el contenido programatico planeado en el PAE. De lo
contrario, se recomienda dejar el analisis de amplificadores operacionales para el
segundo curso de electronica anéloga y lo referente al analisis de circuitos de
segundo orden como introduccién al curso de circuitos Il

Por los resultados de la encuesta a estudiantes se denota la importancia que ellos
ven en el desarrollo de préacticas de laboratorio, pues ven la asignatura de circuitos
eléctricos | demasiado tedrica. A pesar del antecedente mencionado los
estudiantes muestran estar conformes con el sistema de evaluacion y la
metodologia, pues el 57% y el 55% respectivamente, de los estudiantes lo
consideran entre bueno y muy bueno. Sin embargo, es pertinente un cambio en la
pedagogia/metodologia de la asignatura/docente para reducir el porcentaje de
repitencia.

Es importante emprender este tipo de trabajos de investigacidbn académica en
sincronia con los planes o cronogramas de reestructuracion curricular programada
por las instituciones, pues podran ser probados con tiempo y concluidos a fin de
integrarlos de manera reglamentaria.

Para confirmar los resultados obtenidos con el presente trabajo se propone la
aplicaciéon de la dinamica y el modelo propuesto, pero trabajando bajo la
metodologia de investigacion experimental, de tal forma que se tenga un grupo de
control y se contraste los resultados con el grupo experimento.

Se hace necesario disefiar otras guias de laboratorio para favorecer la actividad
de aquellos estudiantes que tengan que realizar un segundo curso de circuitos
eléctricos I. Las guias han de preguntar por aquellos preconceptos, llamemos asi,
de un segundo orden, y deberan estar disefiadas con actividades que impliquen
para el estudiante un progreso en la conceptualizacion de la asignatura. El
estudiante ha de estar activo mediante una guia diferente.
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Anexo A

Resultados ECAES del Programa de Ingenieria Electrénica Uptc Sede Sogamoso
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RESULTADOS ECAES DEL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA
UPTC SEDE SOGAMOSO

Como se mencion6 en la introduccién, el Programa de Ingenieria Electrénica de la
Uptc Sede Sogamoso se ha destacado por obtener buenos resultados en los
examenes de estado de calidad de la educacion superior ECAES; a continuacion
se publica los resultados obtenidos entre 2003 y 2010. Los resultados de 2011 y
2012 no estan disponibles para consulta por ICFES interactivo ya que el tipo de
prueba ha sido cambiado y como advierte el ICFES el examen SABER PRO “A
partir de noviembre de 2011... esta conformado por mddulos de competencias
genéricas y modulos especificos comunes a grupos de programas. Las
caracteristicas de estos moédulos son distintas a las de las pruebas que se venian
aplicando anteriormente. Por este motivo, los resultados de 2011 no son
comparables con los de los afios anteriores y no se incluyen en este aplicativo de
consulta”. (ICFES interactivo, 2013)

Como se puede observar con la informacién de este Anexo, el programa de
Ingenieria electronica de la Uptc Sede Sogamoso ha ocupado, entre 2003 y 2010,
posiciones entre los nueve mejores programas a nivel nacional, entre un total de
64 programas en el pais. Por otra parte, con respecto a lo que se puede observar
de las areas de circuitos y resolucion de problemas de ingenieria, la posicion
ocupada a nivel nacional en esta area, no pasa del séptimo puesto.

RESULTADOS ECAES ANO 2003

Clasificacion por promedio general de los 10 mejores programas de ingenieria electronica del pais

Universidades Ciudad Rango Evaluados Promedio Desviacion
Universidad Nacional de Colombia Bogota D.C. 5a50 45 6,33 1,25
Pontificia Universidad Javeriana Bogota D.C. 101 6 Méas 137 6,12 1,28
Universidad de los Andes Bogota D.C. 51a100 67 5,81 1,39
Fundacién Universidad del Norte Barranquila 51a100 51 5,76 1,47
Universidad de Antioquia Medellin 51a100 93 5,75 1,42
Universidad Industrial de Santander Bucaramanga 101 6 Mas 146 572 1,36
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia Sogamoso 5a50 42 5,68 1,36
Universidad del Valle Cali 101 ¢ Mas 112 5,51 1,54
Universidad Nacional de Colombia Manizales 101 6 Méas 156 5,50 1,33
Universidad Pontificia Bolivariana Medellin 51a100 99 5,37 1,45

Origen de datos: Universidad de Antioquia
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Posicién Nacional del programa de electrénica Uptc por area evaluada ECAES 2003

Puesto Area
Primero Control
Ciencias basicas; circuitos; electrénica; Instrumentacion y mediciones;
Segundo L. o .
Matematicas; Senales y sistemas.
Tercero Técnicas digitales; fisica
Quinto Area Economico— administrativa
Sexto Humanidades
Séptimo Telecomunicaciones
Origen de datos: Origen de datos: resultados agrupados ICFES Interactivo *Rango de 5-50 evaluados

RESULTADOS ECAES ANO 2004-2008

Posicion Nacional del programa de electrénica Uptc por area evaluada ECAES 2004

Segundo

Noveno

Octavo

Duodécimo

Decimotercero

Origen de datos: resultados agrupados ICFES Interactivo

Econdémico administrativo; Sefiales y Sistemas; Telecomunicaciones

Circuitos; Control; Fisica; Matematicas
Electrénica

Técnicas digitales

Comprension lectora

Ciencias basicas, Instrumentacién

Humanidades

*Rango de 5-50 evaluados

Posicion Nacional del programa de electrénica Uptc por area evaluada ECAES 2006

Tercero

Cuarto

Quinto

Decimosexto

Origen de datos: resultados agrupados ICFES Interactivo

Comprension ingles

Disefio de sistemas, componentes o procesos; Resolucion de problemas de ingenieria.

Modelamiento de fenémenos y procesos; Planeacion, disefio, evaluacién del impacto y

gestion.

Comprension lectora

*Rango de 5-50 evaluados
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PROMEDIO INSTITUCIONAL PRUEBA ECAES INGENIERIA ELECTRONICA 2004-2008
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Posicién Nacional del programa de electrénica Uptc por area evaluada ECAES 2009

Cuarto Planeacién, disefio, evaluacion del impacto y gestion
|
Sexto Modelamiento de fenémenos y procesos
| Sexto Disefio de sistemas, componentes 0 procesos
Sexto Comprensién Lectora
| Undécimo Ingles
Origen de datos: resultados agrupados ICFES Interactivo *Rango de estudiantes 51-100

Posicion Nacional del programa de electrénica Uptc por area evaluada ECAES 2010-2

Cuarto Planeacion, disefio, evaluacién del impacto y gestion
|
Sexto Modelamiento de fendmenos y procesos
| Vigésimo séptimo Disefio de sistemas, componentes 0 procesos
Nowveno Comprensién Lectora
| Vigésimo Octavo Ingles
Origen de datos: resultados agrupados ICFES Interactivo *Rango de estudiantes 5-50
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Anexo B

Formato encuesta aplicada a docente
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Anexo C

Formato encuesta aplicada a estudiantes
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Anexo D

Contenido programatico de la asignatura circuitos eléctricos | Uptc
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Anexo E

Formato prueba de entrada
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Anexo F

Guias de préactica de laboratorio disefiadas
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NOTAS

1. Dentro de las teorias del campo tiene primacia la motivacion intrinseca, Gimeno & Pérez (1992)
sefialan con respecto a la motivacion que esta “emerge de los requerimientos y exigencias de la
propia existencia, de la necesidad de aprendizaje para comprender y actuar racionalmente en el
intercambio adaptativo con el medio sociohistorico y natural” (p.42).

2. Entiéndase transposicion didactica como el esfuerzo del docente para adecuar el ambiente de

aprendizaje de tal forma que el objeto de estudio se presente ante quien aprende como un objeto
que ensefia, un objeto del cual puede aprender.
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