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RESUMEN

LA FORMACION DE INGENIEROS EN PERSPECTIVA DE CTS: UN ESTUDIO
DE CASO EN LOS CIRCUITOS ELECTRICOS posee dos pretensiones, la primera
identificar la forma como los docentes y estudiantes del area de las cargas eléctricas
estan afrontando los procesos de ensefianza y aprendizaje y, la segunda, determinar si
ésta forma de hacerlo es pertinente con los principios de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad.

La metodologia empleada ha sido mixta, en el marco de la perspectiva tedrica de
la hermenéutica analitica; se indaga sobre la caracterizacion de los docentes, el modelo
pedag6gico empleado, la percepcion de los estudiantes y si existe alguna relacion con
los textos que son frecuentemente utilizados. El estudio contempl6é 16 Universidades
que orientan programas relacionados con el campo del saber abordado en el presente
documento y que cumplen con estandares de acreditacion de alta calidad en Colombia.

En las précticas docentes se identificaron seis modelos pedagdgicos:
Tradicional, Romantico, Conductista, Porland, Social y el Constructivista. A partir de lo
cual se logr6 determinar que la mayoria de los docentes, un 47%, desarrolla un modelo
constructivista; seguido de una representacion del 31% que se clasifica dentro de la
perspectiva del modelo tradicional. Ademas, en concordancia con lo anterior se
encontrd que los estudiantes consideran que el 36% de los docentes emplean un modelo
tradicional y solo el 31% ejecutan el modelo constructivista.

Otro elemento relevante hace referencia a que los libros considerados por los
docentes como apropiados para la ensefianza, no corresponden a los que los estudiantes
prefieren, solo comparten un 25% de textos en comun. Esto a pesar de que las Gltimas
ediciones presentan ejemplos de las posibles situaciones que se presentan en lo habitual
de la disciplina de los estudiantes e incluyen el empleo de nuevas herramientas TIC.

Finalmente, se puede concluir que en el area de los circuitos eléctricos existen
actividades condicionantes del proceso de enseflanza y aprendizaje: el exceso de
representacion algebraica, la sincronia de la disciplina y un bajo uso de estrategias

didacticas que, ademas, no facilitan la compresion y ensefianza del area de los circuitos.



ABSTRACT

TRAINING OF ENGINEERS IN PERSPECTIVE CTS: A CASE STUDY IN
ELECTRICAL CIRCUITS seeks to identify how teachers and students in the area of
electrical charges, are facing teaching and learning and to determine whether the way it

does is relevant with the principles of Science, Technology and Society.

The methodology has been mixed; it explores the characterization of teachers, the
servery pedagogical model, the perception of students, and if there is any relationship
with the texts that are often employees. The study included 16 universities with high
quality accreditation in Colombia, to guide related to the field of knowledge programs.

Six educational models envisaged: Traditional, Romantic, Behaviorist, Portland, Social
and Constructivist; it was determined that the majority of teachers, 47% respond to a
constructivist model, followed by 31% with the traditional model. Students consider
that 36% of teachers used a traditional model and only 31% used the constructivist
model. The books that teachers considered appropriate for teaching not correspond to
those students prefer, only share 25% of texts in common, although recent editions,
provide examples of increased daily and the use of new ICT tools.

Finally, it can be concluded that there are activities in the teaching-learning process in
the area of electrical circuits such as: excess algebralization, the historicity of discipline
and low use of teaching strategies, which do not facilitate understanding and teaching

area circuits.
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INTRODUCCION

La tecnologia en el ultimo siglo, y en especial en los ultimos sesenta afios, se ha
convertido en uno de los principales elementos a tener en cuenta para el desarrollo de un
pais. Pues se considera que con la implementacién, desarrollo y produccion se conduce
al crecimiento del producto interno bruto de las naciones de una manera mas agil. Sin
embargo, estudios como los de Cobo y Moravec (2011) que plantean grandes
transformaciones en el mundo comunicativo, laboral y académico, obligan a pensar mas
alla de la mera adquisicién de objetos tecnol6gicos. Los autores mencionan la necesidad
de una revision a las politicas, estrategias y practicas que permitan a las personas
adquirir una cultura del uso razonable de las tecnologias. Ademas, los autores presentan
una inquietante situacion que respalda la idea de un desconocimiento por parte de las
instituciones sobre los verdaderos alcances y aprendizajes adquiridos por los estudiantes
en el uso de las tecnologias.

En los ultimos trescientos afios es importante reconocer que con la revolucion
industrial se marca un punto coyuntural en la sociedad actual, no s6lo en sus procesos
sociales, productivos, econémicos y educativos, sino en la misma forma de existencia
de la especie humana. No se puede hablar de la revolucion industrial sin referencia
directa al capitalismo. El cual hace énfasis en modelos de trabajo que han afectado otras
instancias como la vida diaria y los sistemas educativos. En ese sentido, el capitalismo
mercantil (siglos XVII y XVIII), que enfrentd dinamicas de produccion y trabajo,
implico el desarrollo de habilidades de fuerza y manejo de recursos materiales para la
explotacion y construccion de productos. Mas adelante, el capitalismo industrial (siglos
XIX 'y XX), en el cual se inserta el uso de maquinarias especializadas, requirié de una
mano de obra cualificada (Keucheyan, 2013). Finalmente, en una época reciente, mas
que el uso de herramientas, se requiere de competencias que permitan el mayor
aprovechamiento de los conocimientos, cuando no la posibilidad de hacerlos crecer. Se
trata de un trabajo inmaterial o cognitivo (Moulier-Boutang, 2007). Este ultimo
capitalismo hace que sea necesario pensar en las condiciones educativas que estan

dispuestas para el aprendizaje y adquisicion de competencias que permitan, a los



estudiantes y futuros profesionales, hacer extender los horizontes del conocimiento en
todas las disciplinas.

Los procesos formativos no se alejan de las dindmicas de la industria. Es factible
ver que, en la historia reciente de la humanidad, a pesar de que “las ideas, procesos y
métodos se han sustituido, la escuela ha mantenido un principio incuestionable: la
legitimidad social que le otorga el monopolio de la transmision del conocimiento [...]”
(Carrera-Santafé & Luque-Guerrero, 2016, pag. 26). Como tal, es el espacio en el cual
se realizan los ajustes, comprensiones y mediaciones para que la poblacion de un Estado
se configure con las necesidades sociales mundiales. De ahi que sea importante la
caracterizacion de los procesos que se inscriben en ella y las maneras en que estos
conocimientos contribuyen o retrasan el desarrollo.

Es claro que las sociedades son el reflejo del desarrollo tecnoldgico y los
conocimientos que los hombres les imprimen en su tiempo, por ello es importante
destacar que con la presente investigacion se realizd un andlisis de los procesos de
ensefianza y aprendizaje en el area de los circuitos eléctricos de los programas
académicos dedicados al comportamiento de las cargas eléctricas estaticas y dinamicas,
de manera que se verifique su impacto en la ciencia, la tecnologia y la sociedad
colombiana. De ahi que sea menester saber cdmo se gestan y comunican estos avances
al interior de las aulas, contemplando nuevas alternativas para que el trabajo de la
ensefianza de los programas dedicados a estos estudios disciplinares pueda superar la
educacion tradicional.

Los circuitos eléctricos se encuentran en el marco de un area del saber
disciplinar en el que se puede desarrollar el trabajo de los ingenieros. A pesar de ello en
el presente trabajo se hace una apuesta por este campo, porque se considera que el
dominio y control de las cargas eléctricas, estaticas y dindmicas, son una célula
fundamental para el desarrollo industrial en que se encuentra inmersa la sociedad actual.
Ademas, esta area del conocimiento ingenieril es la responsable de los cambios que
deben afrontar, no solo los estudiantes y profesionales dedicados a su estudio, sino la
comunidad en general, en las actividades de la cotidianidad de la vida de un estado en
vias de desarrollo.

Esta area del conocimiento es parte coyuntural en el desarrollo tecno-cientifico

actual, porque es articuladora de saberes aplicados en los quehaceres disciplinares por



los profesionales en el campo de las cargas eléctricas que permiten el funcionamiento de
la industria; también, corresponde al uso que todas las personas hacen de los desarrollos
cientificos actuales en lo tocante con las tecnologias digitales. EI desconocimiento, por
parte de los profesionales en ingenieria, ha creado la brecha digital, por cuanto parte el
desarrollo en productores y consumidores de tecnologia. Es decir, este es un saber
fundante para la compresion de todos los beneficios generados, razén por la cual, la
transposicion de saberes, debe ser realizada con lecturas que superen la mera trasmision
de informacion y la mera mecanizacion de politicas globales neoliberales de mercado,
llevandolos a la comprensiéon (aplicacion de los aprendizajes en contexto) y su
correspondiente imaginacion y creacion de los conocimientos (Carrera-Santafé &
Luque-Guerrero, 2016, pag. 27).

Esta situacion se puede lograr desde una estructura didactica, comprendida desde
los enfoques de Ciencia Tecnologia y Sociedad (CTS).Ello implica el estudio de los
circuitos eléctricos, desde problemas socialmente relevantes que deben asumir, tanto el
maestro como el estudiante, mediante procesos investigativos cercanos a la produccion
de la investigacion cientifica tecnoldgica. En otras palabras, esto significa que entender
el sentido social del saber, que no es mas que generar consensos y disensos que se
validan a través de modelos de participacion, permite que se construyan nuevos
conocimientos desde el aula de clase, teniendo en cuenta las implicaciones que tiene
cada saber o que puede llegar a tener en la sociedad.

En esa perspectiva, la importancia de abordar la educacion en tecnologia como
elemento constitutivo de la educacion bésica y media de nifios, nifias y jovenes, se ha
vuelto lugar comun en los estudios de prospectiva y competitividad nacionales e
internacionales. La manera como se estructuran las relaciones entre los seres humanos,
el mundo natural y el acelerado desarrollo del mundo “artificial”, hace imprescindible la
formacion de los ciudadanos para interactuar critica y productivamente con una
sociedad cada vez mas inmersa en la tecnologia.

La alfabetizacion de los ciudadanos ya no se restringe solamente al desarrollo de
competencias en lectura y escritura. En el mundo actual, se sefiala la alfabetizacion
cientifica y tecnologica como una necesidad inaplazable, en tanto se espera que todos
los individuos estén en capacidad para acceder, utilizar, evaluar y transformar

instrumentos, procesos y sistemas tecnoldgicos para la vida social y productiva.



Igualmente, una mirada tecnoldgica a la alfabetizacién se plantea como requisito
indispensable para lograr el desarrollo cientifico y tecnologico del pais, que permita su
insercion en el mundo globalizado en donde estos desarrollos se constituyen en factores
de competitividad, productividad e innovacion. También se destaca la importancia de la
alfabetizacion tecnoldgica, como recurso que posibilita la participacion ciudadana en
decisiones relacionadas con el desarrollo y la utilizacion de productos de la tecnologia.

Con lo anterior, se puede indicar que las nuevas generaciones, e incluso las que
se encuentran en el mundo laboral, afrontan el reto de poder responder de manera
oportuna a las nuevas relaciones que se generan entre el comdn de las actividades
cotidianas y los adelantos tecnoldgicos, con crecientes y con aceleradas intervenciones
en todos los entornos. De lo cual se infiere que la escuela, en todos sus niveles de
formacion y educacion, presenta un reto amplio al necesitar establecer las relaciones
generadas entre los procesos tecnoldgicos, las actividades cotidianas y las relaciones de
convivencia (interculturalidad) que se da entre docentes, estudiantes y administradores
de los procesos educativos.

En ese sentido, es necesario decir que la brecha entre las llamadas generaciones
digitales y las generaciones analogas no es el Unico obstaculo para el aprendizaje de las
habilidades que ofrecen los servicios tecnoldgicos, también lo constituyen las
generaciones de transicion entre las analogas y digitales, que empiezan a tener
incidencia en las decisiones en todos los ambitos de las organizaciones, porque en
muchas de las ocasiones no son conscientes del verdadero poder que se oculta tras la
tecnologia, y mucho menos las limitaciones que ésta tiene. Ello quiza se deba a que si
bien hay una fuerte tendencia al uso de las tecnologias moviles y digitales aun existen
problemas en el marco de lo cognitivo y las actitudes negativas frente a dichas
herramientas. En otras palabras el informe de la Unesco (Unesco, 2005), “hacia las
sociedades del conocimiento”, ha determinado el amplio potencial de impacto
transformador por la “utilizacion razonable” de las nuevas tecnologias en las
comunidades. Sin embargo, también ha referido a la existencia de una brecha cognitiva
que impide a las personas, precisamente, el aprovechamiento de dicho potencial. Esto
significa que no son las limitaciones materiales las que pueden detener los procesos de
desarrollo de una region, sino los obstaculos inmateriales como el conocimiento. Cobra

relevancia la revision de los procesos educativos.



Tal desconocimiento ha provocado en la sociedad diferentes miradas, que son
aprovechadas por diferentes estamentos como los maestros, administrativos, empresas y
estudiantes, para reforzar las actitudes negativas frente al uso de las tecnologias. Aun se
observa la resistencia al uso de tecnologias en medio de las aulas, 0 como mecanismos
de aprendizaje. Al respecto la Unesco en sus “Directrices para las politicas de
aprendizaje movil” (2013) hace énfasis en la necesidad de campafias que coadyuven a la
transformacion de los significados y actitudes sociales en contra de la apropiacion del
uso razonable de las tecnologias en espacios académicos. Ello se hace importante si
pensamos que hasta el momento, en diversos espacios en el marco de las cargas
eléctricas, se considera al libro como recurso hegemdnico para el aprendizaje.

El mundo actual y las relaciones que se crean a su alrededor dependen, cada dia
mas, del conocimiento cientifico y tecnoldgico; sin embargo, no existe equidad entre los
paises desarrollados y los paises en via de desarrollo, y mucho menos en cuanto a los
procesos formadores para la concordancia que se genera y la emancipacion que se debe
tener, razén por la cual surge la preocupacion sobre como se debe desarrollar un
proceso educativo en relacién con la tecnologia.

En consecuencia, y frente al objetivo propuesto, se aborda el problema en el
marco de los estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), adoptando como foco
dos miradas especificas: la del sujeto (persona) que interactia en la formacién sobre las
cargas eléctricas y la de los alcances mismos (fines de la formacién disciplinar). Estas
dos perspectivas generan entre si una interlocucion que, en la mayoria de las veces,
produce tensiones entre estudiantes, docentes, administracion de los programas
académicos, empleadores y la misma sociedad porque la distancia generada entre la
academia, la industria, el Estado y el saber disciplinar no pueden encontrar puntos ni
fines comunes con el propdsito de formar una ciudadania alfabetizada cientifica y
tecnoldgicamente.

Para este estudio se tuvieron en cuenta los programas académicos de pregrado de
Ingenieria Electrdnica, Mecatrénica, Mecanica, Sistemas y Telecomunicaciones. Esto
debido a que, por un lado, son los que tienen una formacion directa sobre circuitos
eléctricos, ello sin desconocer que existen otros programas académicos que hacen
referencia a este campo del conocimiento, tanto en la formacion técnica como

tecnoldgica. Y por otro, porque en nuestro entorno inmediato de interaccion se



constituyen en los programas que poseen acreditacion institucional. En esa linea el
abordaje, principalmente, se desarrolla en el escenario nacional sin obviar los aportes
que se han tenido en Instituciones Educativas de otros paises. Por ello se consideraron
Instituciones Educativas acreditadas de orden publico y privado de la ciudad de Bogota
y los departamentos de Antioquia, Boyaca, Cundinamarca, Norte de Santander,
Santander y Valle del Cauca.

El marco metodoldgico en el cual se desarrolla la investigacion, corresponde a
un proceso mixto, en el que los enfoques cualitativo y cuantitativo, en el marco de la
perspectiva tedrica de la hermenéutica analitica, tienen una relevancia similar para
poder determinar cudles serian las categorias que se podrian desarrollar, cuales se
podrian estudiar de manera posterior y campos de aporte.

Es asi que se divide el documento en cinco capitulos: el primero, preliminares
investigativos para la configuracion del fendmeno abordado, se concentra en la
definicién del universo epistemoldgico, la perspectiva teorica, el marco metodoldgico y
herramientas para el abordaje del fendmeno educativo; el segundo, la educacion en
ciencia y tecnologia, un reto de la sociedad colombiana, presenta algunas ideas que van
desde los procesos histdricos de la educacion en ciencia y tecnologia hasta los retos que
esta enfrenta en nuestra sociedad del conocimiento; el tercero, la formacion de
formadores en ingenieria, perspectivas y condiciones, trata de identificar los procesos de
formacion y competencias disciplinares de los docentes que imparten el conocimiento
en el area de los circuitos eléctricos; en el cuarto, mediaciones didacticas, realidad y
practica de la ensefianza en circuitos eléctricos, se busca describir las mediaciones
didacticas que desarrollan docentes y estudiantes en los procesos de ensefianza y
aprendizaje del area de los circuitos eléctricos; en el quinto, impacto en la sociedad
colombiana de la formacidn en circuitos eléctricos, se establece como conclusiones el
impacto de la formacion en el area de los circuitos eléctricos de los ingenieros en la
sociedad colombiana; un apartado final, futuros trabajo, se presentan algunas
recomendaciones que pretenden despertar el interés para investigaciones futuras.

Es menester anunciar de entrada que la presente investigacion comprende la
relacion directa entre teoria y practica. Como menciona Maldonado Ruiz (2017
[Comunicacién directa]) las personas prescriben la realidad desde unos presupuestos

creados en sus consciencias (simulacion interna), que han sido construidos a lo largo de
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sus experiencias y practicas aprendidas en la formacion y la vida diaria. En ese sentido,
la metodologia de redaccion y presentacion de los resultados obliga a ir tejiendo en el
discurrir del texto las concepciones, perspectivas y teorias al margen de los que se
encontrd en las pesquisas.

Al final del documento se presenta el detallado de los libros que se analizaron y
unas guias de laboratorio para el trabajo préctico, las cuales pretenden que el estudiante
aborde lo practico (su interés principal); ademas, se consideran la historia y los fines
dindmicos que puede haber tenido la disciplina, los cuales deben ser los intereses del
docente y la administracion de la académica.

Finalmente, la invitacion es a que el presente documento se lea a través de la
lente del ingeniero educador, toda vez que existen conceptos técnicos que requieren de

la experticia propias de las disciplinas ingenieril y pedagogica.



1 PRELIMINARES INVESTIGATIVOS PARA LA CONFIGURACION DEL
FENOMENO ABORDADO

Todo acercamiento a la realidad implica una perspectiva o postura, que le permite al
sujeto consolidar el marco en el cual desarrolla y valida el conocimiento. Los seres humanos
van estableciendo hipdtesis y teorias que le permiten comprender o explicar los fendmenos y
hechos en la realidad (Mardones, 1991, pags. 19 - 42). Estas explicaciones o comprensiones
se establecen a partir de las experiencias externas o internas: algunas teorias se fundamentan
en el ejercicio de la mirada, de los sentidos, de la experimentacion directa o indirecta’ de la
realidad, este es el caso de las ciencias fisicas 0 exactas; otras teorias estan sustentadas en las
practicas internas de la razon, de la reflexion, y dado que no hay una experimentacion directa
con el objeto de estudio cobra importancia la ldgica y la interpretacion, este es el caso de
algunas ciencias humanas (Dilthey, 1978)como la teologia y la psicologia, entre otras. Esto
no significa que existan realidades escindidas de ser abordadas desde las dimensiones de las

dos formas de experiencia humana.

En el presente acapite se articulara el escenario y la perspectiva en la cual se inscribe
el presente ejercicio de investigacion. Cobra, entonces, sentido hablar de los fundamentos
filosoficos y epistemoldgicos que consolidan el ejercicio. De esa manera se plantean las
perspectivas tedrico-epistemologicas, referidas a las preguntas que se hacen, la manera en que
se valida el conocimiento, las realidades que se aprecian y, en esa via, las secuencias y
herramientas que se utilizan durante el proceso de indagacion para consolidar y visibilizar el

tema como un problema de investigacion.

1.1 PERSPECTIVAS TEORICO-EPISTEMOLOGICAS

A partir de las maneras de experimentar y concebir la realidad se van configurando los

universos del conocimiento, en los que se establecen los canones mediante los cuales los

1 . s, . . . . . .
Directa cuando se da a través de los sentidos; indirecta cuando se requieren instrumentos que solucionan las
limitaciones de los sentidos.
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seres humanos gestionan el conocimiento. Es decir, estos universos se establecen como la
postura desde la cual el hombre define “;Qué tipo de conocimiento Se obtendra en una
investigacion? ;Qué caracteristicas tendra ese conocimiento? ¢Qué valor puede otorgarse a
los resultados obtenidos?” (Sandin Esteban, 2003), entre otros aspectos. A esta postura, desde
la cual el ser humano se posiciona para abordar el conocimiento de la realidad, es a lo que
Michael Crotty (1998) y luego Maria Paz Sandin Esteban (2003) han denominado
perspectivas o tradiciones epistemoldgicas. Nombre que resalta la relacion directa del

conocimiento producido con los procesos historicos y culturales de un grupo.

Para Crotty (1998) y Sandin (2003) existen ciencias que abordan la realidad como
algo objetivo, que funciona fuera e independiente de una conciencia, en ese sentido sera el
objeto el que aporta todo a la mente que le observa. De alli que gran parte de los desarrollos
permitan un analisis cuantitativo de la realidad, aproximandose preponderantemente desde las
bases empiricas; su objetivo fundamental es el de “predecir” y “controlar” los fenomenos, de
esto que se configuren modelos que permitan adelantar y replicar los resultados en otros
escenarios (Vasco Uribe, 1990). Esta es la perspectiva epistemologica objetivista (Crotty ,
1998; Sandin Esteban, 2003).

En otro angulo, hay ciencias que se concentran en, precisamente, lo contrario. Para
ellas sera la conciencia la que configure el sentido de lo que acontece, del fendmeno o hechos
que se abordan. El ser humano no logra ver realmente lo que sucede alli fuera, solo posee
imagenes fragmentadas que ha logrado construir a partir de su experiencia y, sobre todo, de
sus operaciones cerebrales internas (Llinds Riascos, 2002). En esa dptica, la realidad o las
realidades estan profundamente determinadas por la manera en que el hombre la concibe y se
posiciona en ella; las ciencias que se mueven alli tienen la finalidad de “develar” y “romper”
las practicas que, aunque naturalizadas, no permiten el desarrollo pleno de las potencialidades
humanas (Vasco Uribe, 1990). A esta manera de concebir el conocimiento es a lo que se

Ilamaria perspectiva epistemoldgica subjetivista (Crotty, 1998; Sandin Esteban, 2003).

Una Gltima perspectiva epistemoldgica, detallada por Crotty (1998) y Sandin Esteban
(2003), es la construccionista. Desde este universo se comprende que el sentido de los
fenomenos, los hechos o las realidades no esta exclusivamente en cualquiera de los dos
lugares propuestos en las epistemologias anteriores (objeto o sujeto), alli fuera o en la

conciencia, sino que se encuentra a partir de la interaccion de diversos sujetos entre ellos y
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con la realidad. Esta interaccién se hace a partir de un mecanismo trascendental para la
evolucion y desarrollo humano, el lenguaje. En esa linea, las ciencias que se posicionan alli
tratan de “ubicar” y “orientar” las practicas sociales-humanas, de manera que se pueda

interpretar de manera global el fendmeno abordado (Vasco Uribe, 1990).

Ahora bien, sujetos a estos grandes universos, de la gestion del conocimiento, existen
edificios conceptuales o tradiciones que permiten desentrafiar “la postura filosofica que
subyace a una metodologia y que proporciona un contexto y fundamentacion para el
desarrollo del proceso de investigacion y una base para su logica y criterios de
validacion”(Crotty, 1998, citado por Sandin Esteban, 2003, pag. 49). Estas estructuras o
tradiciones reciben el nombre de perspectivas tedricas y permiten en una investigacion

abordar situaciones como:

¢Cuél es la naturaleza del conocimiento? ;Qué se entiende por un
conocimiento racional? ¢(Qué criterios de racionalidad se usan para
elaborarlo y legitimarlo? (Qué enfoques y procedimientos son los més
adecuados para indagar sobre los fendmenos socioeducativos? ¢Cual debe

ser la finalidad de estos procesos? (pag. 50).

De la claridad en la perspectiva teodrico-epistemoldgica en que se encuentra el
abordaje del tema propuesto, se marcan los derroteros a alcanzar, lo limites? y fronteras® que
se pueden delinear o integrar. De esto Gltimo se desprende el hecho de que dos de las
principales dificultades que enfrenta un ejercicio como el presente, las de
“inconmensurabilidad” y “complementariedad” paradigmatica (Walker & Evers, 1988),
tengan que ser superados. Es decir, no se puede hablar de universos, perspectivas o
paradigmas de conocimientos “puros”; si bien existen limites en algunos aspectos también se
pueden identificar fronteras que permiten la articulacion de enfoques o metodologias. Esta
situacion posibilita que tanto la “investigacion cualitativa” como la “investigacion
cuantitativa” se puedan relacionar y desentrafiar mayormente las explicaciones y

comprensiones de las realidades abordadas.

2 . . . . s . e .z
Hace referencia el punto hasta el cual se puede llegar en la investigacidn, habla de distincion.
3 . . . . . .z
Se concibe como el lugar en el cual se pueden juntar dos o mas perspectivas, habla de integracién.
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1.2 ADOPCION DE LA PERSPECTIVA TEORICO-EPISTEMOLOGICA

La presente investigacion, que se ubica en la linea de “investigacion de Curriculo e
Interculturalidad” propuesta por el programa de Doctorado en Ciencias de la Educacion
ofertado por la Red de Universidades Estatales de Colombia, se propone realizar una analisis
del impacto en la ciencia, tecnologia y sociedad de los procesos de ensefianza y aprendizaje
en el area de los circuitos eléctricos de los programas académicos dedicados al estudio de las
cargas eléctricas estaticas y dindmicas de algunas Universidades acreditadas en Colombia,
que poseen dichos programas. En esa medida, se establece el universo en el que se mueve, la
perspectiva epistemoldgica construccionista, con la cual se habilita la posibilidad de
comprender las préacticas humanas en el marco de la educacion a través de la experimentacion
directa e indirecta; desentrafiar las dindmicas propias de estos grupos humanos a partir del
seguimiento de las acciones y el lenguaje; y acercarse a un fendmeno que se configura
gracias a la interaccién de las personas que son sujetos del fendmeno: los estudiantes,

docentes y sociedad de impacto.

En ese contexto, se definen tres objetivos especificos que permiten configurar el
proposito general: 1) identificar los procesos de formacion y competencias disciplinares de
los docentes que imparten el conocimiento en el area de los circuitos eléctricos; 2) describir
las mediaciones didacticas que desarrollan docentes y estudiantes en los procesos de
ensefianza y aprendizaje del area de los circuitos eléctricos; y, 3) establecer el impacto de la
formacion en el area de los circuitos eléctricos de los ingenieros en la sociedad colombiana.
A partir de estos tres objetivos se identifica, entonces, una ruta especifica y las herramientas

que permiten acercarse al fendmeno estudiado.

En ese orden de ideas, se habla de un edificio, o tradicion conceptual, en la cual puede
moverse esta investigacion: perspectiva tedrica hermenéutica. Esta tradicion ha cobrado
sentido en el marco de la investigacion en torno a la educacién como fenémeno social, toda
vez que “toma la accidbn como una via para interpretar el contexto social de significado mas
amplio en el que estd inmersa” (Sandin Esteban, 2003, pag. 60). En este caso se implican las

acciones de los sujetos-actores del acto educativo, para tratar de reconocer el impacto de los
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procesos de ensefianza y aprendizaje en el area de los circuitos eléctricos de los programas
académicos dedicados al comportamiento de las cargas eléctricas estaticas y dinamicas. Asi
que, salvando las discusiones actuales sobre el tipo de hermenéutica, es necesario advertir
que se estructura esta metodologia a partir de la hermenéutica de validacion u objetivista,
para la cual “es posible capturar a través de la indagacion los significados de los textos
(observaciones, entrevistas, diarios, cartas...) y el significado que una persona atribuye a sus

expresiones” (pag. 61).

De manera que “capturando” el significado de las acciones y expresiones de los
protagonistas en medio del acto educativo, se puede articular una mayor comprension, no
solo del acto en si, sino de su impacto en la realidad. Pues hay que reconocer con Javier
Echeverria (1999) que la ciencia, especialmente la educativa, “es una accion transformadora
del mundo, y no solo descriptiva, explicativa, predictiva o comprensiva” (pag. 296); es decir,
no se trata exclusivamente de describir el fendbmeno, se requiere la verificacion del real
impacto de las actividades encaminadas a la educacién en términos de ciencia, innovacién y

tecnologia en el pais, que avanza lentamente hacia una economia mas desarrollada.

1.3 ENFOQUE METODOLOGICO MIXTO, ANALISIS E INTERPRETACION

En el universo del conocimiento no se encuentran perspectivas tedricas totalmente
puras; existen apuestas que consolidan edificios conceptuales fronterizos; es decir, que se
articulan con otras perspectivas para nutrir los abordajes de la realidad, por lo menos a
niveles mas cercanos a la realidad concreta (para el caso la social-educativa), en lo que tiene
que ver con el uso de herramientas, en el enfoque metodolégico (dimensién metodoldgica —
técnicas y estrategias de recogida de informacion) (Sandin Esteban, 2003, pags. 39 - 43). En
el presente, caso la hermenéutica objetiva se configura como constructo fronterizo, pues
permite gestionar en su interior el conocimiento en términos cuantitativos (recoleccion de
datos estadisticos, numéricos, etc.) y cualitativos (descripciones, narraciones y registros, entre

otros).

Se puede, por ende, encontrar el enfoque del método empleado: descriptivo e
interpretativo. Dado que en el proceso investigativo que desarrollamos intervienen variables

que se originan del proceso descriptivo, qué realizan y piensan los docentes, y la
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interpretacion de sus diferentes significados. En educacion no se puede hablar de métodos
limitados, pues es una actividad humana que se configura desde una multiforme red de
actividades, lo cual implica diversidad de miradas que complementen y aporten a su mayor
comprension.

En consecuencia, se advierte que el enfoque metodoldgico de esta investigacion es
“mixto”, pues como lo mencionan Roberto Hernandez Sampieri, Carlos Fernandez Collado y
Pilar Baptista Lucio (2006), este tipo de investigaciones no busca sobreponer uno u otro tipo
de enfoque (cualitativo o cuantitativo) sino “utilizar las fortalezas de ambos tipos de
indagacion combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades potenciales” (pags. 33 -
42). Por lo tanto, la intencion de la investigacion presente no es hacer compartimientos
separados para las variables cuantitativas o las cualitativas, sino integrarlas con el &nimo de
enriquecer el ejercicio, y, asi, obtener mas argumentos para develar el sentido a la luz de los
fundamentos teoricos. Esto se puede evidenciar en las caracteristicas graficadas en la
siguiente figura:

Figura 1. Caracteristicas del Método de Investigacion Mixto

Implican: _—
Generan Sus disefios generales son:
-Recoleccién .
-Andlisis -Inferencias cuantitativas —D!sef_ios concurrentes
-Integracién y cualitativas —D!segos secuen5|aI9§
de datos -Metainferencias (mixdas) -Disefios de conversién
cuantitativos y -Disefios de integracion
|cualitativos
| Probabilistico
L
5 | Utilizan con frecuencia de
Mrjil;ggs ——  maner simultdnea
| muestreo |
| Guiado por
propésito
lalgunas de sus bondades son: Se fundamenta en el :::Sdzr;.m\hzarse‘ entre otros, para
—— . pragmatismo 4
~Perspectiva mas amplia y profunda . =
-Mayor teorizacién -Tnangulac:olj
-Datos mas “ricos” y variados —Cnmpensamﬁn“
LCreatividad -Complementacion
~Indagaciones mas dindmicas ’g‘rgg"gﬁg:g
FMayor salidez y rigor y i o .
AMeYI:r"ex Inrayci:ign explotacion” de -Reduccion de incertidumbre
da‘ccjus & V- -Contextualizacion
-llustracién

Tomado de: (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2006)
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Al integrar los dos enfoques, en el manejo y andlisis de datos cualitativos y
cuantitativos, permite comprender como se ven los procesos de ensefianza aprendizaje desde
la caracterizacion de los docentes, el modelo pedagdgico empleado, las ayudas que se
generan con la informacién que se presenta en los textos utilizados en el area de los circuitos
eléctricos, en los programas que tienen relacién con las cargas eléctricas y el respectivo

impacto en la ciencia y la tecnologia de nuestra sociedad actual.

14 ACERCAMIENTO AL FENOMENO EDUCATIVO, HERRAMIENTAS,
VALIDACION Y APLICACION

Llegados a este nivel, donde el investigador se encuentra cara a cara con la realidad que
desea abordar, es necesario describir aquellos instrumentos y estrategias, su respectiva
validacion y aplicacion, que le permiten recoger la informacion. Este proceso de recoleccion
se vale de varias fuentes e incluso de la introspeccion personal, a objeto de conocer las

realidades interiores de las personas, grupos y sociedades.

Dentro del desarrollo de la investigacion se realiza la aplicacion de instrumentos que
apuntan a respuestas frente a lo propuesto en los objetivos general y especificos del presente
ejercicio. De alli que se planteen la entrevista semiestructurada, la observacion participante y
la sistematizacion de referentes bibliograficos utilizados como textos guias en el area de

cargas eléctricas.

1.4.1 Entrevista semiestructurada, dialogo con el fendmeno.

La entrevista es una herramienta de investigacion intensiva que se utiliza para
profundizar en aquellos aspectos mas teoricos y globales que constituyen el discurso
especializado (ideologico y profesional) sobre un tema y permite rastrear los fundamentos,
valores y perspectivas en que se apoya el o los entrevistados (Baez y Pérez de Tudela, 2009).
Existen diversos tipos de entrevista, dentro de la cual se destaca, para el presente trabajo, la
semiestructurada. Puesto que esta se centra en el planteamiento de unas hipdtesis y preguntas

sin que los items estéen totalmente predeterminados. Es decir, se da la posibilidad de
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estructurar algunos cuestionamientos bases, sobre los cuales, y segun el curso de la entrevista,
se permite generar otros interrogantes a resolver. Ademas, como menciona Diaz Martinez
(2004):

Por su caracter conversacional que desde el interaccionismo simbdlico se
recomienda a fin de que no oprimir a las personas participantes, generando un
ambito coloquial que facilita la comunicacion entre quienes interactlan,
sabiendo que no hay nada en contra de investigar asuntos en los que se esté

involucrado emocionalmente.

Ello, en la presente investigacion, permitio obtener respuestas que en un principio no
se habian previsto. La mayor ventaja de esta herramienta es que pueden usarse preguntas
complementarias tipo prueba, de indagacion o exploracién, cuyo objetivo es profundizar o
clasificar respuestas para obtener una informacién mas completa y precisa, lo que facilita la
tarea del entrevistador (Arnau Gras , Anguera Argilaga, & Gomez Benito, 1990). Esto fue Util
en la medida en que, en algunos casos, los estudiantes o docentes no comprendian del todo
los cuestionamientos o se limitaban en sus respuestas, por tal motivo se hizo indispensable

profundizar o reorientar algunas preguntas.

En el caso de esta investigacion, se indagd quién es el docente del area de circuitos
eléctricos (caracterizacion), cual es el modelo pedagogico que emplea y la relacion que tienen
hoy los textos de esta misma area del saber, desde la perspectiva de docentes y estudiantes.
En esa Optica se realizaron dos tipos de entrevistas, una dirigida a los docentes que orientaban
las asignaturas relacionadas con los circuitos eléctricos, y la otra dirigida a los estudiantes

que han cursado dicha area.

Es de gran valor enunciar que, para la ejecucion de las entrevistas, el entrevistador,
que para este caso es el sujeto que realiza el ejercicio investigativo, tuvo de presente una
actitud metodologica no exigente, que no restringio la intervencion de los sujetos a quienes se
les estaba realizando la formulacion de las preguntas; esta situacion generd un dialogo
tranquilo en torno al tema propuesto. Con lo anterior, se logro, en palabras de Baez & Tudela
(2009), un espejo que devuelve sus opiniones al entrevistado. En las entrevistas esto articuld
un factor estimulante para el informante, alcanzando con ello que hablara con mayor

profundidad y sin temores.
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Es de destacar que para potenciar las intervenciones del entrevistado se asumieron
preguntas y frases como ¢;por qué?, ;qué piensa? en tu opinion; ademas, para crear un
ambiente de familiaridad, no se tenia un escenario preestablecido, sino que las entrevistas se
realizaron en sus oficinas o en cafeterias de la universidad donde laboran. Con estas dos
situaciones se gano la atencion de los entrevistados evitando que se sintieran intimidados y
asumieran la relevancia de su participacion sincera, lejos de una “puesta en escena” postiza

(Guber, 2012), para la fidelidad de los resultados de este ejercicio investigativo.

1.4.1.1 Elaboracion del Instrumento de entrevista semiestructurada.

El instrumento empleado tenia seis (6) preguntas con las cuales se buscaba indagar
por la historia del docente formador en el area de circuitos. Este tenia dos categorias que se

podian identificar con facilidad: aspectos personales y experiencia de vida.

Para la primera categoria se contaba con tres preguntas: edad del docente que orienta
la asignatura de Circuitos, tiempo de experiencia en el &rea de educacién superior y nivel de
formacion (estudios realizados). Con esta primera categoria se busco identificar al docente
frente a la experiencia que habia tenido en la vida como profesional, por eso el nombre de la

categoria “Aspectos Personales”.

La segunda categoria también tenia tres cuestionamientos: la forma como le fueron
ensefiados los circuitos eléctricos al docente, la experiencia laboral en actividades diferentes a
la educacion y la formacién en el campo de la pedagogia y didactica. Con esta se busco
identificar al docente frente a la experiencia que habia tenido en la vida como profesional, por

eso el nombre de la categoria “Experiencia de Vida”.

Tabla 1. Categorias empleadas en el instrumento para determinar la caracterizacion del
docente de Circuitos

1  Edad

4 5 8
8 S z . N
5 5 g 2  Tiempo de Experiencia.

® o
g & 2
5 < @ 3 Nivel de Formacion: Pregrado, Especializacion, Maestria y Doctorado.
S DT 1 Laforma como fueron ensefiados los circuitos eléctricos al docente
o 8
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2 Experiencia laboral en instituciones diferentes a las Educativa por el docente

3 Formacion en el campo de la pedagogia o la didactica docente

Elaborado por: El autor

En total se recaudaron 304 respuestas de los docentes en las seis preguntas realizadas.
Es importante resaltar que en la pregunta tres de la categoria 1: Nivel de Formacion:
Pregrado, Especializacion, Maestria y Doctorado, solo se cerrd a los cuatro aspectos de
educacion formal existentes y reconocidos en el pais; es decir, a los que generan certificacion
por instituciones de educacion superior, porque docentes mencionaron formacion especifica
en el area disciplinar, como certificacién en el manejo de software, manejo de algunos tipos

de maquinas eléctricas entre otros.

1.4.2 Observacion, acercamiento al fenémeno.

La observacion es una herramienta relevante en el desarrollo del ejercicio y, en
general, aplica para todos los procesos investigativos. Ello por cuanto permite tomar la
informacidn, registrarla y, asi, posteriormente analizarla. Para el caso del presente estudio se
tuvo de presente la observacion cientifica, ya que existia un objetivo claro y definido,
situacion que permitié que el ojo del investigador gozara de claridad en el fenbmeno que

deseaba observar y, tener en mente, el paraqué se quiere hacer.

Lo anterior implico la preparacion cuidadosa de la observacion; se revisaron
diferentes tipos de observacion destacando: la observacion participante que, para obtener los
datos, hace que el investigador se incluya dentro del grupo, hecho o fendmeno observado con
el fin de conseguir la informacion "desde adentro™. En oposicion se tiene la observacion no
participante, en la cual se recoge la informacion desde afuera. La observacion no
estructurada, llamada también simple o libre, es la que se realiza sin la ayuda de elementos
técnicos especiales. Por el contrario, la observacidn estructurada es la que se realiza con la
ayuda de elementos técnicos apropiados, tales como: fichas, cuadros y tablas. La observacion
Individual es la que hace una sola persona, sea porque es parte de una investigacion
igualmente individual o porque, dentro de un grupo, se le ha encargado de una parte de la
observacion para que la realice sola.
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Por lo anterior, es necesario decir que en la presente investigacion se utilizé un tipo de
observacion participante. Pues mediante ella se buscé desentrafiar las condiciones que
caracterizaban las practicas pedagdgicas al interior de las aulas de clase. Ademas, porque con
este tipo de observacion el investigador, convertido en entrevistador, tuvo de primera mano
los gestos y ademanes que soportaron, afirmaron o negaron los testimonios expuestos durante
las entrevistas. Y transformado en docente, en medio de otros docentes, pudo evidenciar las
particularidades que se gestaban al interior de las practicas de los profesores del area de

cargas eléctricas.

1.4.3 Sistematizacion de referentes bibliogréficos utilizados como textos guias
de circuitos eléctricos conjunto.

Los datos reportados por los informantes son relevantes por cuanto articula las
percepciones e ideas sobre determinado tema. Sin embargo, es necesario que esta
informacidn, en la formacién de un area concreta como la de cargas eléctricas, se contraste
con las perspectivas tedricas que se implementan en el aula de clase. De ahi que sea
trascendental la verificacion de las fuentes que son utilizadas en dichos espacios académicos.
Por ello, la sistematizacion de referentes bibliograficos utilizados como textos guia sirve para
contrastar el estado actual de conocimiento del area de los circuitos, especificamente en la ley
de Ohm, con los planteamientos empleados de manera cotidiana, por los docentes y
estudiantes de los programas académicos que estudian el comportamiento de las cargas
eléctricas y conocer la forma como se pueden emplear estos para que el saber técnico sea

también social.

El determinar la informacion y la forma como los libros empleados por docentes y
estudiantes afrontan la tematica especifica de “la ley de Ohm”, es muy importante, porque
permite reconocer la forma en que se da la transferencia del conocimiento cientifico al
conocimiento escolar, debido a que los textos se convierten en los vehiculos de informacion y
esta no siempre responde las finalidades de los autores y del saber disciplinar, sino que en

ocasiones seden a las necesidades editoriales.

La transferencia de los conocimientos, y en especial del saber disciplinar al saber

escolar, es un tema muy sensible porque, en ocasiones, las estrategias empleadas por los
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libros omiten aspectos relevantes como la historicidad, secuencias que no favorecen la
interpretacion y conceptualizacion de la tematica planteada, conllevando a problemas como la
algebralizacion, el no reconocimiento de la importancia de los saberes y su interrelacion con
otros de la misma disciplina y la forma como pueden inter actuar en la cotidianidad de la

vida.

143.1 Elaboracién del Instrumento de sistematizacién de referentes.

Para la elaboracion de un instrumento que permitiera sistematizar los contenidos de los
referentes bibliograficos estudiados se establecieron cuestionamientos que se han organizado
en tres tipos, para de esta forma poder establecer un criterio de unanimidad en la busqueda: el
primero de ellos, determina la identificacion del libro; el segundo, buscaba determinar
aspectos relevantes del autor. El tercero, se intereso por desentrafiar las categorias que tienen
los libros cuando presentan la ley de Ohm. Ademas, tienden a verificar si el libro que se

encuentran estudiando esta en alguna de las Universidades que se han seleccionado.

1.4.3.1.1 Un primer tipo de cuestionamientos: la Identificacién del libro.

Con este tipo de cuestionamientos se buscaba establecer la identificacion del libro y evitar
una posible duplicidad de informacién. De ahi que se preguntaba sobre:

Titulo del Libro.

Autor (8).

Temas de desarrollo del libro.
Descripcion.

Lugar de publicacion.
Editorial.

Fecha de publicacion,

Descripcion fisica.

© 0 N o g Bk~ w D PE

Idioma,

10. Identificadores de registro (ISBN).
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1.4.3.1.2 Un segundo tipo de cuestionamientos: la biografia del autor.

Este tipo de cuestionamientos busca determinar quién es el autor del libro, para ello se

determind solo buscar la biografia del primer autor del libro, en la cual se dese6 reconocer la

trayectoria profesional y la afiliacion que tenia con la institucion el autor.

1.4.3.1.3 El tercer grupo de cuestionamientos, reconocimiento de como se

presenta la ley de Ohm.

Este tercer grupo cuenta con nueve preguntas, las cuales buscan determinar la forma

como se presenta la ley de Ohm, esto porque es reconocida como la ley fundamental del

analisis de los circuitos eléctricos, tanto por docentes como por estudiantes.

© o N o gk~ wDh -

Definicion que el libro da acerca de la ley de Ohm.

Ejemplo tipico con el que el libro afronta la ley de Ohm.

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.
Conocimientos posteriores que afronta el libro después de abarcar la ley de Ohm.
Forma como el libro evalla el tema de la ley de Ohm.

Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacion..

Analisis de si el libro coloca un referente histérico durante el tema de la ley de Ohm.
Analisis de si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

Cambios que se pueden presentar en la tematica entre diferentes ediciones del libro
(si el libro tiene mas de cinco ediciones se debe analizar tres, si tiene menos o igual a

tres ediciones se analizan dos).

Posteriormente, mediante las entrevistas a los docenes y estudiantes de las universidades

seleccionadas, se obtuvo como resultado, para el andlisis de los libros, la consolidacién de los

siguientes once criterios de seleccion y preguntas:

1.

Se debe colocar para iniciar el analisis: Titulo del Libro, Autor (s), temas de
desarrollo del libro, descripcion, lugar y editorial, fecha de publicacién, descripcion
fisica, idioma, identificadores de registro (ISBN).

Breve biografia del autor principal del libro.
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En un segundo momento se procedié a determinar si el libro mencionado en la entrevista

se encontraba en alguna de las bibliotecas de las quince Universidades de orden Nacional,

objeto del presente estudio. Pues con ello se logra realizar una correlacién entre usuarios y

textos.

© 0 N o g bk~ wDhPE

L o e =
> b B o

15.

Universidad de Cundinamarca.

Universidad Francisco José de caldas (Universidad Distrital).
Universidad Santo Tomas Bogota.

Universidad de Boyaca.

Universidad Juan de Castellanos.

Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia.
Universidad Industrial de Santander.

Universidad de Pamplona.

Unidades Tecnoldgicas de Santander.

Universidad Santo Tomas Bucaramanga.

Universidad de Antioquia.

Universidad Escuela de Administracion, Finanzas e Instituto Tecnoldgico EAFIT.
Universidad de Medellin.

Universidad del Valle.

Universidad San Buenaventura.

Con esta ultima estrategia de analisis de la informaciéon de ubicacién del libro en la

Institucion de Educacion Superior, se fue completando la matriz de sistematizacién. De esta

forma se logrd identificar cual es el texto que presenta mayor frecuencia de uso a nivel

nacional en las Universidades que se trabajan los Programas Académicos relacionados con

las cargas eléctricas.
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Tabla 2. Matriz de analisis de uso de libros de circuitos en el pais.

< o T B B 2 °

T T T nm O T T o

S . Lo Lo Lo Po o Qo

# Nombre de la Institucion Académica g; ;E_g g; EE EE EE
4 Z zZ z =z Z

1 Universidad de Cundinamarca.

2 Universidad Francisco José de caldas (Universidad
Distrital).
3 Universidad Santo Tomas Bogota

Universidad de Boyaca.

Universidad Juan de Castellanos.
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia

7 Universidad Industrial de Santander.

Universidad de Pamplona.
Unidades Tecnoldgicas de Santander
10 Universidad Santo Tomas Bucaramanga.

11 Universidad de Antioquia.

12 Universidad Escuela de Administracion, Finanzas e
Instituto Tecnoldgico EAFIT.

13 Universidad de Medellin.
14 Universidad del Valle.
15 Universidad san Buenaventura.

Elaborado por: EI Autor

1.4.4 Validacion de instrumentos.

Un proceso indispensable en un ejercicio investigativo es la validacion de los
instrumentos de recoleccion de la informacion. Pues estos enfrentan dos situaciones: por una
parte, el hecho de que son la mediacion por la cual el investigador obtiene los datos de la
realidad o fenédmenos estudiados, de ahi que su construccion implique un consciencia clara de
lo que se quiere ver, de lo contrario se obtendran registros inadecuados para el desarrollo
investigativo. Ademas, en el marco de la investigacion con seres humanos (social) el
instrumento es el medio de interaccion con las personas, las cuales estan cargadas con un

lenguaje integrado por presupuestos, prejuicios y valores que pueden distorsionar las siluetas
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del objeto de estudio. Esto entendido desde el punto de vista de que el abordaje intenta poner
en dialogo conflictos que no se libran, como dice Castell (2008), en el campo material sino en
el mental: entre dos universos distantes el de los adultos-docentes y el de los jovenes-
estudiantes. Para evitar estas circunstancias problematicas es necesario que se valide el
instrumento mediante la aplicacion a personas que cumplan con requisitos de similitud con la

poblacion a la que se va a aplicar la herramienta.

1441 Validacion de la entrevista semiestructurada.

Se requirid que el instrumento disefiado para recolectar informacion (entrevista
semiestructurada), tuviera una etapa de validacion por expertos y personas similares a la
poblacion objeto del tema. Es decir, estudiantes y docentes en el marco del area de las cargas
eléctricas. Se valido asi el lenguaje, el tipo de preguntas, el tiempo para desarrollar la

entrevista y las categorias que orientarian las preguntas alternas.

1.4.4.1.1 Validacién con los estudiantes.

Para el caso de los estudiantes la herramienta se validd mediante la aplicacion del
instrumento a tres estudiantes de la Universidad Santo Toméas y dos de la Universidad
Tecnoldgica y Pedagogica de Colombia, quienes habian cursado el area de cargas eléctricas.
Se escogieron estudiantes de dos instituciones con condiciones diferentes, la una privada y la
otra publica, porque con ello se replicaba en alguna manera los perfiles de los estudiantes a
los cuales estaba dirigida la entrevista. Ellos conocian previamente el objetivo del ejercicio y
la importancia en que el instrumento fuese claro y que no condujera a confusiones o errores.
Lo anterior permitio que el cuestionario fuese retroalimentado y enriquecido con las

impresiones de los estudiantes de la validacion.
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1.4.4.1.2 Validacién con los docentes.

En lo que refiere a los docentes, el cuestionario se valido con aquellos cuyo perfil
estuviera cumpliendo con las condiciones que se presentan al interior de cada institucion en la
que se desarrollo el estudio. Este perfil buscd que el docente estuviera impregnado de las
condiciones que se generan al interior de cada institucion, por lo cual se requeria docentes de
Instituciones Educacion Superior de caracter publico y privado con acreditacion, con
permanencia no menor de dos afios en la institucion y vinculacion de tiempo completo y
medio tiempo. Se excluyeron docentes catedraticos. Por tal razén, la validacion de la
entrevista semiestructurada para docentes se realizd con cuatro profesores que cumplian con

el perfil descrito.

El resultado del ejercicio generdé cambios en la forma de realizar las preguntas,
utilizando como estrategia, para adquirir mayor informacién de orden cualitativo, un
conversatorio. Donde se realiz6 una entrevista semiestructura, con la naturalidad de una
conversacion. Con ello se encontrd que se podia aplicar a un solo docente o0 a un conjunto de
docentes, por lo cual se determind que se aplicaria como méaximo a dos docentes
simultaneamente. Asi todos tendrian la oportunidad de expresar su experiencia y que el

tiempo de ejecucidn del ejercicio no fuera muy extenso.

1.4.4.2 Validacion de la sistematizacion de referentes.

Para la seleccion de los once cuestionamientos, se realizd una prueba con dos estudiantes
y dos docentes, uno de ellos de una Universidad de caracter publico y el otro de una
Institucion de Educacién Superior Privada, los cuales ayudaron a disminuir y categorizar el

grupo de preguntas.

Uno de los principales aportes de este ejercicio de validacion es que ayudo6 a determinar
y precisar cuestionamientos, como ocurri6 con la tematica de analisis, ya que inicialmente se
cuestionaba por los antecedentes y conceptos sobre los circuitos eléctricos, 1o que generaba
dificultades en identificar la tematica en el libro, tematizacion y ejemplificacion. Un elemento

comun que se encontr6 en las personas gque respondieron la prueba es que siempre, ya fuera
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en sus ejemplos o “conceptos”, hablan de la ley de Ohm, al cuestionarlos sobre esto, indican

que es el principal referente que se tiene sobre los circuitos eléctricos.

El perfil empleado para seleccionar las personas que ayudaron con la validacion fue:

1.4.4.2.1 Validacioén con los docentes.

Un docente de Institucion de Educacion Superior (Universitaria) de caracter publico,
que tuviera por los menos tres afios de experiencia, orientando el nucleo o area de circuitos
eléctricos, que hubiese cursado estudios de posgrado. El otro docente debia ser de una

Institucion de carécter privado y las demas caracteristicas enunciadas.

1.4.4.2.2 Validacién con los estudiantes.

Un estudiante de una Institucion de Educacion Superior (Universidad) de caracter
publico, que estuviese por lo menos en el Gltimo tercio del Programa Académico que esté
desarrollando, por cuanto se asume poseia conocimientos acumulados sobre el tema. El otro
estudiante debe ser de una Institucion de carécter privado y las demés caracteristicas

enunciadas.

1.4.5 Aplicacién de los instrumentos.

En la fase de aplicacion de los instrumentos se realizaron diferentes sesiones en las
cuales el investigador se encontrd con los estudiantes y docentes que serian sujetos a las
entrevistas semiestructuradas. Ademas, algunos encuentros se realizaron para observar las
dindmicas propias que los docentes accionaban en medio de las clases. También es de
destacar, que para la sistematizacién de los referentes, fue importante la ayuda de docentes,
bibliotecarios y personal de sistemas. Por cuanto con su colaboracion se pudo filtrar la

informacion requerida.
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1451 Aplicacion de la entrevista semiestructurada.

La entrevista semiestructura se realizo entre los afios 2015 y 2016, en las instalaciones
de la Instituciones de Educacién Superior donde laboraban los docentes y estudiaban los
jovenes de pregrado. Después de haber ubicado a cada profesional y estudiante se pasé a
explicar la finalidad que tenia el trabajo, generar compromiso de no divulgacion del nombre y
apellido (en algunos de ellos se llegé a firmar un acta), el desarrollo y grabacion de la

entrevista.

1.45.1.1 Aplicacion con estudiantes.

En este marco, se contd con la participacion de dos estudiantes por cada una de las
universidades intervenidas, esto obedecié a que en la mayoria de los casos los grupos en que
se iba a realizar la investigacion no eran mayores a 16 estudiantes; en esa Optica dos
estudiantes representaban el 20 por ciento del universo de la poblacion, lo cual equivalia a
una muestra representativa. Asi las cosas, se logrd aplicar el instrumento a 32 estudiantes de
las universidades: Universidad de Cundinamarca (cualquiera de sus sedes), Universidad
Francisco José de caldas (Universidad Distrital), Universidad Santo Tomas Bogota,
Universidad de Boyacd, Universidad Santo Tomas Tunja, Universidad Juan de Castellanos,
Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia, Universidad Industrial de Santander
(Cualquiera de sus sedes), Universidad de Pamplona, Unidades Tecnoldgicas de Santander,
Universidad Santo Tomas Bucaramanga, Universidad de Antioguia (Cualquiera de sus
sedes), Universidad Escuela de Administracion, Finanzas e Instituto Tecnoldgico EAFIT
(Cualquiera de sus sedes), Universidad de Medellin, Universidad del Valle y Universidad San

Buenaventura.

En el ejercicio se evidencié un poco de temor por parte de los estudiantes, por lo cual
algunas de las preguntas se debieron modificar y hacer en un tono mas personal, lo cual
generd que las respuestas fueran mas fluidas. Ademas, se debié manifestar que sus nombres

no serian mencionados en el reporte de resultados. Valga mencionar que los encuentros con
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los estudiantes fueron més cortos que con los docentes, situacion que se leyé como el

resultado de su condicion en medio de las clases.

1.45.1.2 Aplicacion con docentes.

Para realizar la aplicacion de la entrevista semiestructurada con docentes se
escogieron dos docentes de cada una de las universidades a intervenir, estos debian cumplir
con los criterios de permanencia y tiempo en la institucion, ademéas haber acompafiado un
espacio académico en el marco del area de las cargas eléctricas. En ese sentido, el
instrumento fue aplicado a treinta y dos (32) docentes de dieciséis (16) universidades del pais
mencionadas anteriormente. ES necesario decir que estas instituciones presentaban
acreditacion voluntaria de alta calidad, ya fuera en los programas de pregrado o a nivel
institucional.

Una situacién relevante es el hecho de que al realizar la entrevista a dos docentes se
evidencid gue, en algunos casos, ellos se conocian porque eran o habian sido compafieros de
formacion o de trabajo. Esta particularidad fue trascendental para la implementacion de la
herramienta por cuanto permitié que la conversacion fuera de tres personas y mas fluida.
Porque como plantea Lopez Lopez (2017, pag. 47), citando a Berger y Luckman (1991), en
estas condiciones “convergen la narracion y la significacion individuales con elementos
normativos y significativos intersubjetivos y supraindividuales; lo cual equivale a decir que
se da acceso a aquellos significados socialmente compartidos [...]”. ESto trajo consigo la
necesidad de un asistente, quien ayudaba al investigador principal a tomar la informacion de
uno de ellos. Uno de los aspectos mas importantes que arrojé la entrevista es que los docentes
hablan con mayor tranquilidad cuando el ejercicio no es grabado, y que esto los hace tener un
mayor grado de espontaneidad a la hora de hacer sus afirmaciones o toma de posiciones

frente a un tema.

A partir de la informacién que entregaban los docentes en un instrumento, que bien
podia aplicarse como encuesta 0 entrevista dirigida, se obtuvieron resultados de orden

cuantitativo y cualitativo, los cuales, segin el modelo metodologico mixto mencionado en el
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acépite de enfoque metodoldgico mixto, permiten identificar particularidades del quehacer

docente.

1.45.2 Aplicacion de la sistematizacion de referentes bibliograficos.

Después del ejercicio de la encuesta y validacion del instrumento de sistematizacion

de referentes se encontrd0 una serie de textos que se utilizaban en cada una de las

universidades. De esta actividad se establecio una lista que posteriormente fue analizada en

sus contenidos. Es importante mencionar que se nombran otros, que sin embargo, al buscarlos

en las bibliotecas de las Instituciones de Educacion Superior, no fue posible su consecucion,

por lo que se tomd la decision de solo registrar los que aparecen en alguna de las

Universidades analizadas.

Tabla 3. Relacién de Libros Analizados.

Grupo Consecutivo Libro Autor
D1 Electricidad, Teoria de Circuitos y Gongal Fernandez Mills
Magnetismo
D2 Problemas de Teoria de los Circuitos Fernando Jiménez Garza-Ramos
D3 Teoria de circuitos con ORCAD PSPICE  Blas Ogayar
20 practicas de laboratorio
" D4 Dispositivos y circuitos electronicos Donald A. Neamen
D
% D5 Circuitos Eléctricos Joseph A. Edminister
° D6 Fisica experimental Il Holguin Tabares
D7 Circuitos eléctricos James W. Nilsson
D8 Fundamentos de Circuitos Eléctricos Charles K. Alexander
D9 Introduccion a la ciencia e ingenieria de  William D. Callister
los materiales
El Andlisis de Circuitos para Ingenieria William H. Hayt - Jack E.

E2

Estudiante
S

Analisis de circuitos resistivos

Kemmerly — Steven M Durbin

Danilo Rairan
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E3

E4

E5

E6

E7

ES8

E9

Circuitos Eléctricos

Fundamentos de Electricidad
Fundamento de electricidad

Introduccion a la teoria de circuitos y
maquinas eléctricas

Introduccioén a la Teoria de Circuitos.
Introduccioén al andlisis de circuitos

Circuitos eléctricos

Joseph A Edminister,
MahmoodNahvi.

Milton Gussow
Robert G. Seippel

Alexandre Wagemakers

Ernst Adolph Guillemin
Robert L, Boylestad

Dorf - Svoboda

Elaborado por: EI Autor
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2 LAEDUCACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA, UN RETO DE LA
SOCIEDAD COLOMBIANA

La educacion es aquel medio que ha permitido que los pueblos se liberen de la opresion,
maltrato y subordinacion; gracias a ella, y a los procesos que se han dado a lo largo de la
historia, el mundo tiene una mirada diferente de la ciencia, tecnologia, arte, mdsica y otras
tantas formas de irse apropiando del conocimiento de la realidad. Ha dado mayores
posibilidades para que el hombre se desarrolle y contribuya socialmente a cada uno de los

Estados.

La educacion a la luz de hoy es tenida en cuenta no solo para un grupo de personas
como en épocas pasadas, sino que el interés por el tema se aborda desde las politicas publicas
por contribuir al desarrollo social y econdmico de las naciones. Es parte de los Planes de
Desarrollo, nacionales y locales. La sociedad se encuentra sedienta de conocimiento y se ha
consolidado un robusto sistema que ha ido prefigurando las condiciones para sociedades mas
avanzadas, tecnoldgica y cientificamente; en este capitulo se pretende abordar los avances
paulatinos de la educacion en el contexto colombiano. Para delinear la silueta de este
fendmeno en el pais es necesario abordar circunstancias globales. Proyecto que, si bien es de
una alta envergadura porque implica explorar grandes cantidades de informacién (big data),
se hace mas sencillo en la medida que en este momento se cuenta a nivel mundial con
plataformas de uso investigativo que se encargan no solo de alojar sino, también, de
administrar y filtrar gran volumen de datos.

De acuerdo a la anterior dptica, se tomd la decision de hacer uso de la plataforma
SCOPUS, sitio de alto reconocimiento en el entorno investigativo. Esta pesquisa comprende
un periodo que abarca desde 1978 a marzo de 2017, con la ecuacion de busqueda "Science,
Technology, Society”, mediante la que se destacard la produccion por paises, tipos de
documentos, autores y por la institucion (filiacion) donde se desarroll6 la investigacion. Se
adopta la lengua inglesa para la ecuacion por ser la de uso mas universal para la presentacion
de productos en ciencia, tecnologia y sociedad. Esta situacion no es irrelevante, por cuanto
habla de los lugares en que se esta produciendo mas informacion en el marco de la temética
de la presente investigacion. Alli se encontrd que algunos de los paises de lengua inglesa,

considerados como desarrollados, son los que mas tienen reportes en oposicion a los
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latinoamericanos. De ahi que fuese necesario salvar la brecha y verificar en qué situacion se
encuentra el continente latino. En esa medida se optd por alimentar el ejercicio investigativo
mediante una inspeccién en el buscador especializado BizNar con la ecuaciéon de bdsqueda
“Science Technology and Society”, en espanol “Ciencia Tecnologia y Sociedad”. De alli se
desprendieron cuatro categorias a analizar como las de noticias, social, investigacion y
patente.

En consecuencia, en el presente apartado, que funciona como marco referencial de la
investigacion, se expresa por una lado la sistematizacion de lo que se entiende, produce y los
lugares donde se hace ciencia, tecnologia y sociedad; y por otro, se realiza una breve
contextualizacion de la discusién entre educacion y formacién en ciencia y tecnologia como
mecanismos de impacto en la sociedad colombiana. De esto Ultimo, la necesidad de realizar
un repaso histérico que permita comprender la razén por la cual el pais ha reorientado sus

politicas publicas en educacion hacia la implementacion y formacion en ciencia y tecnologia.

2.1 EDUCACION SUPERIOR EN COLOMBIA, DE LA FORMACION ECLESIAL
A LA FORMACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

Conocer la historia permite observar coémo se han gestado los avances de los pueblos en
diferentes disciplinas; la educacion superior en Colombia ha tenido grandes desafios; desde
sus inicios tuvo un corte medieval donde la iglesia influyd en gran medida en el proceso de
ensefianza. Por medio de las comunidades conventuales de gran reconocimiento como los
jesuitas, dominicos y agustinos, hombres al servicio de Dios, dedicados a formar y

evangelizar, se gestion6 la formacién de la poblacion colombiana (Patifio-Millan, 1997).

Durante la conquista, la colonia y la primera Republica, se realizaban los procesos de
formacion y educacion de acuerdo a los criterios medievales de los Estudios Generales, como
a la usanza de la Universidad de Salamanca. Por ejemplo, era necesario que los periodos de
formacion en colegios y universidades se realizaran en latin; alli se orientaban ciclos en artes,
teologia y canones. Las artes correspondian a los “estudios generales medievales” y tenian
una duracién de tres afios, tiempo en que se debia tener asignaturas como gramatica, retorica,

I6gica, metafisica, matematicas y fisica; entre tanto, la teologia y canones tenian una duracion
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de cuatro afios, sus contenidos se derivaban de las ensefianzas de Aristoteles, Santo Tomas y

los maestros escolasticos.

Aproximadamente para 1774 se realiza la primera manifestacion de inconformismo
sobre los procesos educativos orientados por la Iglesia. Como respuesta a esta revelacion, y
aprovechando la expropiacion de los bienes de la Compafiia de Jesus y otras comunidades
religiosas, el Virrey Guirior encomendo6 adelantar una reforma de los estudios superiores; el
fiscal Moreno y Escandon califica los estudios tradicionales como indtiles, verbalistas,
dogmaticos, carentes de aplicacion practica, por lo cual propone incorporar las ciencias utiles

al curriculo para aprovechar las riquezas del reino (Patifio-Millan, 1997).

El fin de la propuesta busca configurar la libre eleccién, gobernada por la razén, de
manera que se diera una educacion mas practica y aplicable en la realidad. Sin embargo,
seguia manteniendo la vigencia y supremacia del contenido catélico y escolastico. Este plan
nunca fue puesto en marcha, aduciendo razones financieras y ausencia de maestros (Patifio-
Millan, 1997).

El siglo XV1II termind con los esfuerzos de la modernizacién en la cultura nacional, la
cual se concentré en las actividades de personajes como José Celestino Mutis, con su
expedicion Boténica, sin tener cambios importantes y regresando a los métodos y contenidos

tradicionalistas.

La Universidad publica fue de avanzada, era parte de la escena publica; se reconocia
que ella era la que abria sus puertas al pueblo. Esta idea de la Universidad Publica aparece
poco después de la independencia de Colombia; pensamientos revolucionarios como el de
Santander hacian que la educacién se empezara a consolidar desde otras perspectivas. En este
escenario, hombres y mujeres empezaron a hacer aportes legendarios para los procesos de
urbanizacion, tecnologia, desarrollo cientifico y en las artes. La Universidad Publica va a
marcar nuevos horizontes para la sociedad colombiana. Las politicas estatales eran de
respaldo para las instituciones de educacion superior; el surgimiento de diversos programas
académicos mejoraba las ofertas en las diferentes universidades. Ellas entusiasmaban a los
jévenes egresados de la secundaria, que veian la oportunidad para progresar de manera
individual, advirtiendo posteriormente que se estudiaba para desarrollar un compromiso

social (Universidad Nacional de Colombia, 2014).
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Paralelo al surgimiento de la universidad publica, el Estado, bajo la necesidad de
configurar su ejército, da inicio a la formacion castrense. La instruccion que se impartia no
solo era de caracter militar, también fue académica. Se debe recordar que la gran mayoria de
los hombres milicianos no poseian una formacion académica y eran oriundos de la zona rural
de la tierra colombiana. En ese sentido, era un deber sacarlos del estado de la ignorancia y
transformarlos en hombres, y quien mejor que los sacerdotes que poseian formacion teoldgica
y filoséfica, hombres de Dios y de las letras. Ellos eran los encargados de motivar a los
jovenes para que no desistieran, se mezclaba asi el deber ser con la obligacion de servir a

Dios en la tierra.

Se advierte que el proceso de formacion no alcanzé el objetivo propuesto, las
condiciones para la ensefianza no eran adecuadas; muchos de los hombres no tenian la
disposicién de aprender, esto no eran de gran importancia para ello, ain mas si se tiene de
presente que los Utiles no llegaban a su tiempo a los sitios de instruccion. Por ello la reforma
constitucional de 1886 contempld que, al realizar la unificacion del ejército, debia establecer
una institucion central que se encargara de impartir formacion técnica y una educacion
formal. Con ello se da origen a la Escuela Militar en la ciudad de Bogota, que empieza a
funcionar para el afio de 1889; esta institucion contaba con el apoyo de la Secretaria de

Guerra.

Con el paso del tiempo, la escuela fue mas exigente en el reclutamiento de hombres, era
un requisito que los cadetes y oficiales fueran ilustrados en las ciencias y en el arte de la
guerra; el gobierno se apoy06 de los hombres de guerra de diferentes estados para que se
encargaran de formar a sus hombres, la contraprestacion era tener hombres capaces, fuertes,
dentro de las filas del ejército, esto motivo a muchos a quedarse al servicio de la fuerza
militar (Universidad de los Andes, 2008).

Con lo anterior, se consolidara una formacion brindada por el Estado, para el servicio
del mismo. Asi el binomio Estado-Iglesia hizo de la educacion un proceso conservador,
disfrutado por aquellos que gozaban de prestigio y dinero. En ese contexto urgen
instituciones de gran renombre, como se destacan las Universidades del Externado de
Colombia y la Libre, contempladas por su buen nombre y por poner al servicio del Estado

excelentes dirigentes y politicos.
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Para el siglo XIX, la educacién en sus tres niveles, primaria, media y superior, fue uno
de los intereses principales de los gobiernos republicanos, ya que el Estado requeria ampliar y
capacitar a su clase dirigente para poder asumir las tareas propias después de la
emancipacion, situacion que implicaba la administracion pablica. Por tal razon, se inicia un
proceso que consistia en la contratacion de misiones cientificas, entre las que se destacan la
del quimico Jean Bautiste Boussingault, que tenia como objetivo el desarrollo de nuevos
proyectos universitarios; infortunadamente estas y muchas otras misiones se retiraban al afio

0 pocos afos después de su llegada, sin concretar nada de manera clara.

2.2 LAS I’NGENIERI’AS, UNA EDUCACION PARA EL DESARROLLO
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO DE LA SOCIEDAD

La disciplina de la ingenieria fue aquella que dio una mirada significativa de avance y
desarrollo, con ello las conquistas en la construccion de herramientas propias para la defensa
del hombre; la rueda, la palanca, la energia eléctrica, la construcciéon vial, murallas y
edificaciones fueron cimientos de lo que mas adelante recibiria el nombre de ingenieria, asi
con ella se dio respuesta a las necesidades de la vida real. Con ella se empezaba a alumbrar

una posibilidad de transformacion.

Con el paso del tiempo la disciplina de la ingenieria tomé areas de trabajo especifico
como la militar, civil, mecénica, industrial, eléctrica, quimica, electronica, sistemas y
telecomunicaciones, entre otras; en fin, el conocimiento de la ingenieria fue reconfigurandose
en un saber especifico que ha tomado fuerza de acuerdo al contexto social en que se va

desarrollando.

Por anterior, se pueden observar los aportes valiosos de la ingenieria a la sociedad en
las distintas culturas, entre las que se destacan la griega, oriental romana y europea, que a la
luz de hoy muestran sus significativos aportes, toda vez que muchos de sus logros obtenidos
se encuentran presentes en obras que han sido consolidadas como patrimonio cultural por la
UNESCO; entre las que se destacan el templo de Apolo Epicuro en Basase, Acrdpolis de
Atenas, sitio Arqueologico de Delfos, Monte Tai, Mausoleo del primer emperador Qin, la
Gran Muralla China, Palacio y Parque de Versalles, Catedral de Chartres y acueducto del

padre tembleque, entre muchas mas.
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En nuestro pais se observa que la ingenieria llega como respuesta a la necesidad de
afrontar los nuevos retos de la modernidad, ello sin desconocer los aportes significativos que
se dieron en tiempos pasados por parte de los indigenas, los europeos y los africanos, quienes
desarrollaron competencias para el trazado de vias, para el cultivo de la tierra, el manejo de
los minerales, las aguas y los productos alimenticios, en fin ellos son los pioneros en nuestra
patria, de quienes se reconoce que con sus destrezas lograron aportes relevantes para este

campo disciplinar.

Es aventurado sefialar una fecha exacta en que la ingenieria es apropiada dentro del
territorio colombiano, sus distintas especialidades ingresaron en fechas diferentes; se resalta
que la ingenieria militar fue una de las pioneras en nuestro territorio para el siglo XIX, la
Colombia de esta época se enfilaba en su ejército para ser formada en el campo de la milicia;
la lucha por la independencia hacia exigible apropiar técnicas de combate, logistica y
solucion de problemas de infraestructura, el ideal era conservar y mantener la libertad, este
fue el camino para que se diera paralelamente paso a la ingenieria civil, que era impartida por

la formacién castrense en sus inicios.

Asi el Estado iba dando respuestas a las necesidades que se presentaban con sus
coasociados, el reto para los dirigentes era dar una respuesta a la urbanizacion de las
principales ciudades, por ello las obras que se empezaron a consolidar se encuentran en la
linea de infraestructura de carreteras, puentes y edificios para la administracion y el inicio de
las primeras industrias. Sin lugar a duda se dio atencién especial, en los afios 20 del siglo XX,
a la elaboracién de los puertos maritimos y aéreos, con ello se generaria una economia mas
dindmica para nuestro territorio, abriendo asi espacio al comercio internacional (Sanclemente,
1999).

Se resalta de la misma manera el impulso que se le dio a la consolidacion de centrales
hidroeléctricas y obras sanitarias; para el afio de 1891 el pueblo cartagenero contaba con
energia eléctrica todo gracias a una planta eléctrica, dando apertura a esta obra maravillosa a
las ciudades de Barranquilla en 1892, la cual fue una obra un poco mas grande y de mayor

cobertura.

Hacia 1890 Bogota era una ciudad de unos 95 mil habitantes y, por tanto, era previsible

que la electricidad fuera recibida con beneplécito. Fue asi como el ingeniero Santiago Samper
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tuvo la idea de aprovechar la caida del rio Bogot4, para construir una planta hidroeléctrica;
esta obra inicié en 1895 y se puso al servicio en 1900, constituyéndose en la primera planta

hidroeléctrica que existi6 en el pais.

Poco antes, en 1897, el ingeniero José Maria Escobar inicid el proceso de instalacion de
una segunda central hidroeléctrica en Medellin, en la quebrada de Santa Elena, con una
potencia de 200 kilovatios, ello decantaria en un avance significativo para el pais y su pueblo

veia con ojos de alegria cualquier avance que se presentaba por los dirigentes.

El quehacer se daba desde los diferentes frentes como desde el lugar de la ejecucion del
proyecto y desde el ente central que afinaba el gobierno para responder a cada una de las
exigencias, creandose asi el Ministerio de obras publicas y transportes para el afio de 1905,
logro que se obtuvo por parte del General Rafael Reyes, quien delegé la tarea a un pequefio
grupo de personas lideradas por el ingeniero Modesto Garceés, confiandole a este la mision de
cuidar, proteger y desarrollar los bienes nacionales de orden publico, entre los que se

destacan minas, petrdleos, ferrocarriles, caminos, puentes, edificaciones y tierras baldias.

De esta manera el desarrollo econdmico y tecnoldgico del pais se proyectaba, y sujeto a
ello se configuraba la academia, donde los ingenieros empezaban a ser los protagonistas de la
historia, la carrera toma fuerza por sus logros reconocidos en la majestuosidad de las obras
realizadas. Por ello los estudiantes de la época se preocupaban por que se les fortaleciera en
matematicas, fisica, quimica, calculo y geologia, asignaturas que eran vitales para la
formacion. Es de aclarar que estos programas académicos eran mas practicos que
memoristicos y quienes accedian a ellos debian tener pasion y gusto por las asignaturas
enunciadas. Verbo y gracia, las escuelas en las que se ofrecia, como por ejemplo en la
Escuela Nacional de Minas en Medellin en 1911, hacian ver esta disciplina como una
profesion, no solo propia para engalanar al pais, sino una prospera fuente de recursos
economicos, toda vez que la teoria administrativa, saber propio de los administradores,
entraba al pais por los ingenieros donde la voz de Taylor y Fayol reforzo las apreciaciones de
la ingenieria (Berdugo-Cotera, 2010).
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2.3 LA EDUCACION QUE SE IMPARTE A LOS INGENIEROS

Las Escuelas y universidades tomaban fuerza en el pais, el desarrollo de las
universidades de orden privado y publico se consolido; se queria formar a una sociedad capaz
de asumir el desarrollo, que saliera de la pobreza. Por ello los diferentes programas
académicos instruian a los jovenes como excelentes profesionales y personas, sus esfuerzos

estaban vertidos a que ese hombre fuese un apoyo al servicio de la sociedad.

Las instituciones se dieron a la tarea de formar a sus estudiantes en el conocimiento
propio de la disciplina, en generar habilidades para la observacion, el analisis y
comunicacion, asumiendo retos propios para el éxito en las labores emprendidas como la
construccién, el disefio, la infraestructura, la creatividad y innovacién. Algunas de ellas
incorporaron en sus proyectos educativos continuar con altos contenidos humanistas que
fortalecieran la formacion cientifica, ética y cristiana, a fin de dar soluciones a los problemas
locales y nacionales; los cuales con el tiempo tuvieron una mirada mas internacional, la

apuesta por el apoyo a los procesos investigativos fue aumentando.

Se destaca que para el afio 1911 se hicieron mas populares los programas de esta area
del conocimiento, cuando la Universidad del Cauca ofrecid el programa de ingenieria,
absorbiendo su antigua facultad de matematicas. En los afios treinta, en el gobierno de Olaya
Herrera, logro que este se llevara a la capital del pais donde se evidencié los problemas para
la ensefianza como se destaca el hecho de que la experticia de los docentes no era tan amplia

y lo mismo sucedia con los espacios de practicas para la ensefianza.

Asi mismo, al revisar los planes de estudio se observa que estos presentaban un
componente muy similar entre los programas académicos existentes; en algunas
universidades, como la de Bogota, se mantenia un mayor énfasis en el area de matematicas;
tenian una duracién de seis afios, con una periodicidad anual y una baja intensidad préctica;
mantenian en forma general las caracteristicas de formacién del siglo XIX de las
Universidades Europeas (Mayor Mora, 1985). Sin lugar a duda estos programas eran una

sefial de progreso del pais.

El desarrollo industrial exigia de hombres que lideraran la naciente industria

colombiana, donde se destaca el avance de la nacion en empresas como Bavaria, Coltabaco,
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Postobon, Ecopetrol, Siems, Avianca, Cementos Argos, Cementos del Valle, Cerveceria
Unidn, Suramericana de Seguros o como Coltejer, (Berdugo-Cotera, 2010), las cuales eran
dirigidas por hombres y manos que habian pasado por la academia. Las universidades seran
reconocidas en el mundo popular por el desarrollo de las empresas y los lideres de estas, los

cuales daban cuenta de su formacion académica.

2.4 ESTUDIANTES QUE SE FORMABAN EN LA DISCIPLINA

Los jovenes estudiantes que se dedicaban a la aprehension de la disciplina de la
ingenieria seran aquellos que gozan de recursos econdmicos importantes; quienes habrian
logrado una formacion de casa con diferencias importantes, ya que sus padres contaban con
facil acceso a materiales como libros de literatura y técnicos, capacidad para leer y escribir
desde varias generaciones atras e, incluso, algunos con el bagaje cultural de conocer y haber
vivido en otras latitudes, lo cual les daba una ventaja para poder soportar las exigencias
propias de la educacién superior. Ello fue una caracteristica de la educacion en el principio,
toda vez que la profesionalizacion se constituia en un privilegio de algunas clases sociales;
esta situacion fue cambiando en la medida en que muchas mas universidades ofrecian
diversidad de programas y la economia del pais se reestructuraba, las politicas educativas se
afinaban y surgian apoyos estatales; se tejian, por todas las esferas, mayores oportunidades

para que muchos méas pudiesen formarse en cualquier disciplina.

Los que poseian caracteristicas propias, como el interés por una formacién que le
abriera las puertas a un mundo desconocido, donde la pasién por el conocimiento desbordara,
dejando un poco de lado los temas del amor, el juego, la politica; es decir, el joven estudiante
debia tener las cualidades que Ernest Roethlisberger destaca en su libro “E/ Dorado” (1993):

poseer gran inteligencia, capacidad critica y memorista.

El ingreso a los programas de educacién superior, en especial de las ingenierias, estaba
marcado por hombres que tenian mayores posibilidades para ingresar a las instituciones; los
factores de orden socioecondémico fueron determinantes para el ingreso a cualquier programa,
se requeria de un poder adquisitivo suficiente para hacerlo; asi mismo, la posibilidad de

acceder a la formacidn superior estaba intimamente ligada con las posibilidades de dejar sus
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tierras para llegar a un territorio como forasteros y ello implicé un mayor esfuerzo de

adaptacion y de orden economico.

Establecer un perfil etnografico de los estudiantes de la disciplina en aquellas épocas
seria aventurado, tan solo se rescatan unos elementos que se encuentran en la bruma de la
escasa literatura, en la cual se entreve que la ideologia de un mejor pais se amarraba en las
tertulias de los cafés del centro de la capital, cercanos a las Universidades, donde se gestaban
espacios para socializar y generar “agoras” entre diferentes grupos de intelectuales que se
formaban y debatian. Consolidando de esta manera diferentes ambitos de produccion

intelectual que empezaron a desbordar las fronteras nacionales.

Los temas de la politica eran, en un primer momento, parte de la mesa de conversacion
en los cafés, luego fueron mutando a otros escenarios. Se advertia el interés de que la clase
media alcanzara el escafio de la educacién superior. Por ello los jovenes generaron las
primeras fraternidades que buscaban un cambio en la pedagogia que se ofrecia, de alli que se
interesaran por un sistema de ensefianza mas eficaz y necesario en algunas disciplinaras como
la del objeto de estudio (Rivas-Gamboa, 2001).

En este sistema de ensefianza, la educacion superior que se ofrecia buscaba algo mas
que ganarse la vida, se consolida como una antesala para un mejor vivir. Por lo tanto, los
estudios no se centraban especificamente en la disciplina, se requeria que el estudiante
tuviese una amplia motivacion para apropiar temas de economia, derecho y contabilidad; su
educacion debia ser extensa como lo planteado por un gran estudiante y maestro, Albert
Einstein (citado por Jaramillo, 1999), para quien en la educacion:

No es muy importante que una persona aprenda datos. Para eso en verdad no necesita de una
universidad. Puede encontrarlos en los libros. El valor de la educacion universitaria no reside en el
aprendizaje de muchos datos sino en capacitar la mente para que piense de manera que lo haga sobre

aquello que no se encuentra en los textos (pag. 11).

25 CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD UNA MIRADA DESDE LA
EDUCACION SUPERIOR

La universidad fue en espacio para la solidez de los avances cientificos y tecnolégicos,
toda vez que se encontraba legitimada por el Estado. Se ha de resaltar que el Estado ha ido
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perfeccionado las politicas de educacion, por ello grandes esfuerzos se han consolidado en
visualizar como la sociedad puede seguir contribuyendo de manera positiva al progreso. Las
politicas publicas establecidas, desde el sector central, proponen reconocer en la ciencia y la
tecnologia un desarrollo invaluable, es asi que, después de grandes luchas por parte de la
academia, se evidencio la necesidad de crear un ente estatal que se encargara de su impulso.
Lo cual se obtuvo hace muy poco con la creacion del Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, que, junto con el Ministerio de la Educacion, trabajan de
manera aliada para generar un impulso al progreso de la industrializacion a través de la
tecnologia y desarrollo tecnoldgico. Se espera que a la postre se encuentren mayores
incentivos en los procesos de investigaciones en curso y consolidadas. Con ello el gobierno
pretende alfabetizar al pueblo colombiano en la importancia de este ejercicio y en el uso de la
misma. Tarea que habia estado rezagada un poco por Colombia si se tiene de presente que
paises desarrollados llevaban la delantera en el tema.

Por otro lado, al acercarse a la concepcion de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en
Colombia encontramos que tiene sus origenes a finales del siglo XVIII. Se fundamenta en los
aportes valiosos de personajes ilustres como José Celestino Mutis, con sus legados realizados
por las expediciones boténicas; con ello se buscaba que el conocimiento fuera un instrumento
para el desarrollo, como se ha indicado en varios apartados, pues es el deber del Estado hacer
que los ciudadanos se impliquen en el desarrollo y progreso de ciencia y tecnologia, por
cuanto esto hace que se genere un bienestar para los coasociados y el contexto en el cual

viven.

El desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia ha cambiado la historia del mundo en todos
los aspectos. Con la Revoluciéon Industrial se transformé la religion, las concepciones
sociopoliticas y la misma educacién, quizas lo mas destacado de esta situaciones la estrecha
relacion gque se ha establecido con otras actividades humanas como el trabajo, la industria y la

manera de apropiar el conocimiento.

De tal manera que en el campo de la educacion se hace necesario resaltar que el
estudio del desarrollo tecno-cientifico, no es una intension de unos pocos, por el contrario se
ha convertido en una necesidad creciente en muchas naciones. Las cuales generan los

espacios dentro de la academia y fuera de ella para lograr comprender los impactos de esta en

40



medio de la humanidad, lo que se ha considerado como politicas institucionales frente al
desarrollo tecnolégico.

Cada pais, o conjunto de naciones, ha buscado establecer diferentes politicas que han
propendido por responder a esos requerimientos (Waks & Rostum, 1990). Para Colombia,
verbo y gracia, se asentaron elementos y politicas del cumplimiento de normas y reglamentos
técnicos en torno a la disciplina de la ingenieria eléctrica, como se hizo para el campo de las
cargas eléctricas. Con el Reglamento de Instalaciones Eléctricas Domiciliarias RETIE vy el
Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico RETILAP, asi como los avances
significativos del Reglamento de Etiquetado de Aparatos de Uso Final de Energia Eléctrica y
Gas Combustible RETIQ, entre otros tantos, aungue se reconocen los logros obtenidos,
parece que el hombre va en destiempo con su propia mente, que es cada vez mas agil para

crear e innovar.

Las primeras manifestaciones de la necesidad de estudiar el naciente fendmeno
tecnoldgico se dio en el ambiente industrial y académico (Gonzalez-Garcia, Lujan-Lépez, &
Lopez-Cerezo, 1996), donde se reconoce que la rapidez de los cambios en la implementacion
tecnoldgica generaba dificultades de diferentes tipos como los monopolios industriales y
tecnoldgicos, los costos que representaba la actualizacion tecnolégica de la maquinaria,
capacitacion de los operarios y la relacién con procesos de eficiencia, eficacia y calidad.

En esa Optica, la academia continuaba en su busqueda por configurar conocimientos
que sirvieran en la realidad, de alli que los contenidos disciplinares abarcados desde las tres
dimensiones de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, se interrelacionaran con las experiencias de
vida (Quintar E. , 2004).

Las instituciones de educacién se dan a la tarea de dar a la sociedad profesionales
calificados en el manejo de los nuevos desarrollos tecnolégicos; que tengan las competencias
y habilidades para alfabetizar a la nueva sociedad. Dando asi, surgimiento a nuevas
organizaciones nacionales e internacionales que se encargaran de estudiar propiamente el
fendmeno del desarrollo tecnoldgico, dentro de las cuales se puede mencionar a la Asociacién
Americana para el Avance de la Ciencia (American Association for the Advancement of
Science, AAAS) y la Comision Internacional de Proteccion contra las Radiaciones No
lonizantes (International Commissionon non lonizing Radiation Protection ICNIRP). En este

sentido, se configuraron movimientos nacionales e internacionales que centraron su atencion
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en las lineas que marcaron la ruta “Ciencia, Tecnologia y Sociedad”; la primera de ellas se
preocupa por los origenes epistémicos y sociales, cultivada principalmente en Europa, en la
Universidad de Edimburgo. La segunda, se centré en las consecuencias que ha tenido el
desarrollo de este conocimiento en los diferentes espacios de la sociedad; se generaron asi las
primeras oficinas de evaluacion tecnoldgica y la implementacion de politicas publicas en
ciencia y tecnologia, en los Estados Unidos de América (Gonzalez-Garcia, Lujan-Lopez, &
Lopez-Cerezo, 1996).

Con el paso del tiempo los conocimientos en relacion al tema se han configurado hasta
llegar a concluir que los estudios de ciencia y tecnologia se concentran en tres campos:
investigacion, politica y educacion (Gonzéalez Garcia, Lujan Lopez, & Lopez Cerezo, 1996;
Waks & Rostum 1990). Alrededor del mundo el primero de ellos y de gran valor es la
investigacion, que promueve una vision socialmente contextualizada de la ciencia y la
tecnologia. El segundo, las politicas de ciencia y tecnologia, es el que defiende la
participacién publica en la toma de decisiones y la gestion cientifico-tecnoldgica. Luego, el
tercer campo, el educativo define que en sus diferentes niveles, para el caso de Colombia, se
da en la primaria un escenario para descubrir el mundo y apropiarlo; en la secundaria, donde
se evidencia un mar de conocimiento, al sujeto se le invita apasionarse y a reproducirlo; y, el
universitario, que invita al sujeto a encaminarse en una disciplina especifica contribuyendo
con una nueva y mas amplia percepcion de la ciencia y la tecnologia para crear el

conocimiento.

Sin lugar a dudas, los cambios que se gestan en términos de Ciencia y Tecnologia son
enormes, ello hace que el mundo funcione mas rapido y que los procesos y mecanismo sean
méas efectivos. Esto implica que se debe estar preparado desde perspectivas de
transdisciplinariedad, haciendo exigible el uso de la ciencia y la tecnologia en cada una de las
circunstancias sociales que se exija. Es por ello que el reto del Estado y de la academia,
docentes y administrativos, es formar una ciudadania alfabetizada cientifica vy
tecnolégicamente.

Por lo tanto, hablar de formacién en la actualidad lleva a pensar en una educacion
cientifica, donde se ha de permear en cada una de las esferas de la academia, en los procesos
de formacién y seleccion de personal, y, en general, en todas las actividades humanas la

alfabetizacion en conocimientos cientificos y desarrollos tecnologicos. Convirtiéndose, esta
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formacion, en una competencia fundamental para todo profesional. De esa manera, es
necesario abordar la didactica cientifica, mas exactamente la trasposicion de saberes, que
permitira no solo analizar el caracter social de la ciencia y la tecnologia, sino posibilitar
espacios de reflexion sobre los modelos de desarrollo, la inequidad, el acceso a los nuevos
bienes y servicios generados e incorporar sentido de responsabilidad, para poder encontrar la
emancipacion que la educacion debe generar. Para ilustar esta situacion se presenta la figura

siguiente:

Figura 2. La educacion tecno-cientifica
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Elaborado por el autor

Como se plantea en la figura un punto conyuntural es la interseccion entre
investigacion, politicas, educacion e intereses del sujeto en el marco de la ciencia y la
tecnologia. Esto implica que el desequilibrio o superposicion de alguno de las esferas dara
como resultado bien sea politicas y contenidos educativos desfasados que no permitan dar

soluciones a problemas concretos de la sociedad en razén a la falta de investigacion; o la
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valoracion excesiva de las esferas del sujeto y la investigacion conllevaria consigo la
implementacion debil de politicas, lo cual se reflejaria en incipientes condiciones para el
desarrollo de la ciencia y tecnologia. Desatender la educacion y la investigacion arrojaria
como resultado un estancamiento y poca tranferencia de los conocimientos para el mejor

aprovechamiento de la ciencia y la tecnologia.

26 ELSUJETOEN LA CIENCIAY LA TECNOLOGIA

Es del interés en el desarrollo de este ejercicio determinar las dificultades que permean
la apropiacién de la Ciencia y la Tecnologia, en especial el saber disciplinar de los ingenieros
en el area de las cargas eléctricas, toda vez que es un gran desafio el area de los circuitos. Son
estos los espacios que se dedican en el desarrollo de la formacién profesional a la innovacion,
creacion los cuales propenden hacia nuevos cambios que cada vez sean de mayor impacto en

todos los entornos sociales.

De esta manera, se hace indispensable tener presente los elementos, sujetos y
escenarios que se tienen para robustecer el saber disciplinar y asi obtener una emancipacion
en el campo tecnoldgico. Lograr este desafio va mas alla de cumplir con los planteamientos y
lecturas que se hacen a la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad. Primero, se hace necesario
que el formador responda al nuevo roll que asume como docente dentro del aula de clase,
buscando superar los modelos tradicionalistas que han generado respuestas

homogeneizadoras, y que desvirtian el alcance tecno-cientifico.

Los sujetos que interactdan en el proceso de ensefianza y aprendizaje han de concebir
al desarrollo como un proceso dirigido de cambios profundos y acelerados, que tienen por
objeto alcanzar el bienestar material y espiritual de la sociedad; la inversion intelectual y
cultural, de los diferentes escenarios educativos, constituye el motor esencial para el
desarrollo de un pais. Por lo tanto sera objeto de revision de la academia observar con lupa
los escenarios, los sujetos y las mediaciones que se dan en el campo disciplinar, para
determinar si se estd respondiendo de manera pertinente al educando, a la sociedad vy, asi,
determinar si se han de proponer nuevas metas para alcanzar cambios o perfilar los obtenidos.
Por consiguiente, se entra a revisar los logros obtenidos de diferentes esferas que han
permeado a la sociedad y en especial a la academia.
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De lo anterior que, un breve andlisis de la produccion en Ciencia, Tecnologia y
Sociedad sea determinante para poder establecer la productividad académica, a fin de afirmar
el interés que este tema despierta para la academia y, en general, para la sociedad. De ahi que
se haya visualizado la productividad que se encuentra en la base de datos SCOPUS, sitio de
alto reconocimiento en el entorno investigativo. Esta pesquisa comprende un periodo que
abarca desde 1978 a marzo de 2017, con la ecuacion de busqueda "Science, Technology,
Society", mediante la que se destacara la produccion por paises, tipos de documentos, autores

y por la institucion (filiacion) donde se desarrollé la investigacion.

2.6.1 Paises donde se han realizado investigaciones en ciencia y tecnologia.

De los paises que participan en el concierto de la produccion, en el area de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad desde el afio de 1978, se puede encontrar que el 16% de las naciones
del mundo* ha producido en la Base de Datos SCOPUS. Dentro de los cuales se destaca que
un primer renglon lo ocupa el pais que mas presenta productividad, Estados Unidos de Norte
América, con un porcentaje bastante amplio, muy cercano al 36%. Lo cual no es extrafio
debido a que es alli donde tienen sede principal la mayoria de las organizaciones e industrias
mundiales, sumado a la multiculturalidad de sus estudiantes universitarios a nivel de pregrado
y postgrado, y al poder financiero que se sustrae del conocimiento y control de las

interpretaciones que la sociedad realiza frente a la tecnologia.

Un segundo lugar de produccion corresponde a Espafia, Canada y Turquia, con un
porcentaje muy bajo frente a los Estados Unidos de Norte América, un 10%, lo cual responde
a las mismas condiciones presentadas para el caso anterior, dadas las implicaciones socio
politicas de estos paises, como es el bajo indice de natalidad y la multiculturalidad que se
vive en las instituciones educativas superiores y la tradicionalidad en la formacion de los

maestros.

Un tercer lugar corresponde a paises como Brasil, Taiwan y Reino Unido con una
participacion del 6% vy el 4% para las dos ultimas naciones. Donde la representatividad se da
en las ultimas dos décadas a consecuencia de la estrecha relacion con los paises del primer y

segundo lugar. Es de resaltar la importancia que han tenido Brasil y Taiwan en los ultimos

4 . . . o . .
Considerando 193 paises de acuerdo con la membresia generada por la Organizacién de Naciones Unidas ONU.
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veinte o veinticinco afios en el concierto de la produccion industrial y su avance tecnoldgico,

que los ubica en las primeras naciones con una productividad econémica diferenciadora.

En el cuarto lugar se encuentran paises como Portugal y Corea del Sur, con un
porcentaje de produccion 3.3%. Finalmente se encuentran tres naciones con una
productividad del 2%, donde se resalta México y la presencia de China. Toda la anterior

situacion se puede evidenciar a través de la siguiente figura:

Figura 3. Produccién en CTS por pais
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Elaborado por el autor, fuente: base de datos SCOPUS Ecuacidn de Busqueda "Science Technology Society",
marzo de 2017.

A simple vista se aprecia que existe una relacion directa entre la industrializacion y la
produccion de las investigaciones en Ciencia Tecnologia y Sociedad. Ademas, se ha de
mencionar que cada uno de los paises productores de tecnologia y suministrador de servicios
a sus vecinos. Sin embargo, es importante resaltar que no a todos los investigadores y paises
les interesa registrar sus aportes investigativos en dicha base de datos, lo cual puede genera
una variacion en los resultados.

Los paises lideres en investigacion en Ciencia y Tecnologia se caracterizan por tener
reconocimiento en sus procesos de formacion superior a nivel de pregrado y postgrado. En

este punto se puede realizar un reconocimiento al uso y aplicacién de las cargas eléctricas,
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como ocurre con Espafia en el manejo de energias alternativas (fotovoltaica) e India en el

manejo de procesos computacionales.

2.6.2 Tipos de productos generados en la investigacion en CTS.

La produccion cientifica en el campo de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad no es muy
abundante en los Gltimos 40 afios. De acuerdo con la pesquisa en la base de datos SCOPUS se
tiene un valor cercano al 75% en la generacion de articulos cientificos; un 12% de
documentos presentados en forma de conferencias en eventos cientificos; un 6% corresponde
a la revision de documentos y la generacion de editoriales; un 2.6% corresponde a capitulos
de libro; otro 2.6% corresponde a correcciones de erratas’; el 1.3%, a produccion de editorial;
y 0.8% para articulos de prensa. Un resumen de esto se puede observar en la figura 4, donde
se puede apreciar el nimero de productos en CTS por tipo de documento:

Figura 4. Produccién en CTS por tipo de documento
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Elaborado por el autor, fuente: base de datos SCOPUS Ecuacion de Busqueda "Science Technology Society",
marzo de 2017.

En consecuencia, de esta revision se puede inferir que la mayor produccion es la de

los articulos. Situacidn que no es extrafia, ya que es la primera herramienta de divulgacion de

5 . mp g . . " ) . .
Del latin errata (“cosas erradas”), una errata es una equivocacién material que aparece en un impreso o en un manuscrito. Se conoce como fe
de erratas al listado de erratas que se inserta al comienzo o al final de un libro y que el lector debe tener en cuenta respecto a las enmiendas

necesarias del texto. En el caso de los diarios o las publicaciones periédicas, la fe de erratas suele publicarse al dia o edicién siguiente de
cometido el error.
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la produccion de los investigadores, donde con libertad pueden expresar sus hallazgos.
Tambieén, es de anotar que existe un amplio espectro que ocupan las notas y cartas referentes
al tema de CTS, las cuales son otra manifestacion del interés de quienes empiezan a

incursionar en el ejercicio.

2.6.3 Produccion de Investigadores en CTS.

El andlisis de la Base de Datos SCOPUS reporta 157 autores en el marco de la CTS,
no obstante solo 32 de ellos presentan mas de un articulo producido. Circunstancia que
representa un porcentaje ligeramente superior al 20.38% a la produccion general, y de ellos
solo diez son referenciados (citados) por otros investigadores. Al realizar una distribucion por
nimero de investigaciones reportadas en SCOPUS se puede evidenciar el nimero de

publicaciones en relacién al porcentaje de investigadores, en una tabla seria asi:

Tabla 4. Numero de productos desarrollados por investigadores en CTS

NUmero de ) )
o Porcentaje de Investigadores
Publicaciones
7 0.63%
0.63%
1.27%

6
5
4 0.63%
3
2
1

4.45%
12.73%
79.61%

Elaborado por el autor, fuente: base de datos SCOPUS Ecuacion de Busqueda "Science Technology Society",
marzo de 2017.

Ello reporta que el 79.61% de los investigadores ha realizado una publicacion y
solamente el 20.34% ha generado mas de un producto. En la Figura 5, Autores que Producen
en CTS, se presentan los que tienen mas de tres productos generados en CTS, resaltando a los
doctores como Yager, R.E., con siete productos, Vazquez Alonso con seis productos y

Manassero y Vilches con cinco productos
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Figura 5. Autores que producen en CTS
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Elaborado por el autor, fuente: base de datos SCOPUS Ecuacion de Blsqueda "Science Technology Society",

marzo de 2017.

Como ya se enuncio, la razones para que exista poca produccion pueden ser diversas:

primero, el poco interés que se tiene por publicar en la base de datos temas de este tipo

segundo, la incipiente cultura de trabajo en el marco de este campo en la educacion superior,

frente a otras tematicas que pueden despertar un mayor interés tanto en investigadores como

en lectores.

De esta manera, se pone de manifiesto la necesitad y la importancia que deben generar

tematicas que trasciendan las disciplinas técnicas y los fines propios de cada saber. Con lo

cual se busca la integracién y mejora de las condiciones sociales, superando los fines

instrumentales y acercandose cada vez mas a la participacion publica en la toma de

decisiones y la gestion cientifico-tecnoldgica. En ese sentido, se desarrolla el aspecto

educativo, con el que se contribuye a una amplia percepcion de la CTS, para consolidar el

proposito de formar una ciudadania alfabetizada cientifica y tecnoldégicamente.

2.6.4 Principales Instituciones que Investigan en CTS.

Los desarrollos en Ciencia, Tecnologia y Sociedad nacen del sector industrial.

Rapidamente pasan a las Instituciones de Educacion Superior, por lo cual es interesante
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conocer cudles son las universidades que han generado esfuerzos para estudiar esta temaética.
De acuerdo con la pesquisa efectuada, en lo reportado en la base de Datos SCOPUS, se
arrojan situaciones como que en un primer nivel se encuentran las Universidades de lowa, en
Estados Unidos de Norte Ameérica, y la de Toronto en Canada, quienes han generado ocho
productos investigativos cada una en CTS. En segundo lugar esta la Universidad de las Islas
Baleares en Espafia con siete productos en CTS. En una tercera posicion se ubica la
Universidad de Marmara, en Turquia, con cinco productos en CTS y una amplia experiencia
en organizacion de eventos como el Debate CTS Westminster con el profesor Busra Ersanli
en el afio 2013.

En cuarto lugar se tiene la Universidad de Valencia, en Espafia, con cuatro productos.
Esta institucion se destaca por las investigaciones y analisis realizados en la influencia de la
didactica para superar las dificultades producidas por el fendbmeno tecno-cientifico en los
diferentes niveles de formacion. Un quinto lugar es ocupado por diez universidades con tres
productos en CTS, donde se resaltan las Universidades del Estado de Pensilvania, de Abant
Izzet Baysal en Turquia y la Nacional Chiao Tung Taiwan, entre otras. Estas instituciones

educativas conforman el 6.8% de productividad en CTS.

Otras Instituciones han aportado de manera significativa a la produccion en Ciencia,
Tecnologia y Sociedad, entre ellas destacamos a la Sociedad de Investigacion Cientifica (The
Scientific Research Society) Sigma xi° fundada en 1886 para premiar la excelencia en la
investigacion cientifica y fomentar un sentido de comparfierismo y cooperacion entre los
investigadores en todos los campos de la ciencia y la ingenieria. Cuenta con cerca de 60.000
miembros que fueron elegidos en funcion de su potencial de investigacién y logros, se
encuentra distribuida en mas de 500 capitulos en estados Unidos de Norte América y el resto
del mundo. Dentro de los logros obtenidos por Sigma Xi se cuentan mas de 200 premios
Novel, y en el marco de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad ha generado siete productos de

relevancia.

Por su parte, la Universidad Técnica de Eindhoven, conocida como TU/e (en
neerlandés: Technische Universiteit Eindhoven), es una universidad técnica localizada en la

ciudad de Eindhoven, fue fundada en 1956. La comunidad europea la considera una de las

6 . . . . .
Las letras griegas "sigma" y la forma "xi" son las siglas de la sociedad y el lema, "Xynones Spoudon", que se
traduce como "Compaiieros en la Investigacion".
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mejores en el continente basandose en el impacto de su produccion cientifica, la cual ha

generado seis productos en CTS.

En la Base de Datos SCUPUS se reportan 147 instituciones que han generado
productos en Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Al observar la Figura 6, produccion en CTS
por filiacion, se resalta a las instituciones de educacion superior de América, Europa y la

presencia de algunas instituciones de oriente:

Figura 6. Produccién en CTS por filiacion

PRODUCCION EN CTS POR FILIACION

Universidad American de Beirut,
Universidade de Aveiro,

Instituto de Educacion (Hong Kong)
Universidad de Gazi

Universidad de Abant Izzet Baysal

Wwwwwwwwww

Universitat de Valencia,

Universitat de les llles Balears,

Universidad de Toronto,

Elaborado por el autor, fuente: base de datos SCOPUS Ecuacion de Busqueda "Science Technology Society",
marzo de 2017.

De otro lado, al hacer una distribucion para determinar la contribucién por institucion,
evidenciamos el porcentaje de contribuciones que se realizan, esto se evidencia en la

siguiente tabla:

Tabla 5. Numero de Instituciones y productos desarrollados en CTS

N°. de Productos

Generados en CTS N°. de Instituciones Contribucién
1 120 81,63%
2 12 8,16%
3 10 6,80%
4 1 0,68%
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5 1 0,68%
6 0 0.00%
7 1 0,68%
8 2 1,36%

Elaborado por el autor, fuente: base de datos SCOPUS Ecuacidon de Busqueda "Science Technology Society",
marzo de 2017.

Es interesante observar que el nimero de instituciones que realizan estudios en CTS y
que generan un producto equivale al 81% de 147 que son reportadas en la base de datos
SCOPUS. Existe un margen de diferencia amplio con las que presentan dos productos, un
8.61 %. Alli se destaca la productividad de la Universidad de Valencia con cuatro productos,
siendo la segunda Universidad de habla hispana frente al nimero de publicaciones generadas.
De la misma forma, se ve la importancia que ha tenido este tema en las Universidades de
Turquia, representado ello en la presencia de las instituciones de educacion superior en los

primeros ocho instituciones con mayor numero de publicaciones en CTS.

Las universidades europeas y americanas tienen grandes aportes en la base de datos
SCOPUS. En contraste, las latinoamericanas poco registran, por ello para alimentar el
gjercicio investigativo se hizo necesario hacer un inspeccion en el buscador especializado
BizNar con la ecuacion de busqueda “Science Technology and Society”, en espafiol “Ciencia
Tecnologia y Sociedad”. De alli se desprendieron cuatro categorias a analizar como las de
noticias, social, investigacion y patente, de ello se entra a compartir los hallazgo que se

encontraron.

26.4.1 Noticias.

Son diversas las publicaciones que se pueden tener en la categoria de noticias en la
base de datos Biznar, aproximadamente 34 productos, de los cuales se consultaron los méas
sobresalientes, desde el punto de vista del autor. En la tabla 6, categoria noticias para tema de
investigacion en CTS —BizNar, se resumen las categorias desarrolladas por la mencionada
base de datos.

52



Tabla 6. Categoria noticias para tema de investigacion en CTS — BizNar

NOTICIAS
Temas Numero de articulos
Mercados 10
Tecnologia y sociedad 8
México 5
Porcentaje 5
Brasileras 3
Madrid 3
Elaborado por el autor, fuente: base de datos BizNar, ecuacion de bisqueda "Ciencia, Tecnologia y Sociedad",
marzo de 2017.

En la produccion sobre Ciencia Tecnologia y Sociedad se presentan un ndmero
importantes de productos reportados en la categoria de noticias (News), con la distribucion
que se presenta en la Figura 7, Proyectos en Ciencia Tecnologia y Sociedad, en la categoria

Noticias (News), se destacan las diez mas sobresalientes.

Figura 7. Proyectos en Ciencia Tecnologia y Sociedad, en la categoria Noticias (News)
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Elaborado por el autor, fuente: base de datos BizNar, ecuacion de bisqueda "Ciencia, Tecnologia y Sociedad" y

"Science Technology and Society", marzo de 2017.

2.6.4.2 Social.

La categoria social contiene diversos productos en la base de datos BizNar,
aproximadamente 36. De los cuales se buscaron y estudiaron los mas relevantes desde el

punto de vista del autor. En la tabla 7, categoria social para tema de investigacién en CTS -
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BizNar, se resumen que se encontraron unas subcategorias que son de importancia en la
mencionada base de datos:

Tabla 7. Categoria social para tema de investigacion en CTS -BizNar

SOCIAL
Temas NuUmero de articulos
Ciencia y tecnologia 17
Artes 5
Publicado 5
Politica 3
Tecnologia 3
Informacion 3

Elaborado por el autor, fuente: base de datos BizNar, ecuacién de bisqueda "Ciencia, Tecnologia y Sociedad",
marzo de 2017.

Figura 8. Resultado de busqueda Ciencia, Tecnologia y Sociedad, Categoria Social

Elaborado por el autor, fuente: base de datos BizNar, ecuacion de bisqueda "Ciencia, Tecnologia y Sociedad",
marzo de 2017

Los titulares mas destacados de la produccidn en el marco de la categoria de lo social
corresponden a los de evaluacion de la secuencia de ensefianza en cuanto a la Ciencia,

Tecnologia y Sociedad; valores en la Educacion Superior; el porqué nuestra sociedad necesita
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méas mujeres en posiciones de liderazgo; Merck lanza "Merck més que una madre”, campafa
en asociacion con el Ministerio de Salud de Uganda y la sociedad de fertilidad de Africa; la
relacion entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad; Tecnologia de la Ciencia y Estudios de la
Sociedad; the 12th Tunisia-Japan Symposiumon Society Science & Technology; y evolucion
del hombre junto con la tecnologia. En estos articulos se logra evidenciar que la produccion

se centra en la relacion entre la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad.

2.6.4.3 Investigacion.

Son diversas las publicaciones que se pueden tener en la categoria investigacion,
aproximadamente 206 documentos. De ellos se revisaron las méas sobresalientes, desde el
punto de vista del autor. En la tabla 8, categoria Investigacion para tema de investigacion en

CTS - BizNar, se resumen las categorias desarrolladas por la mencionada base de datos.

Tabla 8. Categoria Investigacion para tema de investigacion en CTS -BizNar

INVESTIGACION

Temas NUmero de articulos
Ciencia y tecnologia 64
Tecnologia 56
Informes 29
Compafiia de inversiones 19
Energia 19
Estudiantes 19

Elaborado por el autor, fuente: base de datos BizNar, ecuacién de busqueda "Science Technology and Society",
marzo de 2017.
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Figura 9. Resultados de busquedaCiencia, Tecnologia y Sociedad, Categoria Investigacion

Elaborado por el autor, fuente: base de datos BizNar, ecuacion de busqueda "Science Technology and Society",

marzo de 2017.

2.6.44 Patentes.

Las patentes son una de las principales manifestaciones e interrelaciones que se

generaran en los desarrollos cientificos y tecnoldgicos. En la base de datos BizNar se

encontraron 150 productos para el desarrollo en Ciencia Tecnologia e Investigacion en

Educacioén. De lo cual se resalta que no se hace diferencia entre patentes de innovacién o de

uso, situacion que permite incluir diversas tematicas. En la Tabla 9, categoria Patente para

tema de investigacion en CTS — BizNar, se pueden ver las diferentes tematicas que se

encuentran en la base de datos.

Tabla 9. Categoria Patente para tema de investigacion en CTS —BizNar

PATENTES

Resultados visuales

Los métodos para la neuromodulacidn renal bilateral

La aplicacion de suave persecucion cognitiva probando paradigmas para el desarrollo
clinico de farmacos

Sistema para reducir el ruido en un conjunto de sensores quimicos

Métodos y aparatos para andlisis de medicidn utilizando arreglos de gran escala Aerovia

13
14

14

14

15
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PATENTES

artificial

Los métodos para la invasion celular y disefios limite de aplicacion de la misma 15
Hibrido de radio-frecuencia de libre electrostatica / célula magneto estatica para el 16
transporte, atrapando y disociar los iones en los espectrometros de masas

Sistema y método para transmitir un mensaje de emergencia a través de una red 16
inalambrica integrada

Gestidn de reiniciar el servidor a través de tiempo de estabilidad 16
Contactos Super-Auto-Alineados y método para la fabricacion de la misma 17

Elaborado por el autor, fuente: base de datos BizNar, ecuacién de busqueda "Science Technology and Society",
marzo de 2017.

Figura 10. Proyectos de Ciencia Tecnologia y Sociedad Educacidn Patentes en BizNar
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Elaborado por el autor, fuente: base de datos BizNar, ecuacion de bisqueda "Science Technology and Society",
marzo de 2017.

Como hemos visto anteriormente, y segin los pronunciamientos de la Unesco, el
Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional, la Ciencia y la Tecnologia son uno de
los principales motores para el desarrollo de una sociedad. Sin embargo, también es claro
para estas instituciones que la Ciencia y la Tecnologia de punta llegan tardiamente cuando no
a la base de la comunidad. Esto se debe a maltiples factores dentro de los cuales el principal,
en cuanto al uso, aprovechamiento y produccion, es el de la educacion. Aun asi se puede
inferir que los paises Ilamados desarrollados, o los que se destacan por su produccién y
desarrollo industrial, aparecen referenciados en la pesquisa liderando las listas, como es el
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caso de los Estados Unidos de Norte América, Canada, Turquia, Espafia; y, como referente
para Ameérica del Sur, Brasil.

También se puede concluir que el principal medio de comunicacion de estos saberes
se da por medio de articulos (75%); con un escaso porcentaje en la presentacion de
conferencias (12%). Por otro lado, la produccion por cientificos no es alta. Por el contrario,
solo se tiene un veinte por ciento (20%) de repetibilidad en la produccion de articulos, y solo
se encuentran 10% en citaciones entre ellos mismos.

Otras lecturas que se pueden hacer, por ejemplo, hacen referencia a la relacion que
existe entre los paises lideres en produccion en Ciencia Tecnologia y Sociedad y el desarrollo
del sector productivo (industrial). Este es un hecho claro para la presente investigacion. En
ese mismo sentido, es preciso el reconocimiento de tal relacion con la ubicacion de las
Instituciones de Educacion Superior en los ratings destinados a este fin.

La educacién tiene como finalidad consolidar la paz, erradicar la pobreza e impulsar
el desarrollo sostenible y sustentable, resultados que fueron encontrados en el buscador
BizNar. Donde se evidencia como puede llagar al comin de las personas los trabajos
desarrollos en CTS, a través de noticias, mejoras realizados para el desarrollo social a través
de programas como "Merck mas que una madre", entre otros, proyectos de investigacion que
tienen como finalidad el cuidado de especies en vias de extincién, o la misma generacién de
patentes. Lo que representa que los trabajos en Ciencia Tecnologia y Sociedad estan mas alla
de la produccion cientifica de nuevo conocimiento y puede aportar en la construccion de un
discurso en pro del crecimiento del ser humano.
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3 LA FORMACION DE FORMADORES EN INGENIERIA, PERSPECTIVAS Y
CONDICIONES

En un articulo, de la Revista Educacion y Cultura de 1986, Mario Diaz hace una
comparacion tedrica sobre los Modelos Pedagogicos y las vivencias escolares en Colombia.
En este articulo el autor dice que la escuela ha de tener una relacion con los diferentes
contextos en los cuales los jovenes se desenvuelven, y ser el medio real de comunicacion
entre las teorias y las necesidades de la sociedad. Antes de llegar a tales conclusiones, Diaz se
detiene en cuestiones fundamentales como:¢Qué se entiende por modelo pedagdgico?;Qué
principios orientan los modelos pedagdgicos (conceptos educativos)? ¢Cual es la relacion de
los modelos pedagogicos con la realidad, y cual es el verdadero oficio de la pedagogia?
Ademas, realiza la descripcion de los rasgos distintivos de los modelos pedagdgicos en
relacion con lo social y la organizacion de la escuela (Diaz, 1986).

La sociedad que se tiene es fruto, en gran medida, de los aciertos o desaciertos, apuestas
u omisiones que se hayan presentado desde la educacién. Como bien se puede extraerde la
lectura de Pedagogia del Oprimido, de Paulo Freire (1994), toda préactica educativa supone un
concepto del hombre, de sociedad y de mundo. Es decir, todas las actividades humanas en pro
de la comunicacién de los conocimientos a las otras generaciones implican un ejercicio
ideoldgico. La educacién no es limpida e imparcial, implica ideas, pensamientos, verdades y
practicas controladas. Todo ello se evidencia en tres niveles: en el primero, una sociedad se
plantea y valida los conocimientos y lugares “autorizados” para impartirlos; en segunda
instancia, cada escuela, a partir de su contexto, articula una serie de practicas y contenidos
que considera pertinentes para su comunicacion; y, finalmente, cuando nos acercamos a las
practicas docentes, a las lecciones que se imparten, a la escogencia u omision de ciertos
temas.

Lo anterior lleva a pensar con Shirley Grundy (1998) que “si trascendemos los aspectos
superficiales de la practica educativa, y lo que suponen las practicas de organizacion y de
ensefianza y aprendizaje, hallamos, no leyes naturales universales, sino creencias y valores”
(pag. 22). En otras palabras, toda practica educativa de una sociedad, institucién o docente
implica teorias y conceptos acerca del mundo en que vivimos, del hombre que tenemos y del

hombre y mundo que deseamos llegar a consolidar algun dia. La educacion siempre esta
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orientada hacia una teleologia, hacia una finalidad deseada. En ese sentido, es importante a la
hora de acercarse a una realidad educativa, como es el caso del presente ejercicio, preguntarse
por ;Qué clase de creencias sobre las personas, la sociedad y el mundo llevan un tipo de
determinadas précticas educativas? De ahi que sea de relevancia, antes de desentrafiar las
practicas del fendmeno a estudiar, realizar una revision de las diferentes perspectivas que se
han desarrollado en educacion.

En el presente capitulo pretendemos identificar los procesos de formacion y
competencias disciplinares de los docentes que imparten el conocimiento en el &rea de los
circuitos eléctricos; para llegar alli fue necesario realizar un recorrido por las diferentes
perspectivas teodrico-pedagogicas y modelos en los cuales han podido ser formados los
docentes, de manera que se articulen estos marcos con las apuestas reales encontradas en el

proceso de investigacion.

3.1 PERSPECTIVAS TEORICO-PEDAGOGICAS

Existen tradiciones o perspectivas tedricas a partir de las cuales justificamos,
definimos, valoramos y gestionamos el conocimiento. Estos articulados permiten, como se ha
enunciado atras, desentrafiar los constructos filos6ficos que sustentan, aportan los canones y
enfoques que nos llevan a una determinada aproximacion a la realidad. En ese sentido, desde
el marco de la pedagogia, se han desarrollado diferentes perspectivas que ayudan a

comprender los procesos mediante los cuales los seres humanos gestionan el conocimiento.

Al respecto, es importante decir que si bien estos edificios conceptuales se han
articulado preponderantemente a partir de la psicologia no se pueden negar los aportes de
otras disciplinas, pues “el fendmeno educativo, debido a su complejidad y
multideterminacion, puede también explicarse e intervenirse en él desde otras ciencias
humanas, sociales y educativas” (Diaz-Barriga Arceo & Hernandez-Rojas, 2002).Ello
justifica el hecho indiscutible de que se puedan erigir articulados que perfectamente pueden
pasar de un enfoque cualitativo a uno cuantitativo sin por ello perder su propia

caracterizacion.

En esa oOptica, a estas tradiciones o perspectivas teorico-pedagogicas les subyacen las
maneras en que se concibe, administra, suministra, transmite, adquiere, evalia y genera el
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conocimiento en los actos educativos. Acercarse un poco a ellos permite la comprension de
los procesos que configuran tanto a los protagonistas (docente y estudiante) de las actividades

educativas como al mismo conocimiento y a su impacto en el contexto real.

3.1.1 Cognitivismo.

Aunque a finales del siglo XX las teorias del aprendizaje estaban aflorando vy el
conductismo estaba marcandose con fuerza en las escuelas, el interés por los procesos para el
procesamiento de la informacion, en psicologia, dio un giro y comenz6 a marcar la corriente
del cognitivismo. De acuerdo con el Centro Virtual Cervantes (CVC) (2016), este término se
refiere a la teoria psicolégica cuyo objeto de estudio es la forma en que la mente interpreta,
procesa y almacena informacion en la memoria, preocupandose por lo que la mente piensa y
aprende. Es decir, pone énfasis en los “procesos mentales intermedios que para la psicologia
cognitiva son el factor fundamental del aprendizaje, interpretando el aprendizaje como un
proceso que implica adquisicion o reorganizacion de estructuras cognitivas que permitan al
alumno procesar y almacenar la informacién” (Herrera-Ramirez, Herrera-Clavero, Ramirez-

Salguero, & Roa-Vanegas, s.f.).

En esa Optica, vale la pena retornar a los primeros tedricos que fundaron las bases del
cognitivismo, entre quienes esta Jean Piaget (1967)con sus principios de asimilacién, el cual
hace referencia a la “integracion en estructuras previas, las cuales pueden permanecer
inmutadas o ser mas 0 menos modificadas por tal integracion, aunque sin discontinuidad con
el estado precedente, es decir, sin ser extinguidas y acomodandose simplemente a la nueva
situacion”; y el de acomodacién, que se entiende como “toda modificacion de esquemas de

asimilacion bajo la influencia de situaciones exteriores a las que aquellos se aplican” (pags.

13 - 18).

Del mismo modo, Vygotsky (1978; 1995) afirma que “la cognicion es vista como una
internalizacion de una interaccion de dimension social, en donde el individuo esta sometido e
inmerso en determinadas situaciones”; y, Ausubel (2002) planteara que “en el centro de la
teoria de la asimilacion se encuentra la idea de que los nuevos significados se adquieren
mediante la interaccion de la ideas (conocimientos) nuevas y potencialmente significativas
con conceptos y proposiciones aprendidos con anterioridad” (pag. 171).En esa medida, se
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comprenden como elementos destacados de la cognicion la interaccion con el medio y la
relacion con las ideas previas del sujeto que aprende.
En esa perspectiva, la propuesta de Frida Diaz Barriga Arceo (2003) cuando describe
la cognicidn situada y afirma que:
Los tedricos de la cognicion situada parten de la premisa de que el conocimiento es situado, es
parte y producto de la actividad, el contexto y la cultura en que se desarrolla y utiliza. Esta
vision, relativamente reciente, ha desembocado en un enfoque instruccional, la ensefianza
situada, que destaca la importancia de la actividad y el contexto para el aprendizaje y reconoce
que el aprendizaje escolar es, ante todo, un proceso de enculturacién en el cual los estudiantes
se integran gradualmente a una comunidad o cultura de préacticas sociales. En esta misma
direccion, se comparte la idea de que aprender y hacer son acciones inseparables. Y en
consecuencia, un principio nodal de este enfoque plantea que los alumnos (aprendices o

novicios) deben aprender en el contexto pertinente (pag. 3).

El aprendizaje, la cognicion es ante todo una actividad humana situada, que depende
el contexto en que se encuentre, ademas es procesual y va permitiendo que la persona se vaya
integrando y conociendo los saberes propios de su comunidad, lo cual le permite
desempefarse. Optica que va paralela al pensamiento de Brenda Mergel (1998) cuando
enfatiza en que “si el aprendizaje se realiza dentro de determinado contexto sera mas facil

recordarlo en ese contexto que en otro diferente” (pag. 10).

Otro aspecto que se ha de resaltar es el hecho de que todo aprendizaje es de una u otra
manera acumulaciéon de informacién; al aprendizaje implica que las experiencias se van
sumando, dando origen a nuevos conocimientos y manera de interpretar o0 comprender una

realidad. Al respecto Alvaro Galvis (1992) afirma que:

El aprendizaje puede entenderse como un cambio en las estructuras del campo vital del
aprendiz, algo que transforma ese mundo propio y que, por lo tanto, no puede desligarse de la
propia experiencia ni de las expectativas y estd intimamente ligado a los contextos

psicoldgicos y fisico dentro de los cuales se promueve (pag. 94).

Lo anterior, se puede relacionar con lo sefialado por Carlos Leiva (s.f.)cuando afirma
gue “el hombre es esencialmente un ser que construye y decide, proceso en el cual el
desempefio del humano es cada vez mejor conforme se amplia la experiencia y el
conocimiento” (pdg. 71). Ademas, es importante destacar que un elementos importante en el
aprendizaje son los afectos, como lo sefialan Juan Silvio Cabrera Albert y Gloria Farifia Leon

(1995) (2005), “el aprendizaje, es valorado como un proceso que posee tanto un caracter
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cognitivo como socio-afectivo, y que por tanto implica la personalidad como un todo” (2005,
pag. b).

De esta manera, concluimos con Myriam Stella Fajardo (Fajardo, 2004)en que “el
alumno es entendido como un sujeto activo procesador de informacion, quien posee una serie
de esquemas, planes y estrategias para aprender a solucionar problemas, los cuales a su vez
deben ser desarrollados” (pag. 41).

3.1.2 Constructivismo.

Una tradicion importante sobre el conocimiento es la referida al constructivismo. Con
ello se hace referencia a una serie de “elaboraciones tedricas, concepciones, interpretaciones
y practicas que junto con poseer cierto acuerdo entre si, poseen también una gama de
perspectivas, interpretaciones y practicas bastante diversas y que hacen dificil el considerarlas
como una sola” (Araya, Alfaro, & Andonegui, 2007, pag. 85). Sin embargo, en medio de esta
diversidad se entiende que cada persona construye o interpreta su propia realidad, de acuerdo
a las experiencias propias; ello implica que el conocimiento serd fruto de las estructuras
mentales, experiencias y creencias (Jonassen, 1991). En esa perspectiva, una de las
principales objeciones, a esta manera de concebir la gestion del conocimiento, es el hecho de
que si cada una de las personas construye sus propios conocimientos de la realidad, cdmo se

puede, entonces, convivir y comunicarse unos con otros.

Frente a tal objecion, se suscitan diversas respuestas: 1) no se puede pensar que el
conocimiento sobre la realidad es un mero ejercicio de la mente individual, ello llevaria a una
“anarquia intelectual”; 2) en el mundo fisico existen fendmenos que se rigen por leyes
naturales, la cuales son reconocidas de la misma manera por todos los seres humanos; y 3)
este conocimiento sobre la realidad es compartido a través de la negociacion social (Sandin
Esteban, 2003). Entonces, se entiende que para este articulado tedrico es fundamental la
interaccion de los sujetos entre ellos y con la realidad, lo que significa que ademaés de haber
una serie de procesos internos mediante los cuales se aprende, también, es necesario realizar
la integracion de las experiencias de los otros, situacion que se da gracias a la articulacién del
lenguaje (Crotty , 1998).
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En esa linea, es importante destacar el influjo de los trabajos de Jean Piaget, de lo cual
se pueden establecer dos grandes principios: primero, el hecho de que el estudiante es un
sujeto activo que elabora la informacion y esta en la capacidad de progresar; segundo, el
profesor puede promover el desarrollo mediante el uso de actividades y aprendizajes
adecuados al nivel de los estudiantes (Lacasa, 1994).

Para Carretero (1997) citado por Echevarria Javier (1999), el constructivismo es:

La idea que sostiene que el individuo tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto del ambiente ni un simple
resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion propia que se va produciendo

dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores (pag. 17).

El aprendizaje se da en medio de la posibilidad de articular los procesos internos junto
con los externos. Los preconceptos y experiencias adquiridos por el estudiante durante su
proceso de aprendizaje y la forma como se enlazan con el medio que lo rodea tienen gran

importancia en la construccion de su conocimiento. Por ello se sigue que:

El conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser humano. ¢Con
qué instrumentos realiza la persona dicha construccion? Fundamentalmente con los esquemas
que ya posee, es decir, con lo que ya construyd en su relacion con el medio que le
rodea(Carretero, 1997, Citado por Echeverria, 1999, p. 4).

Para la construccion del conocimiento el sujeto hace uso de las estructuras y
experiencias previas. Pues, como establecen Valeria Araya, Manuela Alfaro y Martin
Andonegni, “el sujeto construye el conocimiento de la realidad, ya que ésta no puede ser
concebida en si misma, sino a través de los mecanismos cognitivos de que se dispone,
mecanismos que, a su vez, permiten transformaciones de esa misma realidad” (2007, pag.
77). Eso significa que a medida que articula nuevas experiencias y conocimientos, también,

consolida estructuras que le permiten transformar la realidad que ha conocido.

Se concluye, que el constructivismo relieva el protagonismo del estudiante como
agente que consolida sus propios conocimientos. Los cuales, son el resultado de los
esquemas, intereses, afectos, estructuras mentales y creencias relacionados con el entorno en

que se desarrolla el sujeto.
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3.1.3 Aprendizaje Significativo.

Una de las teorias mas importantes del siglo pasado y que se ha convertido en la base
para el desarrollo de nuevas teorias es la del aprendizaje significativo, la cual emerge como
una postura interesante para el campo de la educacién. Propuesta por el pedagogo David
Ausubel, tiene como base los aportes tedricos del Piaget, privilegia el aprendizaje obtenido

desde el descubrimiento.

Para David Ausubel (2009) el aprendizaje por descubrimiento debe ser presentado en
paralelo con el aprendizaje por exposicion (recepcién) y no de manera contraria. Asi, el
aprendizaje puede darse o bien por recepcion o bien por descubrimiento, segin sea la
estrategia de ensefianza que el profesor emplee, generando asi un aprendizaje significativo o
un aprendizaje memoristico y repetitivo, de lo cual puede concluirse que el aprendizaje por

descubrimiento, asi como el aprendizaje receptivo puede ser mecanico o significativo.

De la misma manera, Ausubel sefiala que las condiciones necesarias para que ocurra

un aprendizaje significativo son:
[En primer lugar] Actitud potencialmente significativa de aprendizaje de quien aprende, es
decir, que haya predisposicién para aprender de manera significativa. [En segundo lugar]
Presentacion de un material potencialmente significativo, lo cual requiere: que el material
tenga significado 16gico [...] y que existan ideas de anclaje o subsumidores adecuados que

permitan interaccion con el material nuevo (2009, pag. 32).

El desarrollo de la teoria del aprendizaje significativo ha evolucionado gracias al
constructo colectivo y dindmico de diferentes pedagogos y tedricos que han hecho sus aporte,
entre los cuales podemos encontrar a Novak (1998) y Gowin (1981) con sus apreciaciones
sobre la construccién de mapas conceptuales como estrategia para el mejoramiento del
aprendizaje significativo; Caballero (2006) quien propone una construccion progresiva de los
elementos asociados a los conceptos; Moreira (2005) en quien la importancia radica en tener
en cuenta los elementos subsumidores como elementos de anclaje entre los saberes previos y
los nuevos; y Yolanda Rodriguez Rivero (2008), la cual afirma que el significado que hoy en
dia tiene el aprendizaje significativo se ha transformado desde su concepcion inicial,

situacion que describe en breves lineas:
[En primer lugar] Para Novak (1998, p. 13)el aprendizaje significativo subyace a la
integracién constructivista de pensamiento, sentimiento y accién, lo que conduce al
engrandecimiento humano. [...] [En segundo lugar] Para Gowin (1981, p. 81) la ensefianza se
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consuma cuando el significado del material que el alumno capta es el significado que el
profesor pretende que ese material tenga para el alumno. [...] [En tercer lugar] Para Moreira
(2005, p. 88) a través del aprendizaje significativo critico es como el alumno podra formar

parte de su cultura y al mismo tiempo, no ser subyugado por ella, por sus ritos, sus mitos y sus
ideologias (pag. 34).

Este progreso en la concepcion del aprendizaje significativo puede verse de manera
clara en la tabla 10, donde Rodriguez Rivero (2008) la presenta desde sus comienzos, con la

idea original de Ausubel, hasta la vision actual que propuesta por la misma autora:
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Tabla 10. Aportaciones al aprendizaje significativo desde sus origenes hasta la vision actual

Idea original

Aprendizaje
significativo es el
proceso que se
genera en la mente
humana cuando
subsume nuevas
informaciones de
manera arbitraria y
sustantiva y que
requiere como
condiciones:
predisposicion para
aprender y material
potencialmente
significativo que, a
su vez implica
significatividad
l4gica de dicho

material y la

Aprendizaje Significativo

Aportaciones de la relacion ente la visién clasica y otros enfoques teéricos, percibidos por los autores que figuran en

el pie
Concepcién Conocedor como
Caréacter Interacciébn  Constructo Sentido
cognitiva Progresividad sistema
humanista triadica subyacente critico i .
contemporanea autopoyético
Es Es una Es una idea Es un Requiere y Reclama la Tiene lugar en el
subyacente a  interaccion integradoray  proceso supone la constrbuccion  dominio de
la triadica entre  eficaz que critico de construccién de  paulatina de intervenciones
integracion profesor, engloba a cuestiona- modelos conceptos perturbadoras que
constructivis  aprendiz y diferentes miento y mentales (conla  como generan cambios
ta de pensar, materiales teorias y toma de perspectiva de elementos estructurales sin
hacer y educativos planteamient  decisiones Johnson-Laird) necesarios alterar la
sentir, loque  del 0S frente a la cada vez mas para hacerle organizacion
constituye el curriculum, psicologicos  ingente explicativos y frente a las autopoyética
eje enlaquese vy cantidad de  predictivos, ante distintas (concepcion tomada
fundamental  delimitan pedagodgicos. informacion. nuevas situaciones (en  de Maturana y
del responsabili situaciones o su concepcion  aplicada al
agrandamien dades en el contenidos, que  vernaudniana)  aprendizaje),
to humano, evento ligan que se manteniendo la
educativo. progresivamente  enfrentan, que  idoneidad.

a esquemas de

dan origenala

Vision actual

Es el constructo central de
la concepcidn original de
Ausubel, que expresa el
mecanismo por el que se
atribuyen significados con
contextos formales de aula y
gue supone unas
determinadas condiciones y
requisitos para su
consecucion. Supone la
integracion del pensar, el
hacer y el hacer y el sentir,
implicados en la interaccion
triadica que lo favorece. Es
una idea subyacente a
diferentes perspectivas que
no solo no lo invalidad, sino
que amplian su vigencia y

su capacidad explicativa, si
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presencia de
subsumidores o
ideas de anclaje en
la estructura
cognitiva del que

aprende.

asimilacion conceptualizac
(entendidos ion progresiva.
como los define

Vergnaud), -

como

representaciones

estables-, a

través del

dominio

paulatino de

situaciones

similares.

bien reclama la
consideracion de diferentes
enfoques mas actuales,
desde una concepcién mas
acorde con la psicologia
cognitiva actual, que nos ha
conducido a una explicacién
de la asimilacion y retencién
ausubeliana con el concurso
de modelos mentales y los
esquemas de asimilacion.
En ese proceso de evolucion
del constructo, y teniendo
en cuenta que ya no son
suficientes los postulados
iniciales de la teoria, ha
adquirido una especial
relevancia la premisa
fundamental de que el
aprendizaje significativo
supone un proceso complejo
y progresivo que se
desarrolla en el dominio de

interacciones perturbadoras
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mediadas con el concurso
del lenguaje y que reclama,
ademas, una vision critica
de los mecanismos que
conducen a la significacion

y la conceptualizacién.

Ausubel

Novak

Gowin

) ) Moreiray
Moreira Moreira Caballero
Greca

Moreira

Moreira, Rodriguez y

Caballero

Tomado de: (Rodriguez-Rivero, 2008, pag. 37)
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Resulta necesario resaltar las situaciones que provocan un aprendizaje significativo, que
de acuerdo a Ausubel (1987) citado por Diaz Barriga y Hernadndez Rojas (2002), son
diferenciables en dos dimensiones: aquella en la que se tiene en cuenta el modo en que se
adquiere el conocimiento y aquella en la que se considera la forma en que el conocimiento se
incorpora a la estructura del cognitiva del aprendiz. Para una mayor comprension en la

siguiente tabla se exponen los principales elementos de dichas situaciones:

Tabla 11. Situaciones de aprendizaje de acuerdo a Ausubel

A. Primera dimensién: modo en que se adquiere la informacion

Recepcion Descubrimiento

) ) El contenido principal a ser aprendido no se da, el
El contenido se presenta en su forma final. ] ]
alumno tiene que descubrirlo.

El alumno debe internalizarlo en su estructura Propio de la formacién de conceptos y solucion de
cognitiva. problemas.
No es sinbnimo de memorizacion. Puede ser significativo o repetitivo.

Propio de etapas avanzadas del desarrollo cognitivo en ) o o
o o Propio de las etapas iniciales del desarrollo cognitivo
la forma de aprendizaje verbal hipotético sin o o
) en el aprendizaje de conceptos y proposiciones.
referentes concretos (pensamiento formal).

.. . o Util en campos del conocimiento donde no hay
Util en campos establecidos del conocimiento. .
respuestas univocas.

B. Segunda dimensién: forma en que el conocimiento se incorpora a la estructura cognitiva del aprendiz

Significativo Repetitivo

La informacidn nueva se relaciona con la ya existente
en la estructura cognitiva de forma sustantiva, no Consta de asociaciones arbitrarias, al pie de la letra.

arbitraria ni al pie de la letra.

El alumno debe tener una disposicién o actitud El alumno manifiesta una actitud de memorizar la
favorable para extraer significado. informacion.

El alumno posee los conocimientos previos o El alumno no tiene conocimientos previos pertinentes
conceptos anclaje pertinente. 0 no los encuentra.

. Se puede construir una plataforma o base de
Se puede construir un entramado o red conceptual. o
conocimientos factuales.

Tomado de: (Diaz-Barriga Arceo & Hernandez-Rojas, 2002, pag. 50)
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3.1.4 Aprendizaje Cooperativo.

Cuando hablamos de aprendizaje cooperativo hay una clara alusién a la cooperacion o
al trabajo en equipo; lo cual, entendido por David Johnson, Roger Johnson y Edythe Holubec
(1999), se refiere a “trabajar juntos para lograr metas comunes” (pag. 5), 0 en términos de
Clemente Lobato Fraile (1998) quien define el cooperativismo como “un enfoque interactivo
de organizacidn en el aula, segun el cual los estudiantes aprenden unos de otros, asi como de
su profesor, y del entorno” (pag. 23). Aqui es importante destacar la interdependencia de los
integrantes del grupo a la hora de establecer metas comunes. Por esa linea Rafael Porlan
(1995) reconoce que, aunque el conocimiento personal es propio de cada quien, “éste esta

socialmente condicionado y es un condicionamiento parcial compartido”.

De la misma forma, conviene retomar lo expuesto por Zubimendi Herranz, Ruiz
Ojeda, Carrascal Lecumberri y de la Presa Donado Garcia (2010), frente al significado del

aprendizaje cooperativo, ya que ellos afirman que:

En grupo se puede visualizar como un proceso circular o en espiral, por el cual el estudiante va
construyendo paso a paso un aprendizaje significativo que abarca tanto aspectos puramente de
contenido o de habilidades, como aspectos que podriamos denominar de crecimiento personal

relacionados con actitudes y valores (pag. 4).

En efecto, Iborra Cuellar e lzquierdo Alonso (2010) entienden el aprendizaje

cooperativo como.

Un conjunto de métodos de instruccion o entrenamientos para uso en grupos pequefios (...),
donde cada miembro del grupo es responsable total de su propio aprendizaje y a la vez de los
restantes miembros del grupo. EIl aprendizaje colaborativo se basa en mecanismos
colaborativos de aprendizaje experiencial, basado en la resolucion de problemas y en la
interaccion; la responsabilidad individual y social asi como en la interdependencia positiva.

Por su parte, Diaz Barriga y Hernandez Rojas (2002) no se refieren a un aprendizaje

cooperativo sino colaborativo, el cual se caracteriza por:

La igualdad que debe tener cada individuo en el proceso de aprendizaje y la mutualidad,
entendida como la conexién, profundidad y bidireccionalidad que alcance la experiencia,
siendo ésta una variable en funcion del nivel de competitividad existente, la distribucion de

responsabilidades, la planificacion conjunta y el intercambio de roles.
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Por ultimo, José Manuel Serrano Gonzalez Tejero y Maria Elena Gonzélez Herrero

Lopez (1996) al referirse al aprendizaje cooperativo indican que:

Existe el convencimiento de que la educacién ha de preparar para la vida y ha de estar ligada
a los ideales democraticos; por lo tanto ha de integrar, también la recreacion del significado de
las cosas, la cooperacidn, la discusion, la negociacién y la resolucion de problemas, [...] se
hace necesario hablar de la educacion en la solidaridad, la cooperacion, y la colaboracién entre
el alumnado, ya que transcurridos unos afios seran ciudadanos de pleno derecho y podran
desarrollar estos comportamientos en sus comunidades y entre los pueblos. Uno de los
procedimientos mas potentes para el aprendizaje de estos valores gira en torno al aprendizaje

cooperativo claramente estructurado en grupos de aprendizaje.

Con todo, queda claro que cuando se habla de aprendizaje cooperativo, o colaborativo
para algunos autores, lo fundamental es la interaccion e interdependencia de los miembros de
los grupos de trabajo; el conocimiento se da de manera articulada con el entorno y las
necesidades que enfrentan los estudiantes y maestros; la ensefianza y aprendizaje, en este
contexto, implica la transformacion del &mbito social y natural, lo que permite realizar una
transformacion de las necesidades pedagogias que son realmente aplicables al medio social

en el cual se desenvuelve.

3.2 MODELOS PEDAGOGICOS, UN ACERCAMIENTO CONCEPTUAL.

Un primer concepto que se ha de delimitar es el de modelo pedagdgico. Los modelos
pedagdgicos son abstracciones con caracteristicas especificas que permiten identificar la
forma en la que se estd ensefiando en una institucion. Entre tantas concepciones sobre el

tema, es posible encontrar varias opiniones como la de Rafael FI6rez Ochoa (1994):

Un modelo es una herramienta conceptual para atender mejor un evento; es la representacion del
conjunto de relaciones que describen un fendmeno. Un Modelo Pedagdgico, es la representacién de las
relaciones que predominan en el acto de ensefiar, es también un paradigma que puede coexistir con

otros y que sirve para organizar la basqueda de nuevos conocimientos en el campo de la pedagogia
(pag. 32).

O como plantea Hermila Loya Chéavez (2008):

Es una propuesta tedrica que incluye conceptos de formacion, de ensefianza, de practicas educativas,
entre otros. Se caracteriza por la articulacion entre teoria y practica, es decir, en la manera en que se

abre o disminuye la relacién entre una y otra y en cémo se desarrolla segin las finalidades educativas.
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De esta manera, a partir de un modelo pedagogico, pueden estudiarse varias dimensiones de la
formacidn de los profesores, por ejemplo, el proceso de socializacion que se genera en los individuos
con los modos de trabajo, la relacion de conocimiento entre sujeto-objeto o la relacién conocimiento-

actitud, por citar algunos (pag. 2).

Estas representaciones de las relaciones que describen el fenomeno educativo o la
articulacion entre teoria y practica para lograr las finalidades educativas, implican una
construccion ideoldgica que llega a hacer presente en las actividades de una sociedad,
institucion de educacion y de un docente en el aula. Un Modelo Pedagdgico, entonces, puede
considerarse como un dispositivo de transmisién cultural que se deriva de una forma
particular de seleccion, organizacion, trasmision y evaluacion del conocimiento escolar.En
ese sentido, permite rastrear y establecer unos criterios para la lectura de las practicas
educativas en el marco de las reflexiones filoséfico-epistemoldgicas.

El modelo pedagdgico estéa constituido por tres sistemas de mensajes: la pedagogia, el
curriculum y la evaluacién. Donde la pedagogia hace referencia a la disciplina que desarrolla
y sistematiza el saber acerca del como de la educacién, en el contexto cultura de una
formacion social particular (FI6rez-Ochoa, 1994, pag. 21). La evaluacion es la posibilidad de
verificar los alcances, fecundidad, simplicidad y estética del sistema de conocimientos
adquiridos por el estudiante en medio del ejercicio académico. Y el curriculum se describe
como la articulacion de ideas, practicas y herramientas que permitan consolidar la teleologia
del acto educativo, aqui se destaca que para el autor el curriculo ha de ir orientado a una
propuesta hermenéutica que implica la comprension de las subjetividades de los estudiantes
en medio de un contexto. Esto ultimo significa que se enmarca a los estudiantes en procesos

histdrico-sociales que los van determinando en medio de la ensefianza y aprendizaje.

Otros elementos en los cuales se cristaliza un modelo pedagdgico, como se ha
mencionado atras, se encuentra en la dimension que se puede llamar regulativa. EI Modelo
Pedagogico esta constituido por las reglas de relacion social y sus modalidades de control
intrinsecas, es decir las normas, leyes y politicas publicas que establece un Estado para
consolidar la formacion de una sociedad especifica. Ademas encontramos el nivel de lo
institucional, donde se establecen los criterios y apuestas que van a caracterizar la identidad
de los personas que se desean formar. En ese sentido, lo institucional y lo regulativo estan

interrelacionados en el modelo pedagdgico, se determinan mutuamente en los diferentes
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arreglos institucionales (contextos especializados) en el tiempo y el espacio (Fl6rez-Ochoa,
1994, pag. 64).

Por otra parte, es importante destacar que en la formacion profesional el joven
universitario es considerado por el docente como sujeto de inmadurez psicologica y
profesional. De alli que se fije una serie de pardmetros disciplinares de los cuales es muy
dificil salir para poder enfrentar con creatividad el conocimiento; los seres humanos como la
mayoria de primates aprenden en gran medida por imitacion. Teniendo en cuenta estos
aspectos, el estudiante cuando se hace docente se guia por las formas en que aprendid y que

cree es la manera correcta en que deben aprender sus estudiantes.

Lo anterior quizd suceda por la falta de estudios pedagdgicos delos profesionales
universitarios que fungen como docentes y no pertenecen a la linea de las licenciaturas. De lo
cual se entiende que los profesores acudan a todos los Modelos Pedagdgicos que estén a su

alcance, de esta forma acomodarlos a la realidad que lo requiera.

Con todo, lo modelos pedagdgicos se configuran como edificios tedricos que permiten
determinar la intencionalidad del acto educativo a partir de las concepciones de hombre,
sociedad y cultura implicitas en las practicas institucionales y docentes en el aula de clases.
De alli que estos articulados afecten los procesos de ensefianza y aprendizaje suscritos por los

docentes para los estudiantes.

3.2.1 Modelo Pedagbgico Tradicional.

Rafael Fl6rez Ochoa (1994) muestra como el Modelo Tradicional trata de introducir la
educacion en la rigidez y/o disciplina, para de este modo conseguir que el estudiante esté
ligado con el ideal del ser humano, es decir lograr que el hombre posea las virtudes y valores
que la sociedad ha tomado como los correctos: la virtud, el rigor y la voluntad. Este modelo
propende por un aprendizaje, sustentado en la oralidad y la memoria, donde el docente dicta
sus clases bajo un régimen de disciplina a unos estudiantes que son, basicamente, receptores.
Los profesores tienden a evaluar al estudiante por medio de preguntas esporadicas, que se
hacen en cualquier momento de la clase y asi se evalla la atencidn prestada y si el tema fue

captado por el estudiante.
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En la ensefianza tradicional la evaluacion es productora de conocimientos,
clasificaciones y argumentaciones, previamente estudiadas por el alumno en notas de clase o
textos prefijados, sin que ello signifique repeticibn memoristica, pues también se evaltuan
niveles y habilidades de comprension, anélisis, sintesis y valoracion de lo estudiado, ya sea
en pruebas orales 0 en pruebas escritas de preguntas abiertas (FI6rez-Ochoa, 1994, péags. 33 -
36). En esa linea, posee una serie de pautas y caracteristicas en el contenido, teniendo en
cuenta el “qué” se va a ensefiar. Estos contenidos son basados exclusivamente en la disciplina
e incluye la explicacion verbal, apuntes de los alumnos, estudio para examenes, disefio de

examen y calificacion (Tamayo-Valencia, 1998, pag. 44).

De lo anterior se deduce que, cuando el docente guiado por el modelo tradicional se
realiza la pregunta ;Qué ensefiar?, fija una serie de pautas basadas en la disciplina de las
cuales vale resaltar las siguientes: contenidos (objetivos, metodologias, evaluacion, etc.) que
deben aprender de forma real (relevantes); aprender contenidos preestablecidos es el Unico
objeto relevante; l6gica formal con disciplina; contenidos seleccionados (orden, secuencia,
importancia relativa, etc.); intervencion de contextos histéricos y sociales que producen
conocimiento; veracidad cientifica y constitucion de un significado Unico y verdadero;
conocimiento disciplinar; e importancia de ensefianza aprendizaje. Todo ello con el fin de
darle un mejor moldeamiento a lo que él quiere mostrar y sobre todo imponer a los

estudiantes (Tamayo-Valencia, 1998, pag. 45).

Cuando son utilizadas dichas pautas suele aparecer una serie de dificultades y dilemas
que tornan dispendioso caracterizar lo realmente relevante y lo que no. Entre estas
problematicas se destacan: falta de didactica para generar problemas par resolucion en clase;
listado de contenidos muy rigidos que impide el interés del alumno en el plan de trabajo; la
I6gica disciplinar que crea dificultades en que los alumnos se limiten a la informacion que se
les da; la no secuencia de los contenidos provoca que el alumno no relacione unos con otros;
y nubla la capacidad para generar confianza para crear un ambiente mas agradable que
promueva la participacion. De alli que como resultado se obtenga el distanciamiento del
estudiante de su propio desarrollo y participacion en el aprendizaje (Tamayo-Valencia, 1998,
pag. 46).

En la Figura se encuentran las diferentes caracteristicas del Modelo Tradicional

teniendo en cuenta que se realiza una vision objetiva de lo que es realmente importante.
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Figura 11. Modelo Tradicional
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Tomado de: (Tamayo-Valencia, 1998)

Este modelo, entonces, se caracteriza por la relacion vertical del maestro con el
estudiante, situacion que se aprecia significativamente en el proceso de evaluacion. Ademas,
existe una didactica que privilegia el protagonismo del docente y los textos como gestor,
transmisor y lugar validado del conocimiento, de lo cual se desprende un monismo
metodoldgico y heteroestructurante de las condiciones y aprendizajes de los estudiantes,

quien se constituye en un receptor pasivo.

3.2.2 Modelo Pedag6gico Romantico.

Rafael Florez, en su libro Evaluacion Pedagogia y Cognicion (1999), destaca este
modelo ya que es el que afianza en el estudiante habilidades y cualidades, y lo convierte en el
eje de la Educacion. Para el buen desarrollo del modelo es importante el ambiente, pues
dependiendo de este se puede hacer o no ameno el acto educativo, de lo contrario se puede
frustrar la creatividad y el aprendizaje de los estudiantes. Este desarrollo natural del

estudiante se convierte en la meta y a la vez en el método de la educacion. ElI maestro juega
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un papel muy importante en la formacion, no solo es el guia, sino que, ademas, se convierte
en el auxiliar y amigo de la creatividad y la espontaneidad del estudiante, cuando se necesita

y cuando se quiere que sea el complice del desarrollo natural del estudiante.

A diferencia del modelo tradicional, en este enfoque, no interesa el contenido del
aprendizaje o el tipo del saber ensefiado, pues lo que cuenta es el desenvolvimiento
espontaneo del estudiante en su experiencia natural con el mundo que lo rodea, haciendo
alusion a la metéfora bioldgica de la semilla que lleva dentro sus potencialidades para crecer

y desarrollarse hasta convertirse en profesional (Fl6rez-Ochoa, 1999, pags. 37 - 38).

En ese sentido, Alfonso Tamayo Valencia, en su libro Cémo Identificar Formas de
Ensefianza (1998), muestra a la Pedagogia Romantica como la que repudia la imposicion,
sometimiento y/o manipulacion para lograr los objetivos especificos que el estudiante exija
en su conocimiento. Para lograr estas metas es necesario recurrir a la creatividad, libertad de
recursos y actividades que permitan al estudiante ser reactivador de su propio conocimiento.
Lo realmente importante en esta corriente es aprender por si mismos, determinando valores y
actitudes que promuevan el brio cientifico, la autoestima, el ejercicio critico y el
afianzamiento de los valores y habilidades. De esta forma se ubica en un mismo nivel al
docente y al estudiante, pues los dos son los evaluadores y encargados de que la clase no

decaiga y todo siga con buena marcha.

No obstante los grandes aportes de este modelo, Tamayo Valencia (1998) hace una
critica en la cual muestra como los extremos se tornan perjudiciales, ya que la educacion debe
tener un rumbo y ser guiada para que no solo el estudiante sea participe de su formacién sino
que el docente sea guia y participe activo del conocimiento. Asi se logra encaminar a una
mejor formacion y cambio significativo en la reflexion y manejo de lo teérico y tecnoldgico
(Tamayo-Valencia, 1998, pags. 61 - 68). En la siguiente figura Tamayo Valencia describe

algunas de las caracteristicas méas relevantes de este modelo:
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Figura 12. Modelo Romantico
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Es evidente el paidocentrismo, es el estudiante quien se constituye en el eje que
articula las condiciones, herramientas, practicas y contenidos que el docente ha de tener en

cuenta a la hora de fungir como acompafiante en el proceso educativo.

3.2.3 Modelo Pedagogico Conductista.

Este modelo muestra el desarrollo analogo gradual de la racionalizacion y planeacion
econdmica de los recursos. Bajo la mira del moldeamiento de la conducta productiva de los
individuos, este modelo es el atributo de las caracteristicas econdmicas profesionales con
precision detallada en el fortalecimiento del espiritu empresarial, segun Florez Ochoa (1999).
De alguna manera el hombre necesita de la disciplina para poder lograr cualquiera de las
metas con exactitud y este método pretende reforzar con mucha precision los fines escolares

sin necesidad de llegar a la represion.
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Entre tanto, teniendo en cuenta la necesidad en la educacion de la formacion tecnica,
se puede plantear que el desenvolvimiento del estudiante en la sociedad depende de ello, ya
que este tipo de educaciones el que realiza un aporte socio-econémico de forma gradual,
proporcionando mayores opciones laborales gracias a las competencias. Para lograr esto es
necesario priorizar unos objetivos que acerquen al estudiante con la realidad y que logren
consolidar destrezas que permitan afianzar y acumular conocimiento para luego ser
moldeados y aplicados en la vida diaria. De lo cual se sigue que es imperativo que las
necesidades del estudiante se suplan de forma minuciosa, en otras palabras, se den las
herramientas que puedan llegar al conocimiento de forma préctica y entendible para que de
esta forma se facilite el conocimiento y el estudiante sea participe en su formacién (1999,
pags. 38 - 42).

En este contexto, la evaluacion se realiza retroalimentando los conocimientos, analisis
de hechos y casos planteados de tipo practico, es decir, se plantean un tipo de problema y el
desarrollo debe realizarse de forma precisa y objetiva. Es necesario decir que, aunque esta
perspectiva pedagogica conserva la importancia de transmitir el contenido cientifico-técnico a
los aprendices como objeto de la ensefianza, premisa del modelo tradicional, los conductistas
también hacen hincapié en la necesidad de atender las formas de adquisicion y las
condiciones de aprendizaje del estudiante (FI6rez-Ochoa, 1999). De la misma manera, para
Tamayo Valencia (1998) la evaluacion en este caso es el resultado de la asimilacion y
competencias adquiridas durante el proceso ya que el estudiante que muestra un buen nivel en

la calificacion esta cumpliendo con los objetivos planteados previamente (pags. 54 - 61).

Siguiendo la misma linea, Alfonso Tamayo (1998) plantea que la planeacion de los
objetivos debe realizarse de forma rigurosa y objetiva, dando espacio para que se puedan
aplicar diferentes teorias y perspectivas, obteniendo, de esta manera, escenarios mas amplios
en la solucién de problemas. Es asi que este modelo pretende ensefiar, en primer lugar, las
teorias mas concretas para luego ir desmenuzando el conocimiento en lo general y complejo.
Con lo cual se busca recibir discernimientos disciplinares, teniendo en cuenta el ascenso de
conocimientos, es decir, que cada vez hay que escalar un peldafio de conocimiento para poder
satisfacer las necesidades y objetivos. De ahi que sea importante utilizar la rigidez y la

disciplina.
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Este tipo de formacion es posible encontrarla mayoritariamente dentro del &mbito
universitario, ya que no solo permite consolidar las competencias laborales sino que se ha
convertido en una herramienta relevante para la consecucion de sus metas, la formacion de
profesionales para el mundo laboral. En este modelo queda claro que el docente y el
estudiante son gestores de las metas, pues dependiendo de las necesidades de los estudiantes
y ambiciones profesionales del docente se puede llegar a consolidar el aprendizaje. Ademas,
es evidente la necesidad de que todo tipo de estudiante posea una formacion econémica
empresarial, pues no solo debe estar capacitado para ser receptor de conocimiento sino,
también, debe hacerlo para ponerlo en préctica. El estudiante desde la nifiez est4 encaminado
a captar y a enriquecer el aprendizaje, sin embargo, solo de él depende que éste sea realmente

practico en su desarrollo.

3.2.4 Modelo Pedagogico Constructivista.

Para poder hablar de constructivismo es necesario entender que tanto el docente como
el estudiante crean conocimiento, pues la mision es poder satisfacer necesidades,
expectativas, metas y llevar a cabo una serie de logros partiendo de la pregunta y dando bases
para que estas tengan una respuesta. Todo esto se logra en conjunto con el docente quien
ademas de incentivar al alumno, es un guia permanente en el proceso educativo. También,
este modelo se destaca por que plantea la idea de que el estudiante posee una gran virtud para
el desarrollo del conocimiento por medio de experiencias que afianzan el desarrollo de la
capacidad de pensar. Aun asi es importante aclarar que las experiencias de las cuales es
participe el estudiante deben ser correctamente seleccionadas, para que de este modo sean

fructiferas y, asi, encaminen las experiencias futuras.

El docente, en este marco, ha de facilitar el aprendizaje significativo. El cual
representa un tipo de practicidad e importancia mas destacada de los demas y que puede
interpretarse como la mejor herramienta para la captacion de conocimientos y la integracion

de los mismos en el desempefio profesional (Fl6rez-Ochoa, 1999, pags. 42 - 48).

Para Alfonso Tamayo Valencia (1998) es muy importante tener en cuenta que el
constructivismo es un proceso en el cual se permite una reestructuracion mental de lo que se

tiene y de lo que se necesita. En otras palabras, es la verdadera relacion entre la teoria y la
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préctica, teniendo en cuenta que debe existir una serie de conocimientos que permiten llegar a
la realidad; situacion que encamina a adquirir una grupo de competencias profesionales. Lo
que significa, en pocas palabras, impulsar la investigacion en las aulas permitiendo que el ser
humano construya y afiance los conocimientos adquiridos en el medio social (Tamayo-
Valencia, 1998, pags. 30 - 31). Ello gracias a que existen fendmenos que abren el espacio
para tener una mejor estimacion de juicios, conceptos y/o razonamientos, ya que proceden de
situaciones espacio-temporales reales y a que mediante la experiencia los estudiantes
comprueban las teorias, permitiendo un mejor acople con el concepto impartido (pégs. 70 -
71).

De igual manera, Rafael Fl6rez (1999), insistira en que este modelo permite que el
estudiante acceda secuencialmente al conocimiento, es decir, que se cree un ambiente de
estimulos que permitan llegar a un conocimiento méas avanzado, partiendo de los intereses de
los estudiantes y satisfaciendo las necesidades del aula, esto con el fin de que el estudiante
sea participe de su formacion mediante el afianzamiento y desarrollo de sus capacidades.

El tipo de evaluacion es el retroalimentado, ya que no solo consigue afianzar
conocimientos, sino que a su vez suscita cambios conceptuales y se adquieren destrezas.
Cada docente es autonomo del método que utiliza, sin embargo, es necesario tener en cuenta
que con la evaluacion se persigue afianzar las habilidades y competencias de cada uno
(Fl6rez-Ochoa, 1999, pags. 42 - 48).

Los estudiantes como eje principal del conocimiento, se establecen como los
principales administradores de que el modelo constructivista se pueda llevar a la practica,
pues el docente en este caso no lleva toda la responsabilidad de la educacion, sino que el
estudiante es quien lleva el ritmo (tiempo y profundidad) del trabajo. Consecuentemente, es
el estudiante quien guia al docente en el ritmo de trabajo, en razén a que a méas curiosidad

tenga sobre los temas puede tener mayor avance y alcanzar los logros esperados.

3.2.5 Modelo Pedagogico Portland.

En el mundo de la ensefianza es posible construir teoria y metodologia, en las cuales
se pueda evaluar la realidad por medio de los resultados y anélisis de las evidencias, ello hace

necesario establecer estrategias l6gicas que permitan sopesar realidades complejas que
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puedan dar sentido y significado al aprendizaje. De esto, que el presente modelo justifique la
relacion tedrico-practica del ejercicio docente; de donde se puede encontrar una forma mas
adecuada que incluya lo cientifico, practico, social, psicologico y todos aquellos aspectos que

tienen implicito el desarrollo del estudiante.

Es en ese sentido que ha de existir una relacion comunicativa por medio de lenguajes,
valores y también deseos e intereses de los actores: maestros, alumnos y saberes. Por ello, las
estrategias y decisiones curriculares dependen meramente de las necesidades de la comunidad
estudiantil, pues no en todos los lugares se proyectan los mismos fines y las mismas
vicisitudes. En cuanto a lo que se refiere a la evaluacion es necesario encontrar una serie de
estrategias que sean acordes con el modelo pedagdgico a seguir, es decir, no causar atropellos
evaluativos que puedan obstruir o truncar el proceso mediante el modelo del cual se esta

guiando para dar mejores horizontes a la educacion (Tamayo-Valencia, 1998, pégs. 72 - 75).

3.2.6  Modelo Pedagogico Social.

Rafael Fl6rez (1999) enmarca este modelo en la necesaria preparacion del estudiante
como fuente y eje de sus propios intereses contextuales. Las necesidades del ser humano
proponen y disponen del conocimiento como fuente esencial del desarrollo social, teniendo
en cuenta que el estudiante debe ser formado de forma productiva y tecnoldgica. En este
modelo el estudiante es formado para tener un pensamiento critico frente a diversas
situaciones que se presentan en todos los &mbitos sociales en los cuales se desenvuelve. El
trabajo en grupo es estimulado para que exista un apoyo mutuo que permita resolver de mejor
forma los problemas de tipo comunitario. Aqui el docente cumple un papel muy importante,
debido a que no se trata de impartir conocimiento sino se convierte en guia de la formacién y
planteamiento de ideologias, que permiten al estudiante manejar las problematicas en las

cuales va a estar encaminado a solucionar.

La evaluacion, en este entorno, es practica, haciendo que el estudiante sea conocedor
y a su vez dinamizador de sus propias necesidades. De suerte que logre que las problematicas
académicas tengan mayor relacién con la vida diaria. En esta forma de evaluacion se le

presentan al estudiante un tipo de ayudas para facilitar el entendimiento de la prueba, el
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docente se encarga de dar las herramientas principales para que el problema sea entendido y

sea resuelto de la mejor manera (Fl6rez-Ochoa, 1999, pags. 50 - 54).

Adicionalmente, Alfonso Tamayo (1998), muestra como en medio del modelo social
la investigacion educativa permite que el estudiante construya y a su vez logre mejorar los
niveles de aprendizaje y exigencia que lo llevan a tener un pensamiento mas critico, objetivo
y progresista frente a cualquier problemaética que presente. Con esto obtiene un alto progreso,
sobrepasa obstaculos y fortalece la interaccion social. Asimismo, es necesario manejar en
forma conjunta la tecnologia y la utilizacion de fendmenos de aprendizaje concretos (pag.
33).

3.3 LA FORMACION DOCENTE EN INGENIERIA, APUESTAS, MODELOS
PEDAGOGICOS Y DESARROLLOS PROFESIONALES

Ser docente tiene implicaciones mas alld de una voluntad o un deseo de facilitar el
saber disciplinar a las futuras generaciones. Ser docente implica tener vocacion y una
formacion para “ensefiar”, pensar qué se “ensefia” y como se “ensena”. Una de las formas
mas comunes de transmitir los conocimientos, que se presenta en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, es la de replicacién de esquemas; los seres humanos tienden a aprender por
imitacion (Bruner, 2007, pag. 52), lo que genera, en muchos de los casos, que los docentes
ensefien de la misma manera que aprendieron de sus mentores. Esta situacion es mas
recurrente cuando los profesionales que educan no han cursado algun periodo de formacion

en pedagogia.

Desafortunadamente estas situaciones son reiterativas en la academia, en especial en
las campo de las llamadas ciencias exactas, fisicas, aplicadas o naturales (Sandin Esteban,
2003), donde no se reconoce la necesidad de formarse en pedagogia, permitiendo el paso de
docentes con altos niveles de formacidn disciplinar y escasa preparacion pedagogica. Esto
puede evidenciarse en algunas convocatorias docentes, donde se solicita formacién en

maestrias y doctorados, y rara vez en el campo pedagogico o didactico.

Las implicaciones de esta situacion son amplias y reconocidas, entre los problemas

que més se destacan se encuentran los altos niveles de mortalidad, desercion, repitencia,
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repitencia continuada. Los cuales desembocan en la salida de estudiante del sistema
educativo y con ello se llega a la frustracion personal y familiar. Para Grundy (1998) mas alla
de los aspectos superficiales de las practicas docentes se encuentran valores, ideas y
concepciones que las personas tienen sobre el mundo. En esa medida haciendo un giro
performativo en el planteamiento de Grundy, se puede decir que es en las practicas, en la
accion humana intencionada, donde se pueden destacar las siluetas de las apuestas
epistemolodgicas y pedagogicas que articulan el pensamiento de un docente. De ahi que sea
relevante realizar un acercamiento, precisamente, a la historia profesional y laboral de los
docentes, alli se puede hacer una localizacion de las perspectivas tedrico-pedagdgicas y
modelos pedagdgicos que marcaron la formacién de los docentes que se encargan del area

cargas eléctricas y circuitos.

A continuacién, entonces, se presentan datos relevantes para la clasificacion de los
docentes en algunos de los modelos pedagdgicos que se han expuesto en el anterior acépite.
Datos que caracterizan la edad, tiempo de experiencia profesional y docente, nivel de
formacion, formacién en el campo de la pedagogia y la manera en que aprendieron los

contenidos del &rea de circuitos.

3.3.1 Edad de los docentes.

Un primer elemento que se destaca es la edad de los docentes, ello permite reconocer
el periodo de formacién. De este primer ejercicio se puede identificar que los docentes que
orientan la asignatura de circuitos eléctricos tiene una edad promedio de 34,4. Lo cual
evidencia que es una edad relativamente alta en términos de las llamadas curvas de
productividad. La edad maxima del docente promedio que orienta esta asignatura es de 43.5

afios y la edad minima es de 25 afos.
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Tabla 12. Edad de los docentes que orienta la asignatura de Circuitos Eléctricos.

Instituciones de Educacion Superior

Universidad de Cundinamarca.

Universidad Francisco José de caldas (Universidad Distrital).

Universidad Santo Tomas Bogota.

Universidad de Boyaca.

Universidad Santo Tomas Tunja.

Universidad Juan de Castellanos.

Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.
Universidad Industrial de Santander.

Universidad de Pamplona.

Unidades Tecnoldgicas de Santander.

Universidad Santo Tomas Bucaramanga.
Universidad de Antioquia.

Universidad Escuela de Administracion, Finanzas e Instituto
Tecnoldgico EAFIT.

Universidad de Medellin.

Universidad del Valle.

Universidad san Buenaventura.

Edad
Docente 1 Docente 2

24 26
30 36
35 40
30 33
55 32
32 26
34 38
36 42
38 34
32 36
38 32
40 36
36 32
36 29
31 35
32 35

Elaborado por: EI Autor
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En la figura 13, se puede apreciar como es el comportamiento de la edad promedio de
los docentes de circuitos eléctricos en las universidades analizadas.

Figura 13. Promedio de los Docentes del Circuitos Eléctricos
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Elaborado por: EI Autor

Se puede encontrar que la edad promedio en las universidades de caracter publico es
de 34,06 afios y para de las universidades de caracter privado es de 34.75 afios. Esto
evidencia un leve incremento en las edades de los docentes en las universidades de carécter
privado. La diferencia de edad promedio es minima, también se puede indicar que es una
edad relativamente interesante en el proceso de ensefianza aprendizaje, con una alta
potencialidad para generar cambios. En el futuro se deberia analizar como es el
comportamiento de la edad promedio en los docentes del area de los circuitos, para
determinar como se puede presentar el llamado relevo generacional en las Instituciones de

Educacion Superior.

3.3.2 Tiempo de Experiencia

En el proceso de ensefianza y aprendizaje, un elemento que presenta una alta
relevancia es la experiencia que tienen los docentes en el quehacer de la educacién. Esto
significa, que es importante la trayectoria docente o profesional de varios afios en una
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Institucion de Educacion Superior, porque no solo refleja un saber disciplinar sino la
posibilidad de dar manejo a diferentes dificultades que pueden obstaculizar el proceso. En la
Tabla se puede evidenciar el tiempo que tienen los docentes orientando las asignaturas del

nucleo o area de Circuitos Eléctricos.

Tabla 13. Tiempo de experiencia de los docentes orientando la asignatura(s) de Circuitos
Eléctricos

Tiempo de Experiencia
Instituciones de Educacion Superior

Docente 1 Docente 2

Universidad de Cundinamarca (cualquiera de sus sedes). 2,5 3,5
Universidad Francisco José de caldas (Universidad Distrital). 8 6
Universidad Santo Toméas Bogota. 6 12
Universidad de Boyaca. 3 4
Universidad Santo Tomas Tunja. 15 6
Universidad Juan de Castellanos. 4 3
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. 8 10
Universidad Industrial de Santander. 8 12
Universidad de Pamplona. 8 10
Unidades Tecnoldgicas de Santander. 7 5
Universidad Santo Tomas Bucaramanga. 8 9
Universidad de Antioquia. 10 9
Universidad Escuela de Administracidn, Finanzas e Instituto. 10 5
Tecnoldgico EAFIT.

Universidad de Medellin. 8 5
Universidad del Valle. 8 9
Universidad san Buenaventura. 4 6

Elaborado por: EI Autor

Se puede evidenciar que el tiempo minimo promedio poseido por los docentes en el
ejercicio de orientacion de la asignatura de Circuitos Eléctricos es de tres (3) afos; el tiempo
méaximo promedio corresponde a diez coma cinco (10,5) afios y presentan un promedio de

7.25 afnos.
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Lo anterior evidencia que los programas académicos, dedicados al manejo de las
cargas eléctricas, dan una relativa importancia a la continuidad que tengan los docentes en la
orientacion de esta asignatura. En la Figura 14, tiempo promedio de experiencia de los
docentes orientando la asignatura(s) de Circuitos Eléctricos, se puede apreciar como es el
comportamiento por Instituciones de Educacion Superior, de acuerdo a las analizadas.

Figura 14. Tiempo promedio de experiencia de los docentes orientando la asignatura(s) de
Circuitos Eléctricos
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Elaborado por: EI Autor

Al realizar la comparacion de como es el comportamiento entre Instituciones de
Educacion Superior de caracter publico y las de caracter privado se encontrd que la
experiencia promedio es de siete coma ochenta y uno (7.81) afios para las primeras;
entretanto para las de caracter privado se tenia un promedio de seis coma sesenta y ocho
(6,68) arios.

La diferencia de experiencia promedio de los docentes que orientan las asignaturas de
los circuitos eléctricos, entre las instituciones de Educacién Superior de caracter publico y
privado, es superior al afio. Lo cual no es muy representativo, aunque evidencia una situacion

opuesta entre el comportamiento de la edad docente y la experiencia de los mismos.
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3.3.3 Nivel de Formacion: pregrado, especializacion, maestria y doctorado.

Hoy en dia los niveles de formacion son una exigencia para el ingreso al proceso de
ensefianza aprendizaje en las Instituciones de Educacion Superior. Los procesos de ingreso se
encuentran relacionados con los niveles de formacion que tiene el docente; dependiendo de la
Institucion los nieles se encuentran en doctorados o maestrias en el area de formacion base de
la disciplina estudiada. La argumentacion, que normalmente se sustenta, es que de esta forma
se garantiza que los estudiantes tendrdn una orientacién avanzada (disciplinarmente) v,
ademas, las instituciones podran tener en la misma persona quien realice investigacion de

punta.

Se espera que los docentes de formacién doctoral puedan generar proyectos de
investigacion de punta permitiendo la transferencia de los saberes. La mayoria de las
instituciones buscan que los docentes doctores investigadores tengan una carga académica en
docencia y en ella se explique los resultados de las investigaciones realizadas o, en el peor de
los casos, facilite al estudiante las estrategias metodoldgicas empleadas en la investigacion.
En la tabla, nivel de formacion de los docentes del area de circuitos, se evidencia los

resultados la entrevista encuesta aplicada.

Tabla 14. Nivel de formacion de los docentes del area de circuitos

Especializacion Maestria Doctorado

Instituciones de Educacién  Docente  Docente Docente  Docente  Docente  Docente

Superior 1 2 1 2 1 2
Universidad Santo Tomés 0 0 1 1 0 0
Bogota.

Universidad de Boyaca. 1 1 0 0 0 0
Universidad Santo Tomas 0 0 1 1 0 0
Tunja.

Universidad Juan de 1 1 0 0 0 0
Castellanos.

Unidades Tecnoldgicas de 0 0 1 1 0 0
Santander.
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Universidad Santo Tomas 0 0 1 1 0 0
Bucaramanga.

Universidad Escuela de 0 0 0 1 1 0
Administracion, Finanzas e

Instituto Tecnolégico EAFIT.

Universidad San 0 0 1 1 0 0

Buenaventura

Elaborado por: EI Autor

Todos los docentes entrevistados-encuestados cuentan con un pregrado de formacion,
ya fuese como ingeniero de sistemas, electrénico, electricista, mecatrénico y con formacion
posgradual en diferentes instituciones de educacion superior. Existen docentes con diferentes
niveles de formacion, es decir, algunos cuentan con formacion de especialistas, maestria y
doctorado. Sin embargo, otros solo tienen maestria y otros maestria y doctorado, motivo por
el cual se determind que se relacionaria en la tabla anterior el nivel méas alto de formacion

reportado en la entrevista / encuesta.

Solo el 15,6% de los docentes del area de circuitos, cuentan con formacion de
especialista, el 71,9% cuenta con formacion de maestria, y el 12,5% tiene formacion doctoral.
Por lo que evidentemente el 100% cuenta con formacion posgradual. También se puede
evidenciar como se da esta formacidn posgradual en las dieciséis universidades analizadas, en
la Figura, distribucion promedio de Formacion Posgradual en los Docentes del Area de
Circuitos Eléctricos, se puede ver como la formacion en maestrias en la mas sobresaliente y

la formacién doctoral es la de menor contribucion.
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Figura 15. Distribucion promedio de formacion posgradual en los docentes del area de
circuitos eléctricos
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Elaborado por: EI Autor

Es evidente el esfuerzo que han realizado las Instituciones de Educacion Superior,
para vincular docentes con niveles de formacion superior en doctorado que permitan
profundizaren las areas disciplinares. Pues a este nivel es importante destacar que la labor
doctoral acarrea consigo el desarrollo de investigaciones y profundizacién en el area
disciplinar. Sin embargo, se hace evidente que es un esfuerzo que se debe mantener y deben
aparecer estrategias para ampliar la formacion doctoral, ya que se evidencia un muy bajo
porcentaje, incluso superado por el nivel de especializacion. Para esto ser requiere que
existan politicas de carrera docente en las Instituciones de Educacién de caracter privado, ya
que desafortunadamente en el sector industrial, del pais, no tiene una mayor representacion la

formacion.

3.3.4 La Formacomo Fueron Ensefiados los Circuitos Eléctricos al Docente.

El proceso de ensefianza y aprendizaje que han recibido los docentes tiene gran
incidencia en la forma como ellos realizan la “transicion de saberes”, mas aun teniendo en
cuenta que normalmente no tienen formacion en el campo de la pedagogica y la didactica.
Los docentes en su quehacer diario se ven enfrentados a multiples situaciones que van desde

el qué y el como ensefiar hasta la comprension de alguna dificultad o confusién. Con
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frecuencia resuelven estas situaciones echando mano de la preparacion recibida durante sus
afios de formacion; otras segun lo hallado en lecturas o a partir de lo reportado en
experiencias de sus colegas. Puede también ocurrir que alguna circunstancia desborde sus
conocimientos. Estas experiencias, certezas, dudas, lecturas y practicas van a constituir el
saber del docente. Al decir de Agnes Heller (1987) este saber es "la suma de nuestros
conocimientos sobre la realidad que utilizamos de un modo efectivo en la vida cotidiana del

modo mas heterogéneo” (pag. 317).

Podemos analizar el saber docente a partir de una serie de caracteristicas e
informaciones que comenta desde su experiencia; asi se puede decir que el saber docente
intuitivo, es decir, tiene los recursos para enunciar (ver) como problema lo que observa, lo
que percibe, lo que salta a la vista en su practica tratese de un problema de aprendizaje, de la
institucién, del conocimiento o del curriculo. No obstante, esta problematizacion de la

realidad omite, con frecuencia, una conciencia sobre las referencias o justificaciones teoricas.

En el saber docente existe una forma compartida de pensar el mundo. Los problemas
que el docente define y la forma como los interpreta estan ligados a la circulacién de teorias y
de concepciones pedagdgicas, psicoldgicas y socioldgicas que hacen parte de la historiografia
de ese docente. Desde luego las teorias no se incorporan, en su totalidad, al saber docente;
ellas circulan en forma parcial o fragmentada. En el saber docente es posible identificar un
saber como: el docente cuenta con recursos para actuar frente a situaciones nuevas, siempre a
partir de su quehacer cotidiano. Este saber como es asimilable a un Knowhow. Este saber
cdmo, intuitivo, no es un saber despreciable. Esta relacionado con la manera como aparecen
los problemas en la realidad; es un saber pragmatico, no comprobable ni refutable, que
permite actuar. En este sentido el saber del docente esta ligado con su profesion, con su
quehacer, con su cotidianidad.

La experiencia del reconocimiento de la realidad se encuentra dada en la misma
experiencia de vida del docente, razén por la cual es importante saber como adquirié el
conocimiento, para el caso presenten en el area de circuitos, porque normalmente se intenta
repetir la mejor experiencia de como se adquiere este conocimiento o, por el contrario, aleja
de su practica aquella manifestacion de inconformidad o inestabilidad generada en el proceso

de ensefianza y aprendizaje.
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Dado lo anterior, se cuestiond a los treinta y dos (32) docentes de las dieciséis
Instituciones de Educacion Superior sobre la forma como le fueron ensefiados los circuitos
eléctricos en el momento de su formacion. Las respuestas se encuentran sintetizadas en la

Tabla 15, la forma como fueron ensefiados los circuitos eléctricos al docente.

Tabla 15. La forma como fueron ensefiados los circuitos eléctricos al docente

Instituciones de La Forma Como Fueron Ensefiados Los La Forma Como Fueron Ensefiados

Educacion

Superior

Universidad de

Cundinamarca

Universidad
Francisco José de
caldas (Universidad
Distrital).

Universidad Santo

Tomas Bogota

Universidad de

Boyaca

Universidad Santo

Tomas Tunja

Circuitos Eléctricos

Docente 1

Los circuitos eléctricos me fueron
ensefiados realizando muchos ejercicios,

la asignatura era tedrica.

Los circuitos eléctricos me los ensefiaron
empelando analisis por diferentes
métodos como nodos y mallas, la
dificultad se encontraba en determinar la
ecuacion que regia el comportamiento de
los electrones.

La forma como se orientaba los circuitos,
era siguiendo los modelos matematicos y
tratando de demostrarlo a través de la

practica del laboratorio.

Los circuitos eléctricos fueron ensefiados
a través de forma tradicional, el profesor
explicaba un ejercicio y realizdbamos los
del libro.

Los circuitos eléctricos eran aprendidos
de manera autonoma, el profesor antes de
terminar la clase asignaba un ejercicio y
uno de los compafieros lo explicaba en la
siguiente clase, el profesor reforzaba la
explicacion dada por el compafiero de

clase

Los Circuitos Eléctricos
Docente 2
La forma como me orientaron la
asignatura fue de una forma en donde
se manejaban ejercicios de diferentes
libros, y era necesario tener habilidad

en el sistema de ecuaciones.

Los circuitos fueron aprehendidos de
manera auténoma, ya que el profesor

solo nos orientaba el ejercicio tipico.

Aprendi los circuitos a través de los
diferentes talleres que dejaban los

docentes.

La forma como se aprendi los circuitos
eléctricos eran realizando los ejercicios
que el profesor asignaba como tarea, en
algunas ocasiones estos tenian un peso
sobre la nota.

Para el aprendizaje de los circuitos los
docentes asignaban un circuito
eléctrico que debia ser implementado
en el laboratorio, se tomaban las
mediciones de corriente y tension en el
laboratorio y se debian demostrar

matematicamente.
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Instituciones de
Educacion

Superior

Universidad Juan de

Castellanos.

Universidad
Pedagogica y
Tecnoldgica de

Colombia

Universidad
Industrial de

Santander

Universidad de

Pamplona.

Unidades
Tecnoldgicas de

Santander

Universidad Santo
Tomas

Bucaramanga

Universidad de

Antioquia

La Forma Como Fueron Ensefiados Los

Circuitos Eléctricos
Docente 1

Los profesores explicaban algunos
gjercicios y los estudiantes debiamos
hacer varios ejercicios asignados en los
libros designados por el profesor.
El profesor de circuitos normalmente
explicaba algunos ejercicios tipicos,
acentuado la forma como se tenia la
ecuacion que regia el comportamiento

dentro de la malla y el nodo.

Los circuitos eléctricos fueron aprendidos

con la orientacidn del profesor, realizando

ejercicios en clase, el profesor explicaba
los diferentes “trucos” matematicos que

se podian implementar en cada caso.

La forma como el profesor orientaba la

clase era explicando algunos ejercicios,

iniciaba por los tipicos y después algunos

de mayor complejidad

Se asignaban préacticas de laboratorio
donde se debian realizar las medidas
eléctricas y luego se encontraban los
valores tedricos, para identificar el error

que se presentaban entre los dos casos.

El profesor explicaba un ejercicio tipico y

asignaba algunos ejercicios que se debian

preparar para la siguiente clase.

El profesor indicaba la técnica de solucion

con un ejercicio tipico y después tocaba

resolver varios ejercicios.

La Forma Como Fueron Ensefiados
Los Circuitos Eléctricos
Docente 2
El profesor explicaba el ejercicio tipico
de la temética y organizaba talleres de
clase para que en grupo resolviéramos
algunos ejercicios que eran recogidos.

Normalmente el profesor explicaba
uno o unos ejemplos y después
debiamos implementar un circuito con
igual topologia en el laboratorio para

comprobar los resultados.

El profesor explicaba unos ejercicios
tipicos de dos libros y después
debiamos comprobarlos en el software

pspise.

El profesor asignaba temas de
explicacion y se explicaban a través de
la ley fundamental que regia el
comportamiento del circuito y se
hacian varios talleres.

Los profesores explicaban algunos
gjercicios tipicos de la tematica a
desarrollar y después era necesario
hacer varios circuitos para consolidar
la técnica. La asignatura como era
tedrica no tenia laboratorio.

El profesor explicaba la tematica y
después se hacian algunas
comprobaciones en un software de
simulacion que existiaen la
universidad.

Recuerdo que el profesor explicaba
normalmente el circuito de ejemplo del
libro, era muy detallado en el y
después realizaba algunos de los

ejercicios pares de los libros, los cuales
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Instituciones de
Educacion

Superior

Universidad Escuela
de Administracion,
Finanzas e Instituto
Tecnoldgico EAFIT

Universidad de
Medellin

Universidad del
Valle

Universidad san

Buenaventura

La Forma Como Fueron Ensefiados Los

Circuitos Eléctricos

Docente 1

El profesor explicaba la tematica

iniciando con un ejercicio que tenia algun
grado de complejidad, hacia énfasis en el
modelo matematico que se debia emplear,

para luego asignar algunos ejercicios que

se debian desarrollar

Se asignaban algunos ejemplos que los
estudiantes debiamos estudiar y en
algunas ocasiones el profesor explicaba
varios de los ejercicios asignados y en
otras los estudiantes realizébamos la

explicacion.

El profesor explicaba dos o tres ejercicios

tipicos y asignaba diez ejercicios que se

debian desarrollar para la clase siguiente,

en algunos casos estos eran valorados al
ser entregados o se realizaba un quiz
sobre estos.

Se explicaba la tematica a través de un
ejemplo tipico, se asignaba ejercicios, se
procedia a explicar la forma como se
resolveria n el software de simulacion, y
después se tenia que implementar en el

laboratorio.

La Forma Como Fueron Ensefiados
Los Circuitos Eléctricos
Docente 2

tenian algun grado de complejidad

mayor

El profesor explicaba a través del
desarrollo de algunos ejercicios que
debian ser implementados en el
laboratorio o en un software de
simulacion. Normalmente eran
procedimientos matematicos largos los
procedimientos matematicos que
tocaban realizar en la preparacion de la
temaética.

El profesor explicaba las leyes que
regian al circuito y después la forma
como este se simulaba en el software
de simulacién, en algunas ocasiones
explicaba mas de un software que se

podia usar.

El profesor explicaba el principio que
regia la modelacién del circuito leyes
tipicas, esto a través del ejercicio que
normalmente aparecia como ejemplo

en el libro, pero con detalle.

El profesor explicaba un circuito tipico
y se debia resolver los que aparecian en
el libro de Scott, porque de este salia

los puntos del parcial.

Elaborado por: El Autor

En las respuestas de los docentes se evidencian posiciones diversas con respecto a lo

que sintieron en su proceso de ensefianza y aprendizaje, las cuales se pueden sintetizar en las

siguientes actividades que seguian modelos ya fueran matematicos o de solucion de
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ejercicios: asignacion de ejercicios’, desarrollo de talleres de clase®, practicas de laboratorio®

y manejo de software™.

Bajo estas categorias de analisis se encontré que la forma mas comin de como
aprendieron los docentes los circuitos eléctricos fue con la asignacion de ejercicios con el
43,75%, seguida por el analisis y comprension de los modelos con 31,25%, la asignacién de
practicas de laboratorio y manejo del software compartieron el 9,38% y la ultima estrategia
empleada fue el desarrollo de los talleres asignados por sus docentes con un 6.25%. Esto se
puede presentar en la figura 16, la forma como fueron ensefiados los circuitos eléctricos al

docente:

’Se entiende como asignacion de ejercicios el indicar a los estudiantes de la clase que realicen algun ejercicio o
ejercicios de un libro en particular. La mayoria de los libros de circuitos eléctricos tiene una seccion de
ejercicios y el docente suele asignar la realizacidon de ejercicios que tienen respuesta; el estudiante busca llegar
al valor numérico que se encuentra en la respectiva seccion. Se resalta que solo la mitad de los ejercicios
tienen respuesta y esta corresponde a un valor numérico, no se suele justificar la forma como se llega a ese
nuamero (N.A.).
®El desarrollo de Talleres de Clase buscar encontrar la respuesta a unos cuestionamientos presentados por el
docente en las horas de clase, estos normalmente son en equipos de trabajo y el nimero de ejercicios esta
asociado al numero de integrantes del equipo. Este tipo de actividad tiene una valoracién en nota y no solo
busca determinar si se encuentra la solucion numeérica, sino que tiene como finalidad fortalecer técnicas de
presentacion, verificacion de manejos de unidades y seguimiento de algoritmos. Una variacion de esta
actividad consiste en posponer la entrega de los ejercicios para un dia diferente al de la asignacion, para esto
se amplia el nimero de cuestionamientos a resolver (N.A.).
%Practicas de Laboratorio, es una actividad que se realiza fuera del aula de clase, normalmente en el
“laboratorio”, donde se encuentran diferentes equipos de medicidn y herramientas para la implementacién de
los circuitos. La actividad normalmente esta orientada con una guia de trabajo, que indica la implementacion
de un circuito o el planteamiento de una necesidad, que se resuelve con el disefio e implementacién de un
circuito. El desarrollo de la guia en cualquiera de sus dos manifestaciones implica realizar medidas de las
variables eléctricas y, normalmente, realizar comparaciones con los valores tedricos que debe generar el
circuito. Aqui se persigue fortalecer dos habilidades que se encuentran relacionadas con la interpretaciéon de
las diferencias entre los valores practicos y tedricos; la otra, es la habilidad en encontrar solucién al no
cumplimiento de lo esperado del circuito (normalmente asociado al uso de los instrumentos de medicion).
Esta actividad se realiza en equipos de trabajo y es valorada en dos partes la sustentacién en el laboratorio y el
informe que se debe generar (N.A.).
10Manejo de Software, para comienzos de los afios noventa, entre las diversas innovaciones tecnoldgicas que
llegaron a la educacion, se encontraron las calculadoras con procesadores de textos y hojas de célculo, lo cual
permitié que se desarrollaran diversas opciones en el desarrollo de los encuentros académicos. Seguido a
estos desarrollos se forjaron el software de simulacién en circuitos electrénicos y electrénica en general, con
los que se permitia simular el comportamiento de las variables eléctricas que se hacian presentes en un
circuito. Fueron diversos los que llegaron a mediados de los afios noventa a las universidades del pais entre los
gue mas se destacan estan el pspise y el ordac. Estos softwares se caracterizaron porque obligaban a hacer
conexiones entren dos elementos a partir de nodos (puntos de contacto, unidn entre mas de un dispositivo) y
colocar los marcadores (referencias), para después realizar la lectura de los valores de las variables eléctricas,
tension e intensidad de corriente, entre otras. La prdctica pedagdgica consistia en ensefiar a manejar el
software dando directrices y orientaciones mecanicas repetitivas sobre los procesos de conectividad y analisis
de cada uno de los elementos para, después, interpretar el andlisis generado frente a los valores de las
variables eléctricas en los puntos de referencia especificados (N.A.).
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Figura 16. La forma como fueron ensefiados los circuitos eléctricos al docente

43,75%

asignacion de  Siguiendo Modelos Talleres Practico sotfware
ejercicio

Elaborado por: EI Autor

De lo anterior, se puede evidenciar un componente altamente tradicional en la forma
de como los docentes aprendieron los circuitos eléctricos: casi el 75% con la asignacion de
modelos y el seguimiento de modelos, y escasamente el 25% con estrategias que conllevan a
otras actividades del docente. También se puede apreciar, sin mayor esfuerzo, que la
estrategia de ensefianza de los circuitos eléctricos estaba intimamente relacionada con el tipo
de valoracion que se le asignaria a la asignatura. Encontrando que también es una
metodologia tradicional donde se tenia una especial consideracion en el resultado del

procedimiento de ejercicios y el resultado obtenido.

3.3.5 Laexperiencia laboral diferente a la docencia que han tenido los docentes
de los circuitos eléctricos.

Para los estudiantes como para la administracion de las Instituciones de Educacién
Superior es importante encontrar una correcta relacion entre el saber disciplinar otorgado por
la educacion formal (proceso de ensefianza y aprendizaje generado en las instituciones) y el
saber generado por la experiencia (el cual se obtiene de la practica en las diferentes entidades
o emperezar del sector productivo relacionado con la profesion).Los dos tipos de saberes
tiene un grado de importancia relevante, aunque en ocasiones son criticados porque son vistos

desde posiciones diferentes que generan choque: por un lado de la necesidad de
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funcionamiento de la empresa, sin importar las causas u origenes y, por otro, la posicion

académica, donde es relevante conocer los principios del funcionamiento.

En la caracterizacion de los docentes del area de circuitos se indag6 a cada uno de

ellos sobre la experiencia externa antes de ingresar a la educacion superior. Los resultados se

encuentran sintetizados en la Tabla 16, la experiencia laboral diferente a la docencia que han

tenido los docentes de los circuitos eléctricos:

Tabla 16. La experiencia laboral diferente a la docencia que han tenido los docentes de los
circuitos eléctricos

N°. Instituciones de Experiencia laboral en Experiencia laboral en Instituciones
Educacién Superior Instituciones diferentes a la diferentes a la Educativa Docente 2
Educativa Docente 1
1 Universidad de Si he trabajado de manera No siempre he estado vinculado a las
Cundinamarca particular desarrollando sistemas  Instituciones de Educacion Superior.
(cualquiera de sus para empresas particulares, en el Inicie en la universidad como Joven
sedes). sector productivo Investigador
2 Universidad Si he trabajado en el sector de las  He esto vinculado a las Instituciones
Francisco José de Telecomunicaciones Educativas por siete afios fui
caldas (Universidad laboratorista
Distrital).
3 Universidad Santo Si he trabajado en el sector de Trabaje por cerca de tres afios en el
Tomas Bogota ventas de equipos médicos y lo sector de las Instrumentacién y el
alternaba con la educacion control electronico
4 Universidad de Si he trabajado como he trabajo en una empresa prestadora de
Boyaca (Cualquiera  independiente servicios tecnoldgicos en Bogota
de sus sedes).
5 Universidad Santo He trabajado en el sector He trabajado en el sector comercial de
Tomés Tunja industrial alternado con la la Ingenieria
educacion hasta hace 15 afios
que me dedique a la docencia
6 Universidad Juan de  He trabajado de manera No, solo he estado vinculado a la
Castellanos. independiente docencia y la investigacion
7 Universidad he trabajado en el sector de la si he trabajado en el sector de la

Pedagdgica y

Consultoria particular en mi

instrumentaciéon medica
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10

11

12

13

14

15

16

Tecnoldgica de
Colombia
Universidad
Industrial de
Santander
(Cualquiera de sus
sedes)
Universidad de

Pamplona.

Unidades
Tecnolbgicas de
Santander

Universidad Santo
Tomas Bucaramanga
(Cualquiera de sus
sedes).

Universidad de
Antioquia
((Cualquiera de sus
sedes)

Universidad Escuela
de Administracion,
Finanzas e Instituto
Tecnolbégico EAFIT
(Cualquiera de sus
sedes).

Universidad de
Medellin
Universidad del
Valle

Universidad san

Buenaventura

propia empresa

Si he trabado en diferentes

empresas Publicas y privadas

si he trabajado como consultor

independiente

No siempre he estado Vinculado
con las instituciones de
Educacién Superior. Aungue he
estado como contratista y
después como docente

He trabajado en la industria de

los hidrocarburos

Trabaje por ocho afios como
contratista.

Trabaje en el sector de las

comunicaciones por seis afios

Trabaje por cinco afios en el
sector Bancario
Estuve vinculado como joven

investigador por dos afios

He trabajado en la venta de

equipos eléctricos y electrénicos

si he trabajado en las empresas

prestadoras de servicios eléctricos

si en empresas del sector de las

telecomunicaciones

Trabaje en la empresa de

telecomunicaciones como asesor.

Siempre estuve vinculado a las
instituciones de educacion superior con
diferentes oficios algunos de orden
administrativo

Trabaje en el sector de la
Instrumentacién y Control como asesor

en el desarrollo de proyectos.

Siempre este en las instituciones de
Educacion inicialmente como
investigador, laboratorista y finalmente

como docente

Trabaje en instituciones de educacion
superior como investigador

Trabaje en diferentes concesionarias en
el campo del control de los peajes del
pais.

Trabaje en el sector financiero

desarrollando sistemas de seguridad.

Elaborado por: El Autor
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De la informacion suministrada por los treinta y dos docentes del &rea de circuito se
sintetizaron cuatro categorfas: trabajador independiente o particular*, vinculado con las
Instituciones de Educacién Superior (IES)*?, Empresas del Sector Productivo®® y Mixto™ en
Empresas del Sector Productivo y simultineamente en las Instituciones de Educacion
Superior.

En la Figura 17, experiencia laboral diferente a la docencia de los maestros del area de
los circuitos eléctricos, se puede apreciar que la mayoria de los docentes, superior al
cincuenta por ciento (50%) de los docentes del area de circuitos, se encontraban vinculados
con empresas del sector productivo. Menos del treinta por ciento (30%) corresponde a
personas que han realizado su carrera laboral desde las Instituciones de Educacion Superior o

compartiendo su tiempo entre la universidad y el sector productivo.

Figura 17. Experiencia laboral diferente a la docencia de los maestros del area de los
circuitos eléctricos

EXPERIENCIA LABORAL DIFERENTE A LA DOCENCIA
53,13%

Particular Vinculado en IES En Empresas Mixto Empresas y
Sector Productivo en IES

11Trabajador Independiente o particular, los docentes consideran que el trabajo como independiente es aquel
en el que se realizan actividades de contratista, disefios o prestacion de servicios a través de consultoria, entre
otras (N.A.).
“Vinculado con las Instituciones de Educacién Superior (IES), se considerd esta categoria cuando se
encontraban vinculados como jévenes investigadores o que tenian relaciéon con algunas de las funciones
sustantivas de las Instituciones de Educacidn Superior (Docencia, Investigacion, Relacion con el Sector Externo,
Proyeccidn Social) (N.A.).
13Empresas del Sector Productivo, los docentes hacen relacidn al sector productivo cuando se encontraban
vinculados en alguna entidad como: el sector de los hidrocarburos, energético, manufactura, Instrumentacién,
control, telecomunicaciones y bancario, entre otros. Podriamos decir que es cuando tenian contrato con
alguna entidad que generaba pagos mensuales (N.A.).
“Mixto en empresas del Sector Productivo y simultdneamente en las Instituciones de Educacion Superior,
algunos docentes manifestaron que simultdneamente trabajan en empresas y orientaban clases en
Instituciones de Educacién Superior, que esta vinculacidon era como catedraticos, por ejemplo, trabajaban en el
sector de produccién energético o siderurgico, y tenia una vinculacién con algin Programa Académico en
calidad de catedraticos (N.A.).
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Elaborado por: El Autor

Otro elemento, apenas el dieciocho por ciento (18%) de los docentes han iniciado
como independientes. Lo que evidencia una opcion que se considera que muchos de los
docentes universitarios en el campo de la ingenieria llegan al proceso de ensefianza
aprendizaje como una opcion temporal para ganarse la vida (lo que se conoce popularmente
como un “descampadero”).También se puede indicar que apenas el treinta por ciento (30%)
de los docentes tuvieron una vinculacion mixta o de experiencia particular, contra casi un
setenta por ciento (70%) de maestros que se encontraban directamente relacionados con el
sector productivo (industrial) y/o las Instituciones de Educacion Superior.

3.3.6 Formacion en el campo de la pedagogia o la didactica en los docentes del

area de circuitos eléctricos.

Los procesos de vinculacion de los docentes universitarios normalmente se hacen a
través de convocatoria, en las cuales hay que certificar un conocimiento de formacion
disciplinar, es decir, presentar los titulos académicos que acrediten esos conocimientos; con
el pasar de los afios los niveles de formacion se han ido incrementado en el pais y en la
actualidad la mayoria de las instituciones realiza vinculacion con formacién de maestria o
preferiblemente doctoral. Los niveles pos-graduales en maestria y doctorado le aseguran a las
Instituciones de Educacion Superior que los profesionales vinculados tengan competencias en
procesos de investigacion, lo cual les permite ser competitivos en la denominada sociedad del

conocimiento.

Para algunas Instituciones de Educacion Superior un segundo nivel de seleccion se
encuentra en la presentacion de una entrevista (prueba docente), que tiene como finalidad
determinar las habilidades en la orientacion de una tematica especifica de la disciplina. Alli
se le asigna un tiempo determinado y el aspirante desarrolla la temética y propone actividades

que le permitan al estudiante profundizar.

Superados los dos niveles anteriores, en algunas instituciones, sobre todo aquellas de
caracter privado, el recién vinculado maestro universitario ingresa a un periodo de prueba
(observacion), donde se le direcciona a tomar algin curso en formacion pedagdgica o

didactica, esto con el fin de ser ratificado (superar el periodo de prueba). Sin embargo, es
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necesario decir que los niveles de formacion en pedagogia o didactica son bajos, cuando no
nulos. Esto redunda en complicaciones de orden metodologico y epistemoldgico a la hora de
acompariar los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Pues, en muchas de
las ocasiones no alcanzan a dimensionar las circunstancialidades cognoscitivas, psiquicas de

los aprendices o sencillamente no se dan a entender, obstruyendo el normal aprendizaje.

En ese sentido, buscamos determinar si los docentes del area de los circuitos
eléctricos habian tenido alguna formacion pedagogica o didactica, informacion que se
encuentra sintetizada en la Tabla 17, formacion en el campo de la pedagogia o la didactica en

los docentes del area de circuitos eléctricos.

Tabla 17. Formacion en el campo de la pedagogia o la didactica en los docentes del area de
circuitos eléctricos

Instituciones de » i »
y Formacion en el campo de la pedagogia Formacion en el campo de la

Ne. Educacion o i L
o la didactica docente 1 pedagogia o la didactica docente 2

Superior

Universidad de

Cundinamarca

No he recibido formacion pedagégica o

Recibi formacion didactica y

pedagogica por un periodo de seis

1
(cualquiera de sus  did4ctica por parte de la Institucion meses en otra institucion donde
sedes). trabajé
Universidad
Francisco José de  Recibi formacién didactica y pedagdgica  Recibi formacion didactica y
2 caldas por un periodo de un afio con dos horas pedagdgica por un periodo de un afio
(Universidad semanales con dos horas semanales
Distrital).
o L o Recibi formacién didactica y
Recibi formacion didactica y pedagégica . ]
. L pedagdgica por unos seis meses de
. al por seis meses de manera didactica y en . ) )
Universidad Santo ) ) ) manera didactica y en periodos inter
3 . . periodos inter semestrales se trabajan L
Tomaés Bogota ) L . semestrales se trabajan jornadas de
jornadas de actualizacién de manera mas L )
actualizacion de manera mas o
0 menos constante
menos constante
o Tuve que hacer un diplomado por un poco ) . )
Universidad de ] . ] Realice un diplomado por siete
) mas de seis meses, en el area de la i
Boyaca i o meses en el campo de la pedagogia y
4 ) pedagogia y la didactica, este era .
(Cualquiera de sus ) ) ) la didctica, este lo debe hacer todo
obligatorio para continuar en la o
sedes). o docente de la Institucion
Institucion
5 Universidad Santo  Recibi formacion Recibi formacion Recibi formacién didactica 'y

102



Ne.

Instituciones de
Educacion

Superior

Formacion en el campo de la pedagogia

o la didactica docente 1

Formacion en el campo de la

pedagogia o la didactica docente 2

Tomas Tunja

didactica y pedagdgica por seis meses de

manera didactica y en periodos inter
semestrales se trabajan jornadas de

actualizacién de manera mas o menos

pedagdgica al por seis meses de
manera didactica y en periodos inter
semestrales se trabajan jornadas de

actualizacién de manera mas o

constante menos constante
o ) ) L Realice un curso de la pedagogia y la
Universidad Juan ~ No he realizado ninguna capacitacion en L . )
6 . L didactica por un periodo de mas o
de Castellanos. pedagogia y la didactica
menos dos meses

Universidad ] L
. Realice un curso de didactica y
Pedagdgica y . . .
7 o pedagogia, el cual era obligatorio en la
Tecnoldgica de

Realice un curso por un afio en el

T ) campo de la pedagogia y la didactica
) universidad por un tiempo de un afio.
Colombia

Universidad
Industrial de ] L _ No recuerdo de haber recibido
Realice un curso de didactica y pedagogia o
. ] ) capacitacién en el campo de la
por un periodo de seis meses mas 0 menos i
didéctica y la pedagogia

8 Santander
(Cualquiera de sus
sedes)

Se ha recibido capacitacion en
- ) L .. . didactica en algin momento de estar
Universidad de No he realizado ningun curso de didactica o

9 . vinculado con la universidad, este

Pamplona. y pedagogia i
duré como dos meses, con clases de

tres o cuatro horas

Unidades

10 Tecnoldgicas de

o L . Cuando ingrese en la universidad
Recibi capacitacion en pedagogia como . o
recibi capacitacion por tres meses
por unos dos meses

Santander creo que en pedagogia y didactica

o Recibi formacion didactica y
Universidad Santo . ]
] pedagdgica al por seis meses de
Tomas - - a - 7 - - 7 - - -
No he realizado ningin curso de didactica manera didactica y en periodos inter
11  Bucaramanga . o
) y pedagogia semestrales se trabajan jornadas de
(Cualquiera de sus L )
actualizacion de manera mas o
sedes).
menos constante
Universidad de . o _ Recibi formacion en pedagogia y
o No he recibido capacitacion en pedagogia = o
Antioquia o L ) didéctica como un requisito a
12 ] y did4ctica en ningin momento de mi ] ] .
((Cualquiera de sus . o cumplir después del nombramiento
estancia en la Universidad

sedes) €omo por tres 0 cuatro meses
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Instituciones de

y Formacién en el campo de la pedagogia Formacién en el campo de la
Ne. Educacion L i o
] o la didéactica docente 1 pedagogia o la did4ctica docente 2
Superior
Universidad . N
Si la universidad ofrece algunos
Escuela de

o B Se han realizado cursos en pedagogia y CUrsos que uno puede tomar, algunos
Administracidn, o ] o ) ]
) ) did4ctica que ha ofrecido la universidad  de ellos son relacionados con el &rea
13  Finanzas e Instituto . ] ) ]
. en diferentes momentos mas o menos de la pedagogia y la didactica, tienen
Tecnoldgico ) =~
) sumando los tiempos por tres meses una duracidn de unos cuatro meses,
EAFIT (Cualquiera

de sus sedes).

sumando los diferentes momentos

] ; . Recibi formacion en pedagogia y
Si en algun momento cuando me vincule L .
o ) didactica por parte de la universidad
o con la institucion, se realiz6 un curso .
Universidad de en un curso, donde se nos orientd
14 corto como de uno o dos meses .
Medellin ) ) sobre el modelo pedagogico y
trabajando los viernes en la noche en el o o
i o didactico de la Universidad, tuvo
campo de la pedagogia y la didactica »
una duracion como de tres meses

Si he realizado diplomados en

15 Universidad del No he realizado ningun curso de didactica didactica y pedagogia en la
Valle y pedagogia institucion y otras donde labore, eran
como de cuatro meses mas 0 menos.
Si la universidad realizo un curso de unos
o meses, donde se trataban los temas de ) L
Universidad san . L ) No he realizado ningun curso de
16 pedagogia y didactica. No recuerdo si fue = i
Buenaventura didactica y pedagogia

de unos dos o tres meses, con clases

algunas horas a la semana

Elaborado por: EI Autor

Con la informacion obtenida se trabajaron dos dimensiones: la primera, si habia
recibido formacion pedagdgica y/o didactica; la segunda consistia en determinar el tiempo
que habia durado la formacién. En cuanto a la categoria de Formaciéon Pedagdgica y
Didactica no se entro a analizar si la formacion recibida por los docentes habia tenido una
relaciéon con algun autor especifico o tema relacionado con curriculo, historia de la
pedagogia; solo se busco determinar si se habia recibido la formacion, por eso algunos de

ellos mencionan que se trabajo sobre el modelo pedagogico de la institucion.

De la misma manera con tiempo de duracion de la formacion se analizé un rango de
tiempo que durd la formacién; no se indago la intensidad horaria, puesto que algunos

docentes hablaban del tiempo refiriéndose a jornadas de trabajo de tiempo completo (ocho
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horas), otros de jornadas de actualizacion. Por lo anterior se les pidid que intentaran
determinar un rango de tiempo de meses. Se hizo una pesquisa en algunas oficinas de Gestion
del Talento Humano o Desarrollo Curricular, y las respuestas no eran favorables, ya sea
porque se negaba la informacion, soportada en el habeas data o porque n o tenian registro
historico.

En la Figura 18, existencia de formacion pedagdgica y didactica de los docentes del
area de circuito, se puede evidenciar que la mayoria de ellos, mas del setenta y ocho por
ciento (78), han recibido formacion en pedagogia y/o didactica, solo un poco mayor del

veinte por ciento (20%) no la han recibido.

Figura 18. Existencia de formacién pedagogica y didactica de los docentes del area de
circuito

Existencia de Formacion Pedagdgica y Didactica

78,13%

21,88%

Recibio Formacion Pedagogica y Didactica No recibio Formacion Pedagogica y Didactica

Elaborado por: EI Autor

Frente la duracién en meses de la formacion en pedagogia y/o didactica se realizaron
cuatro rangos de tiempo, los cuales son: de uno a dos meses, de dos a cuatro meses, de cinco
a seis meses y mas de seis meses. Como se puede apreciar en la Figura 19, tiempo de
formacion pedagogica o didactica recibida por los docentes del area de circuitos, la mayoria
de los docentes catorce (14), que representan el 56%, tuvieron la formacién por un periodo
superior a los seis meses. Para cinco docentes, que representan el vente por ciento (20%), la

formacion fue de dos a cuatro meses.
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Figura 19. Tiempo de formacién pedagdgica o didactica recibida por los docentes del area
de circuitos

Formacion Pedagdgica y/o Didactica vs Tiempo (meses)
56,00%

20,00%

la2 2a4 435 6 0 mas

Elaborado por: EI Autor

Solo para tres docentes, que representan el doce por ciento (12%), los periodos de

formacion fueron de uno a dos meses o de cuatro a cinco meses.

Desafortunadamente no se pudo conocer las tematicas desarrolladas ni los tiempos de
duracién. Algunos docentes hablan del desarrollo de diplomados, lo cual deja ver que se
desarrollaron diferentes tematicas. También, es posible que en las capacitaciones de uno a
dos meses se hayan realizado en los periodos inter semestrales, con una dedicacion de tiempo
completo, lo que indicaria un tiempo igual o superior a los denominados diplomados. Se
puede indicar que ninguno de los docentes tiene una formacion formal en el campo de la
pedagogia y la didactica, y que ninguna de las instituciones promueve este tipo de formacién

en profesionales no licenciados.

3.4 EL MODELO PEDAGOGICO DE LOS DOCENTES

Los modelos pedagdgicos, como se evidencid en paginas atras, representan la guia de
como aproximarse a la gestion del conocimiento junto con sus actores (estudiantes y
docentes), es decir, el manejo de aquellos permite que los conocimientos sean mayormente

comprendidos, que los procesos de ensefianza y aprendizaje se capten mas facilmente, que se
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puedan establecer objetivos claros para la comunicacion de los contenidos y que, luego, sean

aplicados en los &mbitos en los cuales se desempefie el profesional.

En esa perspectiva, con la encuesta-entrevista realizada a los docentes y estudiantes se
pudo recoger la informacion necesaria para determinar cuél era el modelo pedagdgico mas
recurrente en el aula de clases; y se establecié como lo percibian los estudiantes. El ejercicio
se desarrollé en tres momentos diferentes: el primero, corresponde al analisis del modelo de
ensefianza aprendizaje empleado por los docentes; el segundo, el modelo de ensefianza
empleado por los docentes desde la perspectiva de los estudiantes; y el ultimo momento, la

comparacion entre los dos primeros momentos.

3.4.1 Modelo de ensefianza empleado por los docentes, segun los docentes

entrevistados.

Se entrevistaron a las treinta y dos (32) docentes de las dieciséis universidades
acreditadas del pais, de donde se pudo determinar que el treinta y uno punto veinticinco
(31.25%) por ciento de los profesores emplean un método tradicional; el veintiuno punto
ochenta y ocho (21.88%) porciento, un modelo conductista; y un modelo constructivista, el
cuarenta y seis punto y ochenta y ocho (46.88%) por ciento. En la Tabla siguiente, porcentaje
de los docentes con el modelo de ensefianza empleado, se puede apreciar la distribucion que
se tiene resaltando que hay ausencia del modelo romantico y social.

Tabla 18. Porcentaje de los docentes con el modelo de ensefianza empleado

Modelo % Docentes
TRADICIONAL 31,25%
ROMANTICO 0,00%
CONDUCTISTA 21,88%
PORLAND 0,00%
SOCIAL 0,00%
CONSTRUCTIVISMO 46,88%

Elaborado por: El Autor
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Se puede considerar una constante el hecho del modelo empleado por los docentes
(Tradicional, Conductista y Constructivista), ya que es la forma como ellos recibieron la
formacion cuando eran estudiantes; esto sumado a que la mayoria no se ha formado
disciplinariamente en el campo pedagodgico y didactico, lo natural es tratar de hacer la
transposicion del saber desde la forma como la recibieron.

Lo anterior no se debe interpretar solo como una situacion negativa pues estos
modelos de formacidn contienen sus riquezas, de alli que sigan permaneciendo en muchos de
los escenarios académicos. Aungue es necesario decir que esta clase de educacion, en cierto
modo, es restrictiva y contraria a las nuevas tendencias de la educacion, donde los estudiantes
tienen roles diferentes, el acceso a la informacién es mas facil y el docente se ha convertido

en un maestro que es acompariante y facilitador en el aprendizaje.

En esa linea, se reconoce que los estudiantes tienen diversas habilidades frente al
manejo de la informacidn y el uso de las herramientas tecnoldgicas. Lo cual no significa que
no tengan dificultades en la interiorizacion de los saberes. Situacion que se asume proviene
de la secundaria, de donde llegan con debilidades en los procesos l6gico-matematicos y de
lecto-escritura, que le llevarian facilmente a no hacer de su aprendizaje algo significativo sino

momentaneo.

De ahi la importancia que los docentes del area de circuitos busquen superar los
procesos de ensefianza conductista y tradicional, para que se empleen didacticas no
tradicionales que permitan a los estudiantes tener aprendizajes mas significativos y de
acuerdo a su propia historia.

En la Figura 20, porcentaje del modelo de ensefianza empleado por los docentes, es
importante destacar que un gran porcentaje (el 46.88 %) de los docentes utiliza el modelo
constructivista, que posibilita la interaccion entre profesores y estudiantes para la creacién de
conocimientos en aula. Sin embargo, se puede apreciar como en conjunto casi el 53% de los
docentes emplean los modelos tradicional y conductista, en una disciplina que se debe
caracterizar por el “ingenio”. Pues como se ha indicado anteriormente el area de cargas y
circuitos eléctricos es el fundamento de gran parte de las tecnologias digitales actuales. Si el
profesional tiene problemas para diversificar sus apuestas sobre un fendmeno o problema en

dichas areas tendra consecuencias radicales para el desarrollo de nuevas tecnologias o por lo
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menos para pensar en otras posibles soluciones a problemas del mismo orden. También, se
debe resaltar la ausencia de estrategias que favorezcan un modelo social, sabiendo que estos
programas tienen como principal referente el impacto de la sociedad en términos de
desarrollo.

Figura 20. Porcentaje del modelo de ensefianza empleado por los docentes
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Elaborado por: EI Autor

3.4.2 Andlisis del modelo de ensefianza aprendizaje empleado por los docentes
desde la percepcioén de los estudiantes.

En la investigacion era necesario poder determinar no solo cual era la practica que
desarrollaba el docente en el proceso de ensefianza aprendizaje (su propia voz), se requeria,
ademas, comprobar cdmo lo percibia el estudiante (la otra voz), ya que él es el que reconoce-

padece la realidad del aula de clase y las actividades asignadas por el docente.

Para cumplir con este requerimiento se ha realizado la encuesta entrevista a treinta y
dos (32) estudiantes de las dieciséis universidades acreditas del pais, los cuales ya habian
superado los niveles que contemplan el plan de estudio en el area de circuitos eléctricos.
Obteniendo los resultados que se pueden apreciar en la tabla 19, porcentaje de los docentes
que emplean un modelo de ensefianza desde la perspectiva de los estudiantes, de donde se

destaca que el treinta y cinco punto noventa y cuatro (35.94%) por ciento considera que los
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docentes emplean un modelo tradicional, seguido del modelo constructivista con un

veintinueve punto sesenta y nueve (29.69%) por ciento.

Tabla 19. Porcentaje de los docentes que emplean un modelo de ensefianza desde la
perspectiva de los estudiantes

MODELO % ESTUDIANTES
TRADICIONAL 35,94%
ROMANTICO 0,00%
CONDUCTISTA 31,25%
PORLAND 3,13%
SOCIAL 0,00%
CONSTRUCTIVISMO 29,69%

Elaborado por: EI Autor

Un treinta y uno punto veinticinco (31.25%) por ciento, con un modelo conductista y
aparece un escaso tres punto trece (3.13%) con el modelo Porland. Se mantiene la ausencia
en los modelos social y roméantico. Aqui, también, se hace evidente el llamado que hacen los
estudiantes para que los docentes presenten nuevos modelos en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, los cuales posiblemente estén relacionados con las nuevas interacciones que se
generan entre el estudiante y el docentes, donde la subordinacion ha dejado de existir y los
procesos de credibilidad son mas pertinentes; el docente se debe esforzar por establecer
estrategias y relaciones que el estudiante pueda percibir en la cotidianidad de su quehacer

como profesional.

Es aqui donde una posicion docente desde la mirada de Ciencia tecnologia y Sociedad
es sumamente importante, porque es quien podra hacer las veces de interseccion entre los
saberes disciplinares, los industriales y los mismos requerimientos de una nacion. Son los
estudiantes quienes desde su historia de vida, las experiencias y didacticas pertinentes de sus

docentes podran generar cambios interesantes para su disciplina y sociedad.

En la Figura 21, porcentaje de docentes con el modelo de ensefianza, percepciones
estudiantes, se puede apreciar que los estudiantes consideran que no es mayor la diferencia
entre el modelo constructivista, conductista y tradicional, donde se considera que mas del

noventa (90%) por ciento de los docentes se encuentran.
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Figura 21. Porcentaje de docentes con el modelo de ensefianza, percepciones estudiantes
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3.4.3 Comparacion entre el modelo de ensefianza aprendizaje desarrollado por

los docentes y la percepcion que tienen los estudiantes.

La comparacion busca determinar la diferencia porcentual que se presenta entre los
modelos de ensefianza empleados por los docentes de las percepciones de los estudiantes y
maestros, las cuales inicialmente podemos decir que no es mayor. Lo que implica que existe
una tendencia entre los estudiantes y los docentes. Esta puede ser apreciada en la Figura 22,
comparacion entre el modelo de ensefianza aprendizaje desarrollado por los docentes y la
percepcidn que tienen los estudiantes.

El modelo tradicional presenta una diferencia de cuatro punto siete (4.7%) porciento,
que es la menor frente a los modelos de ensefianza aprendizaje empleados por los docentes
desde la perspectiva de los estudiantes; seguida del modelo conductista con cerca de siete
punto dos (7.2%) por ciento; y la diferencia mas amplia se encuentra en el modelo

constructivista con cerca del diecisiete (17%) por ciento.
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Figura 22. Comparacion entre el modelo de ensefianza aprendizaje desarrollado por los
docentes y la percepcion que tienen los estudiantes
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Se aprecia que no es considerable la diferencia existente en el modelo Porland, ya que
el valor es muy bajo frente a la poblacién que existe en la muestra. También se puede
evidenciar la existencia de modelos de ensefianza aprendizaje alternativos, como el
romantico, el social y el mismo Porland, que es comdn para las dos poblaciones
entrevistadas. Actualmente la educacion tiene una fuerte tendencia hacia modelos de
ensefianza que alberguen aspectos como creatividad, autogestion y democracia cognitiva al
interior de las aulas. Pues como menciona Lopez Lopez “la actitud proactiva que se requiere
para tener un lugar en el sistema comunicativo actual no podra sino entrar en conflicto con
cualquier modelo de escuela autoritario y estandarizado, como el tradicional, en el que el
conocimiento se impone de arriba hacia abajo” (2017, pags. 30 - 31). Por lo cual la formacion
de los docentes actuales se orienta a modelos més abiertos y de interaccion, pues con ello se
busca que la integracion de los conocimientos de los estudiantes sea un fundamento para el
desarrollo de horizontes de aprendizaje.

Lo anterior contrasta con lo encontrado, pues se puede evidenciar la baja formacion
pedagdgico-didactica de los docentes que es percibida por los estudiantes. Pues hay un alto
porcentaje de docentes que son apreciados como tradicionales y conductistas. Lo cual se
constituye en una limitacion en los diferentes procesos de formacion, porque centra el
proceso educacional en los conocimientos impuestos por el docente y no en las necesidades
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del estudiante frente a problemas sociales. Por otro lado, también se puede ver la implicacion
que se tiene en los procesos de transposicion de los saberes, porque no se diversifica y

posiblemente se ha dado el saber de la misma forma como se obtuvo.
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4 MEDIACIONES DIDACTICAS, REALIDAD Y PRACTICA DE LA
ENSENANZA EN CIRCUITOS ELECTRICOS

En el presente apartado se presentan como resultados del ejercicio investigativo una de
las mediaciones méas frecuentes entre los docentes, el texto guia. La ensefianza de una
disciplina es un ejercicio que requiere de pasion por quien ejecuta la labor, por ello el trabajo
de educar es un reto para el docente que inicia, se forja y convierte esto en parte de su
proyecto de vida profesional. Ello toda vez que debe desarrollar herramientas que hagan que
su profesién docente se convierta en algo placentero, que ha de cultivar de la mejor manera,
pues los frutos que recoja seran de beneficio comun y no particular. Por lo tanto, el docente
deberd amar lo que conoce para asi atrapar con el conocimiento a los jovenes estudiantes, y
de alli se empiecen a encantar con el conocimiento de una disciplina nueva. Ello se obtiene
utilizando los medios adecuados para formar y lograr moldear las didacticas para que el joven
esté ansioso de conocer, de aprender.

Es importante destacar que desde la concepcién de mediacién dicha herramienta cumple
con una funcion didactica, pedagégica y epistemoldgica, por cuanto contextualiza,
problematiza y pone en dialogo la realidad del conocimiento y los intereses del estudiante.
Ademas, enmarca el conocimiento en unos presupuestos cientificos que permiten rastrear las
posiciones epistemoldgicas en que el docente se circunscribe a si y a sus practicas. Desde
estos angulos se hace necesario establecer, en primer lugar, la concepcion que se tiene en la
investigacion realizada, en torno a las mediaciones y los retos que se tienen en las ingenierias;
en segundo lugar, lo que respecta al texto guia como mediacién en las universidades

intervenidas.

4.1 MEDIACIONES PEDAGOGICAS, UN RETO EN LA DISCIPLINA

Todo acto comunicativo conlleva la interaccion de sentidos en dos dimensiones: por un
lado, el sentido de intencidn, de objetivo, de comunicar tiene una pretension; por otro, sentido
como significado, contenido, referencia a otros aspectos, el algo que se comunica lleva
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sentido para los que se comunican. En esa linea, los actos educativos, en los cuales se
involucran radicalmente los actos comunicativos, también implicaran esas dos realidades,
intencion y sentido. Un acto educativo posee la intencion de transferencia de conocimiento,
que el otro aprenda o adquiera unas condiciones para realizar o ser algo; ademas, en medio de
la sociedad se ha validado que el acto educativo tiene un amplio sentido de valia por cuanto
coadyuva al crecimiento y formacién de los seres humanos nuevos en medio de una cultura.

En esa perspectiva se entiende, con Miguel Zabalza Beraza, que:

Cuando la comunicacion se hace intencional, pretende objetivos de perfeccionamiento, se
llama de contenidos instructivo formativos y se produce en contextos preferentemente
escolares, se suelen denominar como comunicacién didactica. Su funcion principal sera
poner en contacto al sujeto con la realidad (ideas, personas, cosas, etc.) que habra de
aprender, esto es, mediard en el aprendizaje, en la medida en que aprender (instruirse y
formarse en su dimension escolar) es un proceso mediado [...]. Los medios seran aquellos
recursos individuales (en el sentido del término inglés «aids») que se utilicen en dicho
proceso mediacional; bien sea como soporte del mensaje comunicacional, bien estrategia
comunicacional, bien como elemento catalizador de comunicaciones (1983, pags. 122 -
123).

De ahi que se entiendan como mediaciones las herramientas, contextos, recursos,
lenguajes, roles y materiales que permitan a los sujetos del acto educativo (estudiante,
profesor y conocimiento) interactuar intencionadamente para que se construyan y adquieran
sentidos y conocimientos en medio de un contexto socio-cultural. En otras palabras,
mediacion sera aquel soporte que contribuye a “ejercer plenamente la autoridad de educador,
sin actuar directamente sobre la voluntad de la persona, sino utilizando situaciones en que se
pone a quien se educa y que le permiten convertirse progresivamente en «alguien que se
educa» [...]” (Meirieu, 1998, pags. 98 - 99).

Las mediaciones son necesarias para la apropiacion de “bienes” culturales, que se
logren re-significar realidades, convirtiéndose ello en un proceso liberador para las clases
menos favorecidas en la medida que se adquieran conocimientos y sentidos que antes no

estaban dispuestos. Una mediacion aporta horizontes de comprension desde los contextos
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propios. EI mismo rol docente (que puede ser asumido por el estudiante o el adulto cuando
ensefian) se puede considerar como mediacion entre la realidad del conocimiento y del
interesado en conocer. En esa logica es vital el proceso de negociacion que se da entre los

distintos actores sociales en el acto educativo (Martin-Barbero, 1991).

El concepto de mediacion se inserta en la educacion toda vez que acoge la cultura de
los pueblos y ello lleva implicitas las innovaciones tecnoldgicas que se apropian y adaptan en
el sistema educativo. No significa ello que necesariamente la implementacién de un artefacto
pueda constituir una real mediacion, pues para que ello se cumpla ha de constituirse no solo
en mecanismo sino, también, en discurso 0 comunicacién pedagdgica, que se “encuentre en
su sentido, la funcion potenciadora que juegan en el proceso de mediacion, la aportacion real
que para el sujeto y su expansion se va a derivar de dicha funcion y del aprendizaje que
posibilita” (Zabalza Beraza, 1983, pag. 124). Esto en razon a que los individuos emergen y se
relacionan en medio de los avances tecnoldgicos, generando que los saberes dados en el
proceso de aprendizaje surjan desde diferentes escenarios, toda vez que la circulacién y la
produccidn del conocimiento no es la misma. Desde hace unos afios la manera de ensefiar y
aprender ha cambiado velozmente a consecuencia de la inmersion en el mundo de la
tecnologia. Ello lleva a que las précticas pedagogicas configuren un nuevo reto para el
docente en la forma en que comparte el conocimiento y el espacio para la construccion del

mismo.

A la luz de hoy, el conocimiento se encuentra en permanente construccién por parte
del docente y de los estudiantes, por ello, en palabras de Giroux, la cultura coadyuva a la
construccién del conocimiento, son las practicas sociales las que permiten releer para ser

interpretadas para asi ser generadoras de produccion (Araque-Castellanos, 2012).

Entendiendo asi el sentido de las mediaciones didacticas, los derroteros para los
docentes del area de circuitos eléctricos deben ser preponderantes, no basta que el texto esté
vigente, se requiere que las teorias alli contenidas sean leidas, interpretadas y reinventas a la
luz de las necesidades sociales y en la construccion de los didlogos que se suscitan al interior
de las aulas de clases. Esto abre la posibilidad a que, entre estudiantes y docentes, se creen
conocimientos, en el marco de las necesidades propias del contexto, que permitan el

desarrollo de tecnologias pertinentes.
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4.2 MEDIOS Y MEDIACIONES DIDACTICAS EN INGENIERIA

Actualmente, con la incursion de las tecnologias en las dindmicas propias de los
Estados, se han procurado politicas que promuevan su relacién y desarrollo. Para Lopez
Lopez esto se debid al doble sentido que adquirieron las tecnologias: como “simbolos de
calidad educativa y evocan un cambio de época que traeria consigo una transformacion
radical de la relacion ensefianza-aprendizaje” (2017, pag. 18). En ese orden de ideas, las
instituciones que buscaban la acreditacién se esforzaron por desarrollar estrategias que
promovieran la utilizacion de las tecnologias en medio de los procesos educativos. Con ello
se buscaba, ademas, superar la manera del aprendizaje tradicional y de orden meramente
memoristico, desarrollar competencias comunicativas, lingiisticas, argumentativas,
propositivas, forjando profesionales idoneos en su campo del saber, por ello se fomenta el uso
de medios electronicos como el PC, las tabletas electronicas, television, cine y radio que
permitan que el estudiante apropie el conocimiento y se familiarice con estos medios que
permiten un aprendizaje relevante. De esta manera se puede comprender que el medio es un
recurso Util para agregar valor a la educacion, toda vez que permite aterrizar a los contextos
de la vida cotidiana los contenidos y las habilidades que se adquieren en la formacion
(Ministerio de Educacién, 2005).

Ahora bien, si lo anterior es parte del panorama general de la educacién en Colombia,
también es necesario decir que con la presente investigacion y como se destacé anteriormente
en el numeral 3.4 (el modelo pedag6gico de los docentes, pag. 106), se detecté que un alto
porcentaje aln se perciben inscritos y desarrollando précticas en el marco de los modelos
tradicionales (como lo muestra la tabla 18, pag. 107, porcentaje de los docentes con el
modelo de ensefianza empleado). Lo cual hace pensar en las dinamicas propias de dichos
modelos a la hora de transferir o construir el conocimiento. Si bien hay utilizacion de nuevas
tecnologias digitales y programas que ayudan al desarrollo de competencias en el marco de
las cargas eléctricas es discutible el rol que dichas mediaciones cumplen en el aula. En otras
palabras, el hecho de estar circunspectos a un modelo tradicional remite a la concepcion de
las mediaciones como mera herramienta para complementar lo aprendido y no como

mecanismos para potencializar y construir conocimiento.
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Como se advierte en los resultados expuestos en los acapites 3.3 (la formacion docente
en ingenieria, apuestas, modelos pedagdgicos y desarrollos, pag. 83) y 3.4 (el modelo
pedagdgico de los docentes, pag. 106) esto se debe, en gran parte, a que la formacion de los
docentes es disciplinar en ingenierias, haciéndose escasa en lo que respecta a la formacion en
pedagogia. Esta situacion no necesariamente se puede interpretar desde una posicion
negativa, aunque si cuestiona y deja entrever una flagrante limitante frente a las nuevas
tendencias de la educacion, toda vez que el estudiante de hoy asume diferentes roles en su
proceso de formacion por la facilidad que presentan los diferentes medios de comunicacion.
Ello logra poner en alerta al docente donde debe batallar con su propio yo para convertirse en

un maestro que tenga la facilidad para ofrecer el aprendizaje.

Por tal motivo, los docentes del area de circuitos eléctricos se enfrentan a varios
derroteros para la ensefianza de los circuitos eléctricos, donde se resalta que son ellos los que
deben dar el primer paso para superar los procesos de ensefianza conductista y tradicional,
utilizando medios que promuevan aprendizajes mas significativos de acuerdo a su propia
historia. Un derrotero mas por superar es el de sensibilizar a los estudiantes en el uso
apropiado de la informacion y de las herramientas tecnolégicas, a fin de que estas sean vistas
por ellos como un elemento que coadyuva a los procesos de interiorizacion del saber.

Reconociendo que los modelos pedagdgicos en los cuales se mueven los docentes son
de caracter tradicional, se puede entablar de alli el papel preponderante que cumplen los
textos guia. Pues cumplen con una funcién de mediacion de los conocimientos entre docentes

y estudiantes.

43 EL TEXTO COMO MEDIO PARA LA ENSENANZA DE CIRCUITOS
ELECTRICOS

Los textos se convierten en los vehiculos de informacién con los cuales se busca
responder y satisfacer las necesidades de quien consulta. Aunque, en muchas ocasiones, esto
no es asi. El texto suele dar respuesta a los interrogantes y pasiones del autor, ademas, no se
puede negar el fin comercial, que responde a las exigencias de las editoriales. Por ello, al
darse la transferencia de conocimientos en el proceso de ensefianza, si el docente se queda
amarrado al medio del texto éste sesga al estudiante toda vez que las estrategias de

comercializacion de los libros no permiten condensar la informacion de manera completa y
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compilada en un solo texto, se omite un aspecto relevante como la historicidad. Tales
situaciones no favorecen la interpretacion y conceptualizacién de la tematica planteada,
conllevando a problemas, verbo y gracia, como la algebralizacion, el no reconocimiento de la
importancia de los saberes y su interrelacion con otros de la misma disciplina y la forma
como pueden interactuar en la cotidianidad de la vida.

Es importante destacar que el texto per sé no constituye mas que una herramienta que
posibilita el acercamiento a los conocimientos; mas aun cuando se trata de conocimientos
técnicos, por cuanto utiliza lenguajes especializados que pueden ser complejos para los
estudiantes lectores. De ahi que sea trascendental la participacion del docente como
dinamizador de los contenidos del texto; esto implica que el docente conozca el texto, las
perspectivas tedrico-epistemoldgicas en que se mueve el autor, tener claridad de la relacion
entre las problematicas de contexto y las teorias abordadas en el texto. Por ello, en el marco
de la formacion pedagogica del docente, se puede crear un didlogo didactico entre
conocimiento, docente y estudiante gracias a la mediacién del texto. El cual deja de ser un
medio de almacenamiento de informacién para convertirse en mediacién, en pretexto que
apoya las investigaciones, analisis, interpretaciones y posibles soluciones a las probleméticas
que enfrentan los estudiantes en su cotidianidad.

119



Tabla 20. Libros usados, en las universidades, por los docentes del Area de Circuitos Eléctricos
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Autor

Nombre del Libro

Grupo

de William H. Hayt —
para Jack E. Kemmerly —

Analisis

D1

Circuitos

Steven M Durbin
Danilo Rairan

Ingenieria

Analisis de circuitos

D2

resistivos

Circuitos Eléctricos  Joseph

D3

Edminister,

MahmoodNahvi.

de Milton Gussow

Fundamentos

D4

Electricidad

1

Fundamento de Robert G. Seippel

D5

electricidad
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D6

D7

D8

D9

Introduccién a la
teoria de circuitos y
maquinas eléctricas
Introduccién a la
Teoria de Circuitos.
Introduccién al
analisis de circuitos

Circuitos eléctricos

Alexandre

Wagemakers
Ernst Adolph 1
Guillemin

Robert L, Boylestad

Dorf-Svoboda

TOTAL

4 3 3 3

Elaborado por: EI Autor

121



Figura 23. Libros Usos por los Docentes del Area de Circuitos Eléctricos
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Elaborado por el Autor

En la figura 23, libros usados por los docentes del area de circuitos eléctricos, se
puede apreciar que los autores mas recurrentes son el de Robert L. Boylestad, MiltonGussow
y Danilo Rairan que es el cuarenta (40) por ciento mayor que el libro deDorf — Svoboda, un
cincuenta (50) por ciento mayor que el de Wagemakers, y elsesenta (60) porciento mayo que
los libros de Hayt, Edminister y Seippel.

No es casualidad que estos sean los libros més usados (Robert L. Boylestad, Milton
Gussow y Danilo Rairan), ya que estos son libros considerados base, los mas comprensibles,

desde el punto de vista de los docentes.
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Tabla 21. Libros usados, en las universidades, por los estudiantes del Area de Circuitos Eléctricos
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El Electricidad, Teoria de Gongal 2 2 1 1 2 2
Circuitos y Magnetismo  Fernandez Mills
E2 Problemas de Teoria de Fernando 2 2 1 1 2 1 2 2
los Circuitos Jiménez Garza-
Ramos
E3 Teoria de circuitos con Blas Ogayar 2 2 1 2 1 1 2
ORCAD PSPICE 20
practicas de laboratorio
E4 Dispositivos y circuitos Donald A 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2
electrénicos Neamen
E5 Circuitos Eléctricos Joseph A. 2 2 2 2 2 1 1
Edminister
E6 Fisica experimental 11 Holguin Tabares 2 2 2 1 1 1
E7 Circuitos eléctricos James W. Nilsson 1 1 2 1 1 2 1
E8 Fundamentos de Charles K. 1 1 1 1 2 2 1 2 2
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Circuitos Eléctricos Alexander
Introduccion a la ciencia  William
e ingenieria de los Callister

materiales

TOTAL

6 6 6 8

Elaborado por: EI Autor
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Figura 24. Libros Usados por los Estudiantes
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En la figura 24, libros usados por los estudiantes, se puede observar que en los
estudiantes se presenta una mayor variedad de textos. Se tiene por referencia importante el de
dispositivos y circuitos eléctricos; seguidos por el de Fundamentos de Circuitos Eléctricos los
gue mas son reconocidos por los estudiantes son los de Electricidad, Teoria de Circuitos y
Magnetismo, Problemas de Teoria de los Circuitos y Circuitos Eléctricos.

La concepcidn de los libros desde la perspectiva de los estudiantes, como se podia
esperar, corresponde a una mayor disponibilidad de titulos, ya que los jovenes estan con una
mayor aptitud para reconocer textos con nuevas alternativas, ya sea en la solucién de
problemas o presentacion de nuevas formas didacticas.

Las percepciones de los estudiantes se convierten en una estrategia para rastrear las
nuevas publicaciones que en el area de los circuitos eléctricos, son mas usadas. Es importante
mencionar que muchos de los textos se encuentran disponibles en la red y no todos son

adquiridos por las bibliotecas de las instituciones.
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Tabla 22. Libros usados, en las universidades, por estudiantes y docentes del &rea de Circuitos Eléctricos
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Elaborado por: EI Autor
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Figura 25. Libros Usados por Estudiantes y Docentes del Area de Circuitos Eléctricos
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de los materiales

Elaborado por el Autor

En la figura 25, libros usados por estudiantes y docentes del area de Circuitos
Eléctricos, se destaca que los libros referenciados por estudiantes y docentes son seis.
Dentro de ellos se encuentra el de Introduccion al Analisis de Circuitos Eléctricos,
sequido por el de Circuitos Eléctricos, siendo estos un poco mas del veinticinco (25)
porciento.

Se evidencia que es un porcentaje bajo el que manifiesta la relacion existente
entre los textos usados por profesores y estudiantes. Esto hace pensar en que los
maestros deberian ser los primeros en ampliar las opciones de consulta bibliografica
para los estudiantes. Esto traeria consigo un espectro mas amplio de perspectivas y
soluciones en medio de los procesos de aprendizaje y construccion del conocimiento.
Los profesores deberian encontrar opciones didacticas y nuevas formas de presentar las
tematicas relacionadas con los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Un elemento importante que se destacd dentro del analisis de los textos y que
fue referido por los estudiantes y profesores durante las entrevistas, es que los textos de
circuitos eléctricos han empezado a tener transformaciones didacticas que facilitan el

aprendizaje; se han incorporado eventos historicos y aplicaciones cotidianas de los
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circuitos. Los docentes y estudiantes refieren que los textos empiezan a colocar analisis
no s6lo numeéricos, sino que se presentan evaluaciones conceptuales y aplicaciones con
nuevas alternativas ofrecidas por las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) y las Tecnologias para Aprendizaje y el Conocimiento (TAC).

De otro lado, es de mencionar que los procesos de ensefianza en el area de
circuitos eléctricos son desarrollados a partir de los libros que expertos en el tema
logran ofrecer al mercado contextual académico. Factor que es importante destacar, por
cuanto se observd que, en muchos de los casos, estos documentos han llegado primero
en otros idiomas, principalmente en el inglés. Lo cual dificulta, segin lo dicho por los
estudiantes, un acercamiento a los avances tecnologicos y matematicos mas recientes.
Cuando las traducciones llegan, en algunos de los casos los textos ya son obsoletos.
Esto hace que muchos de los libros que se encuentran en las universidades, objeto de
estudio, ya sean obsoletos. Pues se han quedado en el tiempo y los ejemplos que se
exponen son expresados de tal manera que generan complejidad para el lector; se
advierte que no hay una hilaridad que permita dar cuenta de la razon de algunos de los

conceptos expuestos.

Con lo anterior, segun lo expuesto por los entrevistados, se puede afirmar una
flagrante desconexion entre el conocimiento recientemente producido, las necesidades
del contexto y los conocimientos ensefiados a los estudiantes. Ello en relacion con la
utilizacion, en la gran mayoria de clases, de textos escritos. Esto dificulta el
aprendizaje, toda vez que al llevar los ejemplos a la realidad se presenta una brecha en
el conocimiento y la préctica. Aterrizar los conceptos en casos concretos se hace
complejo, la realidad supera, en muchas ocasiones, las actividades y ejemplos del texto,

situacion que solo se hace visible en el momento de la ejecucidn de los ejercicios.

Con lo anterior, se advierte que los ingenieros encargados del area de circuitos
eléctricos deben aventurarse a utilizar diversas mediaciones en el acto educativo. Quiza
asi se pueda dar otro paso para que las tecnologias dejen de ser meras herramientas de

complemento educativo y se configuren en mediaciones pedagdgicas.
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5 IMPACTO EN LA SOCIEDAD COLOMBIANA DE LA FORMACION EN
CIRCUITOS ELECTRICOS

El presente capitulo logra exponer, a modo de conclusiones, las ventajas que tiene el
desplazamiento de modelos pedagogicos tradicionales hacia modelos mas flexibles y
centrados en el impacto social en la ensefianza de las cargas eléctricas en ingenierias.
Esto significa que la presente investigacion, mas que una exposicion de situaciones
encontradas en los procesos de ensefianza y aprendizaje, es una invitacion para que los
ingenieros que optan por ejercer su profesion como docentes consideren su papel
trascendental como agentes sociales de transformacion y desarrollo de los estados. En
esta linea se enfatiza en la necesidad de desarrollar politicas y acciones institucionales,
personales que fortalezcan, ademas de los conocimientos disciplinares, la formacion
pedagdgica de los docentes. En ese sentido, se aborda la manera en que el desarrollo de
politicas estatales para la democratizacion del conocimiento en ciencia y tecnologia
promueve desarrollos sociales; las posibilidades que abre el desplazamiento, en el
marco de la ensefianza y aprendizaje de las cargas eléctricas, hacia pedagogias més
flexibles; finalmente, se propone la didactica no parametral como apuesta para realizar
tal flexibilizacion de los procesos educativos en las ingenierias.

Se considera que un pais con politicas publicas sobre la produccién, uso y
transferencia de la ciencia y la tecnologia permitira el desarrollo y progreso social de la
poblacién (UNESCO, 2017). En ese sentido, siendo el estudio de las cargas eléctricas
uno de los elementos constitutivos para el desarrollo de tecnologias, surge la
preocupacion sobre cémo se estan abordando los procesos de formacién en esta area del
conocimiento. De ahi que la presente investigacion realizo un acercamiento a docentes,
estudiantes y textos evidenciando falencias en el proceso formativo dada la ausencia del
componente pedagogico en los formadores, didactica pedagdgica e interrelacion del
conocimiento. De la misma manera se observo la tendencia en produccion y gestion del
conocimiento en ciencia, tecnologia e investigacion en el contexto universitario, en la

cual se destaca la relacion directa entre inversion, politicas publicas y desarrollo de
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instituciones para la gestion y divulgacion de la ciencia y tecnologia con el progreso de
las personas en un Estado.

Una adecuada formacion llevara a la libertad en la toma de decisiones mas
coherentes con los deseos y responsabilidades sociales, sin tener que estar subyugados a
procesos generados por las estructuras dominantes y los procesos de mercado. De la
misma forma, se podra generar un cuidado mas pertinente del medio ambiente y hacer
un uso mas responsable de los recursos naturales creando estrategias de cuidado en
todos los entornos que rodean a los seres vivos (UNESCO, 2017). De esta forma, se
puede responder de manera ética a un conocimiento que ha evolucionado a través de
varias generaciones y que debe permitir crear bienestar a las futuras personas.

La educacion en Ciencia y Tecnologia para la Sociedad (Ciencia, Tecnologia y
Sociedad CTS) es una alternativa posible que puede contribuir a forjar una mayor
comprension sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje que demanda la sociedad
para los avances técnicos y cientificos. De este modo, los enfoques educativos se
convierten en una herramienta fundamental para la formacion de sujetos sociales y para
una ciudadania intercultural. La ciencia, la tecnologia y la sociedad, son areas que estan
presentes en la vida de los seres humanos, la mayoria de sus actividades se involucran
directa e indirectamente con los conocimientos cientificos y tecnoldgicos. Por esta
razon, es importante que la sociedad conozca, participe y decida respecto al valor y uso
de la ciencia y la tecnologia dentro de cada uno de los contextos.

Los conocimientos que se adquieren en una disciplina en particular, en este caso
los circuitos eléctricos, deben tener la potencialidad de generar un valor social. Toda
vez que las aplicaciones deben enfocarse a resolver los problemas que aquejan a la
sociedad y no solo a los saberes disciplinares, volcandolos a lineas especificas como la
disminucion de la pobreza, la contaminacion y a la rehabilitacion de los seres vivos,
entre muchos otros; de esta manera poder mejorar las condiciones de vida y responder
al fin que tiene la ingenieria. La solucion de problematicas reales mediante el uso
creativo y ético de la ciencia y el cuidado del medio en el marco del desarrollo
tecnoldgico del entorno social.

El mejor manejo del conocimiento de los circuitos eléctricos puede permitir ver
mas alla de la disciplina, superar la algebralizacion y el seguimiento de modelos

matematicos, que si bien soportan a la disciplina de estudio, se quedan cortos para
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obtener el desarrollo tecno-cientifico que aporte a la sociedad y que, de mantenerse,
pueden generar elementos que conlleven a continuar con la dependencia de otros
estados. Este conocimiento ha de romper con la hegemonia unidireccional, ya que
genera el reconocimiento de otras realidades, de otras formas de entender el mundo y
otras maneras de construir el conocimiento.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia es responsable de la forma como el ser
humano vive hoy y de como vivird mafiana. Razon por la cual se deben promover
politicas que permitan establecer una filosofia de nacidn, en la cual se contemple una
disminucion del analfabetismo tecnoldgico. Una capacitacion en los docentes paras que
puedan afrontar la tecnologia y su transposicion, es una necesidad que requiere solucion
pronta y oportuna dada la velocidad de los cambios y las implicaciones que tienen en la
sociedad actual.

Las dificultades de la ensefianza de los circuitos eléctricos desde la mirada de la
ciencia, la tecnologia y la sociedad se deben a lo complejo de afrontar los diversos
factores que se relacionan y las intrinsecas interrelaciones que se tienen con los érdenes
dominantes y los lideres econémicos que encuentran en ella una oportunidad para
ampliar las riquezas, aprovechando el analfabetismo tecnoldgico que poseen las masas
de muchos estados. Como hace quinientos afios, la conquista de Latinoamérica fue con
espejos y arcabuces (una tecnologia), hoy se domina con conocimientos y teorias
generadas en otras latitudes; la sociedad latinoamericana no ha podido emanciparse del
todo porque sigue sometida ante el desconocimiento de los verdaderos alcances de areas
como la de las cargas eléctricas: la nanotecnologia, el poder de la instrumentacion y el
control de los diferentes procesos que se pueden obtener con la manipulacion de las
cargas eléctricas a través de los circuitos eléctricos.

Los docentes tienen retos importantes para poder afrontar la ensefianza de los
circuitos eléctricos desde el punto de vista de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, entre los
cuales se pueden destacar la ahistoricidad conceptual y cognoscitiva en la que se vive,
el pragmatismo del positivismo en la que se encuentra sumergida el area y la
imposibilidad de relacionarla con los eventos y problemas sociales. En ese sentido, es
importante que los estudiantes y adultos de una sociedad comprendan que al disefiar
artefactos estos pueden resolver problemas que al mismo tiempo pueden crear nuevas

dificultades. Se espera que los estudiantes que tengan una educacion, en el marco de la
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Ciencia y la Tecnologia como agentes de desarrollo social, generen ideas que sean
capaces de evaluar las ventajas y desventajas de los disefios tecnoldgicos y entender que
siempre hay que sacrificar algunas cosas para obtener otras.

Por otra parte, la ensefianza de los circuiros eléctricos, o de cualquier otra area
del conocimiento implica, adquirir una cultura cientifica y tecnoldgica para la sociedad.
La cual debe estar enmarcada en una politica que permita generar un pensamiento del
aprendizaje de ideas tecnoldgicas importantes que estan relacionadas entre si, formando
una imagen coherente de alfabetizacion tecnoldgica que se relaciona y enriquece con la
alfabetizacion cientifica. Lo cual implica que en el futuro no le teman a la tecnologia,
sino que conozcan sus caracteristicas mas importantes o sobresalientes. Situacion que
en nuestro pais es precaria, pues son pocos los estudiantes que han tenido la
oportunidad de aprender ideas claves acerca de la naturaleza del disefio tecnolégico, sus
restricciones fisicas y sociales, la necesidad de reconocer su impredecibilidad, la
naturaleza de los fallos asociados a los disefios y, de alguna manera, de preverlos.

Las nuevas reformas curriculares han de apuntar a optimizar el discurso cientifico
escolar dado por el docente y apoyado por una didactica mayoritariamente tradicional.
Para una efectiva transposicion de los saberes cientificos a los saberes docentes y a los
saberes de la escuela, para que hagan mas coherente la vida cotidiana, se proponen los

siguientes cuatro elementos angulares:

e Democratizacion de la ciencia: desarrollar ciencia para todos, no sélo para
aquéllos que van a ser cientificos;

e Seleccion de los contenidos fundantes, de las ciencias: esto es, reducir la
cantidad de contenido a los fundantes aquellos que estan generando los
nuevos desarrollos y son las piedras angulares del conocimiento cientifico y
tecnoldgico;

e Aumentar la coherencia de lo que se ensefia: mas conexiones dentro de las
ciencias con la matematica, fisica, quimica, la tecnologia y la sociedad;

e Develar la relevancia de la ciencia: la matematica, la fisica, la quimica, la
tecnologia y la sociedad aprendidas para la vida cotidiana.

La transposicion didactica se refiere a un proceso de adaptacion del conocimiento-

disciplinar para transformarlo en conocimiento-ensefiable. Este proceso no se da solo,

133



se requiere de diferentes tipos de ayudas didacticas y la autonomia misma del estudiante
y es aqui donde juegan un papel importante los libros o “textos” de los cuales, para el
caso de los circuitos eléctricos, se encontrd que solo es comun el uso del veinticinco por
ciento entre docentes y estudiantes. Situacion que puede ser compleja cuando estos
documentos no tienen una responsabilidad ética con la disciplina y fomentan obstaculos
como la ahistoricidad y la algebralizacion de la realidad y los contenidos. Sin embargo,
hay gque reconocer gque existen avances importantes en las ultimas ediciones, ya que los
textos de los circuitos eléctricos han empezado a incorporar pequefios aportes a la
historicidad de la disciplina y de una manera mas timida, pero existente, de
planteamientos que ayuden a los estudiantes a pensar en problemas que superen las
necesidades de la disciplina y se acerquen cada dia mas a las necesidades sociales.

Los docentes no solo deben afrontar la orientacion en el manejo de los diferentes
textos “guias” que se presentan en el campo de los circuitos eléctricos, sino que ellos
deben ser promotores de la construccion de miradas mas complejas en sus estudiantes.
Situacion que, como se ha visto, exige la comprension histérica de las ciencias y las
tecnologias; la utilizacion de mediaciones pertinentes para la construccion y
resignificacion de los conocimientos en medio del aula y la sociedad; la apertura a las
necesidades del contexto y de los estudiantes como medios para problematizar el
conocimiento. Lo anterior implica, necesariamente, que los profesionales disciplinares y
las instituciones estén en disposicion de formalizar capacitaciones, cuando no
formacion académica posgradual, en el &rea de pedagogia. Esto dard méas herramientas a
los docentes para gestionar los conocimientos técnicos en medio del aula. De manera
que los estudiantes puedan hacer correlacion desde las diferentes dimensiones sugeridas
en los cuatro postulados anteriores, y es aqui donde se requieren cambios importantes:
en la forma como se hace el ejercicio de la docencia, porque es necesario migrar a
nuevos modelos de ensefianza-aprendizaje.

En esa linea, se hace importante poder ampliar las estrategias didacticas empleadas
por los profesores para la ensefianza y aprendizaje del area de los circuitos, entre ellas
se sugieren una que puede ayudar a superar las dificultades de la ahistoricidad
disciplinar. Se trata de las “didacticas no parametrales” (Quintar E. B., 2006) que
proponen una manera diferente de ensefiar rompiendo paradigmas de aprendizaje;

buscan responder a la realidad de los estudiantes, desarrollar el pensamiento critico,
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motivar la autonomia, la creatividad y la construccion de conocimiento. Para ello se
debe tener en cuenta los siguientes conceptos que le dan sentido a esta propuesta de
didactica:

e La posibilidad de contextuar a los sujetos que aprenden;

e La construccion social del conocimiento;

e La participacion real;

e Laformacion de un pensamiento libre;

e Lareflexion constante de lo que se ensefia y se aprende;

e El planteamiento permanente de la duda;

e El reconocimiento de la educacion como practica social intencional,

e La creatividad como medio para resolver lo cotidiano.

Esta didactica plantea aspectos innovadores y actuales, en los cuales se percibe
un constante cambio en el procesos de ensefianza y aprendizaje de acuerdo con la
evolucion de la educacion: el rol del profesor es de una persona de mente abierta,
dispuesta a entender a sus estudiantes y facilitarle los medios para que creen sus propias
técnicas de aprendizaje, al respecto Marcela Del Campo (2012) dice que “el papel del
profesor iria desde un rol de mero gestor de prescripciones externas a un agente de
desarrollo particular, pasando por un papel mediador en el proceso de innovador” (pag.
135). El profesor estd dispuesto a aceptar el cambio y a permitir que sus estudiantes
indaguen en el conocimiento desde sus propios medios, lo que ha conllevado al
desarrollo de la autonomia dentro y fuera del aula, de manera que los estudiantes son
responsables de su propio aprendizaje. En efecto, uno de los pilares de la didactica no
parametral es el desarrollo de la autonomia.

Lo anterior indica que el aprendizaje autdbnomo requiere un grado de
responsabilidad y de involucramiento activo por parte del estudiante. Igualmente,
Brown (2001)manifiesta que una de las metas de la ensefianza es posibilitar que los
estudiantes lleguen a ser independientes y autobnomos; esto debe ser también una meta
de la educacion, que repercutiria positivamente en la vida profesional de los estudiantes,
aspectos que tienen una coherencia amplia con los postulados de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad.

Otro aspecto que la pedagogia no parametral propone es el trabajo colaborativo,
practica cotidiana en el quehacer de la ensefianza de los circuitos eléctricos, el trabajo
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en pequefios grupos es una forma de lograr que estudiantes con distintos niveles de
conocimiento y habilidades usen una variedad de actividades de aprendizaje para
mejorar su comprension acerca de algin tema especifico. Sin embargo, cada estudiante
debe ser responsable de su propio aprendizaje al igual que de sus compafieros, con
quienes puede compartir sus puntos de vista e incluso generar discusion o interrogantes
sobre sus propios procesos de aprendizaje.

Es importante reconocer que, a pesar de que los docentes emplean métodos de
ensefianza-aprendizaje basados en actividades y procesos tradicionales y conductistas,
tienen la potencialidad para proponer actividades que permitan la construccion del
conocimiento, solo se deben enfocar a formalizar su conocimiento para que se pase de
la retorica al acto. Situacidon que se salvaria mediante la inversion institucional en la
formacion o actualizacién pedagdgica de los docentes.

Por otro lado, los formadores en el area de los circuitos eléctricos en las
dieciséis Universidades Colombianas visitadas, presentan una edad promedio de treinta
y cuatro punto cuatro (34.4) afios y un tiempo de experiencia de siete afos, situacién
que es favorable desde el punto de vista de la madurez que representa una cronologia y
un tiempo de consolidacion en el ejercicio del quehacer docente, donde la mayoria de
ellos, cerca del setenta y dos (72) porciento, tienen formacion de maestria, aungque no
se han formado de manera directa en el quehacer docente; han recibido formacién
continua en temas relacionados con la pedagogia y posiblemente la didactica, no como
un hilo conductor, por lo menos lo que se percibe.

De ahi la necesidad que las Instituciones de Educacion Superior tomen medidas
frente a este hecho, porque la mayoria de ellas buscan profesionales con altos saberes
disciplinares sin exigir saberes que permitan el buen desarrollo del quehacer docente.
Conocedores de estas circunstancias se toman algunas medidas como la exigencia de
realizar cursos, diplomados en pedagogia y/o didactica. Sin embargo, no han trazado un
hilo conductor que les permita proyectar un resultado a corto, mediano y largo plazo.
Pareciese que se desconoce la importancia de las competencias docentes y se cayera en
el pragmatismo del simple saber, principal obstaculo para que no pueda existir
coherencia entre las necesidades sociales y los saberes disciplinares.

Finalmente, se puede indicar que es un panorama complejo donde toda la

comunidad académica hace parte de las dificultades y de las soluciones; aunque esto no
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es final de un proceso sino el inicio de un cambio que, como docentes, pueden crear
cambios al interior de un sistema, comprometidos no solo con los saberes disciplinares,
como es el caso de los circuitos eléctricos, sino con el quehacer docente para que en un
futuro cercano se rompan las cadenas que limiten el desarrollo humano y se promueva

la interculturalidad en cada una de las actividades ejecutadas.
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6 FUTUROS TRABAJOS

Si bien una investigacion que amplie los horizontes del conocimiento, objetivo de los
trabajos de doctorado, es importante destacar que con la finalidad de perfilar
adecuadamente en un problema y sus posibles soluciones es mucha la informacion y
oportunidades de conocimientos que se pueden sacrificar. Lo cual ha obligado a que
quedaran otras opciones Yy rutas por recorrer. De esa manera se cree que la presente

investigacion puede continuar otras investigaciones en esta misma linea:

1. Sobre los procesos de evaluacion realizados por los docentes del area de
circuitos. Con ello se permitiria verificar las estrategias evaluativas que utilizan
los docentes y determinar los niveles de pertinencia para los aprendizajes
significativos que aporten a la sociedad desde la mirada de Ciencia Tecnologia y
Sociedad.

2. Obstaculos epistemologicos, y otros, que se pueden hallar en el proceso de
formacion en el area de los circuitos eléctricos. Quiza ello permita descubrir las
apuestas epistemolégicas que impiden el desarrollo de aprendizajes
significativos desde la mirada de Ciencia Tecnologia y Sociedad.
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8 APENDICE

8.1 DESARROLLO DEL ANALISIS DE LOS LIBROS

8.1.1 Libros docentes entrevistados.

Se presenta a continuacion el andlisis detallado de los libros mencionados por docentes
y estudiantes durante la entrevista 0o encuesta mediante la cual se desarrollaron los
cuestionamientos propuestos. La informacion obtenida se sistematizd en este acapite; la
interpretacion quedd consignada en el capitulo 4.

D1 Titulo: Electricidad, Teoria de Autores: Gongal Fernandez Mills- Julian
Circuitos y Magnetismo Fernandez Ferrer

Temas de desarrollo: Electricidad, Descripcion: cargas eléctricas y campo
Magnetismo, Teoria electromagnética eléctrico, ecuaciones fundamentales de la

electrostatica, energia en los campos
eléctricos, conductores en equilibrio
electrostatico,  dieléctricos,  corriente
continua, magnetismo en el vacio,
induccion electromagnética, propiedades
magnéticas de la materia, ecuaciones de
maxwell, corriente alterna.

Lugar y editorial: Barcelona UPC y Fecha de publicacion: 1993.

ETSEIB

Idioma: espafiol. Identificadores de registro: ISBN84-
89636-86-9

Descripcion fisica: 236 paginas; XI
capitulos.

Breve bibliografia del autor principal del libro: Electromagnetisme, Examens
D'electromagnetisme.

Definicién de la Ley de Ohm:
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lustracion 1. Movimiento del electron en Electricidad, Teoria de Circuitos y

Magnetismo, 1993

En un conductor metalico filiforme, en el cual los Unicos potadores son los electrones
libres. Sea MN (ilustracion 1) el tramo de conductor que vamos a tratar y supongamos

que esta recorrido por una corriente de intensidad I. si es E el campo en los puntos del
tramo y lo consideramos uniforme, la intensidad | sera:

-

1= J-ds

Siendo S cualquier seccion del conductor. Podemos considerar, por ejemplo, la que en
todos sus puntos es normal a /. En tal caso,

szj_-’ﬁzf ]-dS=f o E dS
S S S

Si el campo E es uniforme, tendremos

Vi =V

E= 7

Siendo ¢ la longitud del tramo MN. Con ello, tenemos:

Vy =V, Vi =V,
E:U(M N)f dS:>I=G(M N)S
AN 7

O sea, I=G (Vm-Vn), siendo G=cG = a% una magnitud caracteristica del tramo (y de su

temperatura) llamada conductancia del tramo conductor MN. El reciproco de G, % = R,
recibe el nombre de resistencia del tramo MN. Valdra pues,

_1S
T ad
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Al reciproco p = i de la conductividad se le da el nombre de resistividad del material.
Entonces:

£
R:p§

La unidad Sl de resistencia es el Ohm () que seria la resistencia de un tramo tal que al
ser recorrido por una corriente de intensidad 1A presentara entre sus extremos una caida
de potencial de 1V.

Ejemplo tipico de la ley de Ohm:
En este libro no se presenta ningtn ejemplo relacionado con la ley de Ohm.
Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

Los conocimientos que se anteponen en este libro a la ley de Ohm son los temas de
corriente eléctrica y densidad de corriente.

Conocimientos posteriores que afronta el libro después de abarcar la ley de Ohm.

Los temas que trata este libro luego de la ley de Ohm son la variacion de la resistencia
con la temperatura, la ley de Joule, fuerza electromotriz, asociacion de generadores
(paralelo y serie), fuerza contra-electromotriz, circuito de malla, leyes de Kirchhoff,
asociacion de resistencias (resistencias en serie y en paralelo), puente de wheatstone,
carga y descarga de un condensador y teorema de superposicion.

Forma como el libro evalla el tema de la ley de Ohm.

Este libro evalla el tema de la ley de Ohm de una forma cientifica dando simplemente
el fundamento de esta ley.

Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacién..

Debido a que este libro trata el tema de la ley de Ohm de una forma muy relevante no
presenta ninguna herramienta de simulacion.

Anélisis de si el libro coloca un referente histérico durante el tema de la ley de
Ohm.

Este libro no utiliza ningun referente historico.
Analisis si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

Este libro presenta la aplicacion de la ley de Ohm en temas como lo es la ley de joule,
fuerza electromotriz y contra-electromotriz, asociacion de generadores (en paralelo y en
serie), mallas, ley de Kirchhoff, asociacion de resistencias, puentes de wheatstone, entre
otros.
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D2 Titulo: Problemas de Teoria de los Autor: Fernando Jiménez Garza-Ramos
Circuitos

Temas: circuitos eléctricos — problemas Descripcion: elementos basicos que

ejercicios, electricidad, polaridad. intervienen e circuitos eléctricos, leyes de
Kirchhoff, redes de corriente directa,
signos de polaridad en las bobinas,
método de dywer-crout, redes con
estructuras de dos terminales.

Lugar y edicion: México, Limusa Fecha de publicacion: 1970

Idioma: espariol Identificador de registro ISBN: ISBN
970-15-0113-6

Descripcion fisica: 268p

Bibliografia del autor principal del libro: Fernando Jiménez Garza-Ramos: El
ingeniero Fernando Garza Ramos docente del area de la electricidad en el pais de
México D.F. realizo este libro, elaborado con la intencidn de servir de complemento a
las clases recibidas. Esta enfocado fundamentalmente a la asignatura ‘Teoria de
Circuitos y Sistemas’ de segundo curso de Ingenieria electronica, pero es también
perfectamente valido para cualquier asignatura introductoria a la teoria de circuitos.

Definicion de la ley de Ohm.
Inicia presentado al desarrollador de la ley de Ohm, George Simon Ohm; en su honor se

le da el nombre a la unidad de resistencia eléctrica, el demostré que el flujo de corriente
en un circuito formado por baterias y un alambre produce diferencia de potenciales de
forma equivalente a V =1IR, presenta esquemas de cdémo pueden ser los
desplazamientos de las corrientes (convencion de desplazamiento de los electrones en
un circuito) en un circuito y las implicaciones que se pueden tener en diferentes
topologias.

Ejemplo tipico de la ley de Ohm.

Para este ejemplo ampliamos el dato de resistencia en donde es una medida de la
capacidad de un elemento para disipar energia de forma que el circuito no muestre
darios.
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llustracion 2. La Ley de Ohm en Problemas de Teoria de los Circuitos, 1970

De esta manera nos establece por medio de esta imagen la manera en la cual se le
establecen los valores y signos (pictografia), en este caso de voltaje siendo 12v para la
resistencia de 60hms, podemos ver que para este caso nos pedira la corriente en donde
la ecuacion mas clara para poder solucionar este circuito es I=V/R.

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

Antes de abarcar la temética de la ley de Ohm nos presenta los inicios y hallazgos de la
energia, de donde proviene el voltaje porque se le llama asi como se pueden definir las
medidas mas claras para identificar la corriente entre otros.

Forma como el libro evalla el tema de la ley de Ohm.

Lo evalta de una manera experimental dando como objetivo el aprender a hacer uso de
los elementos fabricados para analizar los circuitos electrénicos, para el caso de la ley
de Ohm el voltaje corriente y resistividad que cada uno de ellos muestra.

Anélisis de si el libro coloca un referente histérico durante el tema de la ley de
Ohm.

Como referente histérico el libro hace una referencia a George Simon Ohm, indicando
que él fue el creador del llamado triangulo de Ohm V=IR, se hace relaciéon a la
produccion del cientifico André Marie Ampere entre otro.

Cambios que se puedan presentar en las otras ediciones del libro sobre ley de
Ohm.

Los cambios que nos muestran las otras ediciones son de manera superficial, variando
en los ejemplos que muestre el libro puesto a que para las siguientes empieza a ahondar
en el tema de los dispositivos los diodos transistores, principalmente los
semiconductores analizados en la electrénica.
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D3 Titulo: Teoria de Circuitos con Autor: Blas Ogayar Fernandez, Andrés
ORCAD PSPICE 20 Practicas de Lopez Valdivia. Universidad de Jaén
Laboratorio Espana.

Temas: circuitos eléctricos, electronica Lugar y edicion: México; AlfaOmega;
manuales de laboratorio; ORCAD Ra-Ma

PSPICE (programa para computador).

Fecha de publicacion: 2001 Descripcion:
Idioma: espariol Identificador(es) del registro: isbn970-
15-0600-6

Descripcion fisica: 511, ii + 1cr-rom

Bibliografia del autor principal del libro: Blas Ogayar Fernandez, Andrés LoOpez
Valdivia: Los autores son profesores de la escuela universitaria Jaén del departamento
de ingenieria eléctrica, de igual forma se desempefia en el area de la ingeniera eléctrica
y realizo un libro en donde explica el uso del programa PSPICE Y ORCAD para los
circuitos electronicos.

Definicion de la ley de Ohm.

El objetivo de este libro es el de introducir al lector en el uso de una potente
herramienta de simulacion de circuitos eléctricos como es el programa ORCAD
PSPICE 9 Demo Version, y ve la luz fruto de dos inquietudes, la primera: profundizar
en el conocimiento de los circuitos eléctricos aplicados a la Ingenieria Eléctrica, y la
segunda: contribuir a llenar un vacio existente, mas o menos grande, en cuanto a
namero de publicaciones que traten sobre programas de simulacion de circuitos y que
tengan un contenido meramente eléctrico.

Ejemplo tipico de la ley de Ohm.

Una vez presentado y examinado un circuito con detalle, es posible empezar con la
aplicacion de métodos por computadora. En la seccion sera investigada la ley de Ohm,
utilizando los paquetes de software PSpice para analizar el circuito mostrado

—

llustracion 3. La Ley de Ohm en Teoria de Circuitos con ORCAD PSPICE 20
Précticas de Laboratorio, 2001

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.
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Como conocimientos previos, los circuitos de Kirchhoff para que usaran la historia de
él, las mediciones de los elementos de los circuitos abiertos cerrados sobre las
respectivas corrientes y voltajes que se pueden encontrar en un circuito entre otros.

Forma como el libro evalla el tema de la ley de Ohm.

Lo evalla de una manera experimental dando como objetivo el aprender a hacer uso de
los elementos fabricados para analizar los circuitos electronicos, para el caso de la ley
de Ohm el voltaje corriente y resistividad que cada uno de ellos muestra.

Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacién.

A continuacion, para construir o dibujar el circuito, simplemente debemos ir
seleccionando uno a uno los componentes y colocarlos sobre la pagina de disefio. Se
deben colocar dos resistencias, una fuente de tensién y una toma de tierra. Las
resistencias se denominan R y las fuentes de tension de continua, VDC. Dejaremos el
valor por defecto de la resistencia (1kQ), pero modificaremos el valor de la fuente de
tension para que sea de 5V.

Una vez que estamos en el modo cableado, para conectar los distintos elementos entre
si simplemente hay que cliquear sobre los terminales de los componentes.

R1
A
1kQ
+ V1 R2
—5V 1KQ

= 0
llustracién 4. Explicacion con elemento de simulacion en Teoria de Circuitos con
ORCAD PSPICE 20 Practicas de Laboratorio, 2001

Analisis si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

Como usos y aplicaciones que nos plantea este libro basandose en la idea que para este
libro se fabrican circuitos de manera simulada o por software, ahi se podra encontrar los
valores de voltaje corriente entre otros factores que puedan producir alteraciones al
circuito el cual vamos a trabajar.

Cambios que se puedan presentar en las otras ediciones.
No se presenta si no una unica edicion del afio 2000, no se conocen otras ediciones del
libro
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D4 Titulo: Dispositivos y Circuitos Autor:Donald A. Neamen Beatriz Eslava

Electronicos Arellanes. Revisor técnico; Luis Mauro
Ortega Gonzéalez. Revisor técnico;
Manuel Antonio Rivas Gonzalez.

Temas:  electronica, aparatos e Descripcion: prologo a la electronica,

instrumentos;  circuitos  electrénicos; materiales semiconductores y diodos,

transistores; amplificadores (electronica). circuitos con diodos, el transistor de
efectos de campo, amplificadores FET
bésicos, el transistor de union bipolar,
amplificadores bésicos, respuesta de
frecuencia, etapas de salida vy
amplificadores de potencia, prélogo al
disefio  electronico, amplificadores
operacionales ideales y circuitos.

Lugar y Editorial: México; McGraw- Fecha de publicacién: 2012.

Hill

Idioma: espafiol Identificador(es) del registro: ISBN
9786071507952

Descripcion fisica: XVII, 708 paginas; 27 cm.

Bibliografia del autor principal del libro: Donald a. Neamenes presidente y profesor
asociado del Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacién de la Universidad de
Nuevo Meéxico. Recibié su Ph.D. de la Universidad de Nuevo México y luego se
convirtié en un ingeniero electronico en el Laboratorio de Ciencias de estado sélido en
Hanscom Air Force Base. En 1976, se convirtié en profesor adjunto en el departamento
EECE en la Universidad de Nuevo México, donde es profesor de la fisica de
semiconductores y dispositivos en el campo de la electronica.

Definicion de la ley de Ohm.

Para el caso de este libro se produce una idea bésica de los circuitos electrénicos pero
no profundiza como tal en la teoria de Ohm, abarca principalmente la teoria de los
diodos semiconductores y todos aquellos elementos que conforman esta teoria, algunas
clases de transistores BJT y entre otros mas.

Ejemplo tipico de la ley de Ohm.

Para este caso el ejemplo tipico con el que afronta el tema de ley de Ohm se centra en
un circuito con un diodo integrado
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4kQ
A
+
+
Vpg = SV ; ! VD
Ves—Vs 5—0.7
=—2_K_ = 1.08mA

R 4.000
llustracion 5. La Ley de Ohm en Dispositivos y Circuitos Electronicos, 2012

De este modo se basa en la idea acerca de la ley de Ohm

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

Algunos conocimientos previos estan sobre la idea basica de los circuitos abiertos
cerrados sobre las respectivas corrientes y voltajes que se pueden encontrar en un
circuito entre otros.

Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacion.

Basicamente se centra en el uso de PSPICE para probar y verificar sus disefios. Para la
mayoria de los problemas presentados el autor plantea que esta es una buena
herramienta para hacer simulaciones, PSPICE utiliza ampliamente los problemas de
disefio.

Cambios que se puedan presentar en las otras ediciones del libro sobre ley de
Ohm.

Para el caso de dispositivos y circuitos electronicos en la 2 edicién, Donald A. Neamen
combina un enfoque de “amplitud-primero” a la ensefianza de la electronica con un
fuerte énfasis en el disefio de la electronica y la simulacion, mientras que en el de 3
edicion Donald A. Neamen este menor nivel de texto electrénicos proporciona una base
para el analisis y disefio de circuitos electronicos analdgicos y digitales. Numerosas
nuevas caracteristicas pedagogicas contintan con la tradicion de ofrecer un enfoque
accesible para el aprendizaje a través de la escritura clara y la pedagogia en el mundo
real.
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D5 Titulo: Circuitos Eléctricos

Temas de desarrollo de libro: Circuitos
en corriente directa y alterna, leyes de
circuitos, topologias de circuitos, potencia
eléctrica.

Lugar y Editorial: Universidad de Akron
(Ohio, Estados Unidos); Mc Graw Hill

Idioma: Espafiol e Ingles

Descripcion fisica:

Autor: Joseph A. Edminister
Descripcion: El libro esta divido en
secciones en donde se introducen las
distintas tematicas correspondientes a
circuitos eléctricos, la metodologia del
libro es emplear conocimientos previos
para después adentrarse en el tema por
medio de ejemplos y problemas de
aplicacion.

Fecha de publicacion: 21 de agosto de
1965

Identificadores de registro ISBN:

8448145437, 9788448145439

Definicion de la ley de Ohm.

En este libro no se referencia concretamente la ley de Ohm, el autor del libro asume que
para los lectores de este libro este concepto ya este afianzado, por lo que inicia con
definiciones méas concretas de cada uno de los elementos que componen un circuito
eléctrico, ademas de esto abarca el tema de las leyes de Kirchhoff para la solucién de

circuitos.

Ejemplo tipico de la ley de Ohm.

Ya que el libro no abarca la ley de Ohm pero si las leyes de Kirchhoff se plantea el
concepto de la sumatoria de corrientes que llegan a cierto punto para después introducir

al tema de nodos y mallas.

E\ , . I’C

\ la
- ‘\x
Ly e—
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llustracion 6. Ejemplo tipico leyes de Kirchhoff, Circuitos eléctricos en Circuitos
Eléctricos, 1965

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

El texto introduce al lector en lo concerniente a la definicion de cada uno de los
elementos que puede contener un circuito (resistencias, bobinas, condensadores),
ademas realiza definiciones de corriente, voltaje y resistencia y explica su origen fisico
cada una de las magnitudes presentadas.

Conocimientos posteriores que afronta el libro después de abarcar la ley de Ohm.

Posterior al desarrollo de las leyes Kirchhoff el libro presente algunos conceptos como
el de fuentes de tension alternas, nimeros complejos para el desarrollo de circuitos en
alterna, factor de potencia y potencia eléctrica.

Forma como el libro evalla el tema de la ley de Ohm.

Para todo el desarrollo del libro se presenta una serie de ejercicios al final de cada
capitulo o seccion del libro en donde se proponen ejercicios de baja y alta complejidad,
todos ellos relacionados con las tematicas tratadas anteriormente por el texto.

Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacién.

En el desarrollo del libro no se presentan herramientas de simulacion para el desarrollo
de ejercicios, todos los ejercicios propuestos estan basados en diagramas para hallar
incAgnitas analiticamente o simplemente preguntas tedricas.

Analisis si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

El libro no presenta en concreto el tema de la ley de Ohm, sin embargo aplica esta ley
para la resolucion de diferentes problemas de circuitos, por ejemplo los anélisis de
circuitos por el método de mallas y nodos, analisis de Fourier para circuitos, potencia
eléctrica, entre otros.

D6 Titulo del libro: Fisica Experimental ~ Autores: Holguin Tabares, Carlos Arturo.
Il: Ley de Ohm

Temas de desarrollo: Circuitos Descripcion:  Pretende como  texto,
electronicos, fisica, corriente eléctrica. atender las practicas pertinentes que
acomparian los temas de la electricidad
basica, recomendados para un curso
tedrico-practico de fisica Il ofrecidos para
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todos los programas académicos de
pregrado de la Universidad Tecnologica
de Pereira, incluye circuitos eléctricos
sencillos con elementos basicos para
corriente alterna AC y corriente continua
DC.

Lugar y Editorial: Pereira, Colombia. Fecha de publicacion: 2008
Universidad tecnoldgica de Pereira.

Departamento de fisica. Facultad de

ciencias basicas.

Idioma: espariol Identificadores de registro (ISBN): 958-
96064-4-621.3815 / H731 2004

Descripcion fisica: portada color gris,
contiene 91 péaginas, estd apoyado
visualmente por gréficos en cada temética,
impresion a color.

Bibliografia del autor principal del libro:
Disefio y construccion de un equipo sencillo para la ensefianza de la fisica

Construccion de un pletismdgrafo comandado por microcomputador
Fisica Experimental 111
Construccion de las ecuaciones de la ciencia fisica

Definicion de la ley de Ohm.
La ley de Ohm establece que, a una temperatura dada, existe una proporcionalidad

directa entre la diferencia de potencial V, aplicada entre los extremos de una resistencia
R y la intensidad de corriente I, que circula por dicho conductor. La relacion
matematica que expresa la ley de Ohm, fue descubierta y demostrada por el fisico
aleman Georg Simon Ohm en 1827 y la podemos escribir como:

V=IxR (1)

Donde R representa la resistencia del conductor, que se mide en Ohm Q, siempre que la
diferencia de potencial V se mida en volt y la corriente | en ampere A. La ley de Ohm
no es una propiedad general de la materia, ya que no todas las sustancias y dispositivos
la obedecen. Una sustancia que se comporta de acuerdo con la ley de Ohm, recibe el
nombre de “conductor 6hmico” o “conductor lineal”’; en caso contrario, €l conductor se
denomina “no lineal” {Fishbane et al. 1994; Sears et al. 2004 }.

156



Ejemplo tipico de la ley de Ohm.

La diferencia de potencial a través de una resistencia es V = (9,7 £ 0,1) volt y la
intensidad de corriente es | = (1,2 £ 0,1) ampere, se ha expresado las respectivas
incertidumbres AV = 0.1 volt y A I =0.1 ampere, asociadas a cada medida. El valor de
la resistencia segun la ley de Ohm al aplicar la ecuacion (1) seré:

R= iT es decir R=808Q

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

El autor del libro plantea diferentes tematicas previas a la de la ley de Ohm relacionadas
con una introduccion a los aparatos de medida, teoria acerca de los componentes
electronicos de un circuito eléctrico y su diferente simbologia, la forma de polarizacién
que deben llevar los circuitos y la forma adecuada en que deben ser conectados los
aparatos de medicion para diferencia de potencial y corriente eléctrica.

205
S

llustracion 7. Forma de conexion adecuada para amperimetro y voltimetro en Fisica
Experimental II: Ley de Ohm, 2008.

Seguidamente el autor plantea las caracteristicas asociadas a un instrumento analégico y
a uno digital para las medidas eléctricas, apoyandose en imagenes y graficos que
facilitan al lector el entendimiento y procedimiento necesario para realizar dichas
mediciones. Finaliza con un ejercicio de comparacion para un circuito simple entre las
medidas registradas por un voltimetro Leybold (analdgico) y las registradas por un
voltimetro digital.
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llustracion 8. Circuito planteado para el ejercicio practico en Forma de conexion
adecuada para amperimetro y voltimetro en Fisica Experimental Il: Ley de Ohm, 2008.

Conocimientos posteriores que afronta el libro después de abarcar la ley de Ohm.

Seguidamente de abarcar el tema de ley de Ohm el libro se enfoca en el desarrollo y
analisis de circuitos en serie y en paralelo donde requieren verificar la resistencia
equivalente de un circuito serie, la resistencia equivalente de un circuito en paralelo, la
comprobacion de la sumatoria de voltajes para un circuito serie es equivalente al voltaje
proporcionado por la fuente de alimentacion. Explicando teéricamente la forma en que
se debe analizar las diferentes topologias presentes en los circuitos electrénicos y
siempre apoyandose en graficos e imagenes.

Finaliza el capitulo de circuitos serie y paralelo con ejercicios experimentales,
preguntas relacionadas a dichos ejercicios, discusiones entre las diferencias encontradas
para el analisis de circuitos serie y paralelo e incluso plantea disefiar y resolver analitica
y numéricamente un circuito mixto que proponga el autor.

Forma como el libro evalla el tema de la ley de Ohm.

El libro evalia el tema de ley de Ohm a partir de procesos experimentales de
laboratorio, el autor propone la tematica con objetivos claros para el lector y desarrolla
el tema de una forma similar a una guia de laboratorio. Parte de principios tedricos y
conceptuales para llevarlos a cabo en forma experimental.

Para el entendimiento de la ley de Ohm el autor del libro platea un ejercicio en papel
milimetrado para construir las graficas V vs I, correspondientes con la ley de Ohm, de
tal manera que se pueda analizar la recta, calcular su pendiente y determinar la
ordenada al origen; para dar el significado correspondiente a cada una de estas
cantidades, exponer sus unidades y escribir una ecuacién que relacione las variables V e
l.

Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacion.

Por lo que se logra evidenciar el libro no utiliza ninguna herramienta de simulacion, los
resultados obtenidos para el anélisis de la ley de Ohm vienen derivados de procesos
experimentales con instrumentos de medicidn para variables eléctricas tanto analégicos
como digitales comprando los resultados obtenidos.
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Analisis de si el libro coloca un referente historico durante el tema de la ley de
Ohm.

Durante la explicacion del tema de ley de Ohm el autor basa sus conceptos y los cita en
medio de corchetes ({ }) por ejemplo al definir si una sustancia se tiene un
comportamiento de “conductor lineal” de acuerdo con la ley de Ohm cita a: {Fishbane
et al. 1994, Sears et al. 2004}.

De igual manera por cada tematica desarrollada durante el transcurso del libro, el autor
siempre referencia los conceptos de la misma manera, como se evidencia con la
utilizacion del calculo diferencial que ofrece una simplificacion considerable para
calcular la incertidumbre & z para una funcion Z de varias variables, citando a: {Baird
1988c; Holman 1984b}.

Anélisis si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

El libro no presenta algun tipo de aplicacion o utilizacién aparte de la mencionada en
puntos anteriores para la resolucion de circuitos serie y paralelo, se enfocan en circuitos
simples muy basicos que no van mas alla de lo convencional, sin embargo, esta muy
bien explicada la utilizacion de la ley de Ohm en estos casos.

Cambios que se pueden presentar en la tematica entre diferentes ediciones del
libro.
El libro solamente posee una edicion.

D7 Titulo: Circuitos Eléctricos Autor: James W. Nilsson y Susan A.
Riedel

Temas de desarrollo: Circuitos eléctricos Descripcion:  Analisis de  circuitos
eléctricos; Transformaciones de Laplace;
Transformada de Fourier; Series de
Fourier.

Lugar y editorial: Pearson Education, Fecha de publicacion: 2005
Madrid (Espaiia)

Idioma: Espafiol Identificador(es) del registrolSBN:
ISBN 84-205-4458-2

Descripcion fisica: 1010 p. il.

Bibliografia del autor principal del libro: James W Nilsson: El profesor James W
Nilsson, nacié el 8 de junio de 1924 en Monroe, Michigan, Estados Unidos. Ensefio en
la Univerdad Estatal de Lowa por 39 afios. Desde su retiro de la Universidad de Lowa
ha sido profesor visitante en Notre Dame, Politécnica de California en San Luis Obispo,
y la Academia de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos. Recibidé un premio de la
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Standard Oil como profesor sobresaliente en 1968, el premio IEEE Pregrado Ensefianza
en 1992 y el Premio Jacob Millman McGraw-Hill en 1995.

Definicion de la ley de Ohm.

La ley de Ohm es la relacion algebraica existente entre la tension y la corriente en una
resistencia. En unidades del Sl, la resistencia se mide en Ohmios. EI simbolo estandar
para un Ohmio es la letra griega omega (). La ley de Ohm expresa la tension en
funcion de la corriente.,

Ejemplo tipico de la ley de Ohm.

En el circuito se desconoce el valor de v o i. Calcule los valores de vei.

1A Va § 80

llustracion 9. Circuito ejemplo de la ley de Ohm en Circuitos Eléctricos, 2005
Fuente: Circuitos eléctricos, 7ma Edicion, James Nilsson- SusanRiedel

Solucion:

La tension es una caida en la direccion de la corriente que atraviesa la resistencia. Por
lo tanto,

Vs = (1)(8) =8 V.

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.
Ingenieria eléctrica, El sistema internacional de unidades, analisis de circuitos, tension y
corriente, El elemento de circuito basico ideal, Potencia y energia, Fuentes de tension y
corriente.

Conocimientos posteriores que afronta el libro después de abarcar la ley de Ohm.
Construccion de un modelo de circuito, Leyes de Kirchhoff, Analisis de un circuito con

fuentes dependientes, Resistencias en serie y en paralelo, circuitos divisores de tension
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y de corriente, Medida de la tensién y de la corriente, Medida de la resistencia,
Circuitos equivalentes triangulo-estrella.

Forma como el libro evalla el tema de la ley de Ohm.

Este libro evalla la ley de Ohm de manera analitica ya que después de haber dado un
concepto y explicacion de la misma, se presentan diferentes ejemplos de los cuales se
realiza un analisis correspondiente para su solucion.

Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacién.
No aplica ya que este libro no abarca la ley de Ohm con ninguna herramienta de
simulacion.

Analisis de si el libro coloca un referente historico durante el tema de la ley de
Ohm.

Como una breve introduccién al concepto de la Ley de Ohm, el libro expresa que el
nombre de esta ley es en honor a Georg Simon Ohm, fisico que estableci6 su validez a
principios del siglo XIX.

Andlisis si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

Se presentan diferentes modelos de circuitos para los cuales denotan la importancia del
andlisis de voltaje, tension y resistencia, el cual se puede desarrollar por medio de la
Ley de Ohm.

Comparacién con respecto a otras ediciones.
No se encontraron recursos suficientes para establecer la comparacién entre las
diferentes ediciones del libro existentes

D8 Titulo: Fundamentos de Circuitos Autor: Charles K. Alexander; Matthew

Eléctricos N.O Sadiku; Edgar Omar Lépez
Caudanarev.tec.

Temas: Circuitos electrénicos; Descripcion: Parte 1: Circuitos de cd --

Transformaciones de Laplace; Parte 2: Circuitos de ca -- Parte 3:

Transformaciones de Fourier Analisis avanzado de circuitos
Lugar y editorial: México D.F. México: Fecha de publicacion: 2013
McGraw-Hill

Idioma: Espafiol Identificador(es) del registro ISBN:
ISBN978-607-15-0948-2

Descripcion fisica: xx, 786 [58] p. ; 27

cm.
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Definicion de la ley de Ohm.

La ley de Ohm establece que la tension v a lo largo de un resistor es directamente
proporcional a la corriente i que fluye a través del resistor.

V=1ix*xr

Ejemplo tipico de la ley de Ohm.

Una plancha eléctrica requiere 2A a 120V. Halle su resistencia. Solucion: Con base a la
ley de Ohm

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.
Conceptos bésicos:

=  Sistema de unidades

= Cargay corriente

= Tensién

=  Potenciay energia

=  Elementos de un circuito
=  Aplicaciones

Conocimientos posteriores que afronta el libro después de abarcar la ley de Ohm.

Leyes bésicas:

. Nodos, ramas y mallas

. Leyes de Kirchhoff

. Resistores en serie y division de tension

. Resistores en paralelo y division de corriente
. Transformaciones estrella-delta

. Aplicaciones

Forma como el libro evalta el tema de la ley de Ohm.
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La forma para evaluar el tema que abarca la ley de Ohm es por medio de ejercicios
donde por medio de la formula general de la ley de Ohm toca hallar tension, corriente o
resistencia, estos ejercicios son practicos, ya que son relacionados con dispositivos que
nos rodean en la vida coman.

Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacion.

El libro fundamentos de circuitos eléctricos realiza la comprobacién de algunos
problemas que presenta por medio de simulacién. Esta simulacion la realiza en PSPICE
para Windows utilizando los conceptos de béasicos de los teoremas de circuitos.

Analisis de si el libro coloca un referente historico durante el tema de la ley de
Ohm.
Se evidencia que a medida que se va avanzando en el desarrollo del libro, este presenta

bibliografia de los personajes que realizaron un desarrollo en el analisis de circuitos
generando para el lector una forma mas facil de conocer e identificar a estos grandes
personajes.

Andlisis si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

El libro presenta el uso de aplicaciones acerca de la ley de Ohm ya que los resistores
son dispositivos que se utilizan para convertir energia eléctrica en térmica o en otras
formas de energia, el uso de los resistores se puede ver en bombillas eléctricas,
calentadores eléctricos, estufas y hornos el eléctricos. Los usos mas comunes se
relacionan con los sistemas de iluminacién ya que esto define la eficiencia de la
lampara.

Cambios de otras ediciones.

Los cambios que presentan la tercera edicion con respecto a las ediciones anteriores van
ligadas a la elaboracién de los ejemplos del libro ya que van méas completos
desarrollandolos con el método de los seis pasos para la solucidn de problemas también
proporciona una guia para que el estudiante resuelva los problemas de manera
consistente. En la tercera edicion se adiciona alrededor de 300 problemas nuevos al
final de cada capitulo lo cual permite desarrollar mas la parte préctica y desarrollar los
conceptos fundamentales.

D9 Titulo: Introduccion a la Ciencia e Autor: William D. Callister, Jr.

Ingenieria de los Materiales.

Tema de desarrollo del libro: materiales Descripcion:  caracteristicas de  los

y sus propiedades. elementos de la tabla periodica, valores de
constantes  fisicas, abreviaturas de
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unidades, prefijos, maultiplos y
submdltiplos SI, estructuras de los
polimeros, caracteristicas, aplicaciones y
conformacion de los polimeros, materiales
compuestos, corrosion y degradacion de
materiales, propiedades eléctricas,
propiedades  térmicas, propiedades
magnéticas, propiedades dpticas, ejemplos
de seleccion de materiales

Lugar y editorial: Barcelona: Reverte Fecha de publicacion: 1996

S.A.

Descripcion fisica: 343 p: IX capitulos. Idioma: Espariol

Identificador de registro: ISBN84-291-
7254-8.

BIBLIOGRAFIA DEL AUTOR PRINCIPAL DEL LIBRO.
Fundamentos de Ciencia de los Materiales e Ingenieria: un enfoque integrado, Ciencia
de los materiales.

Definicidn de la ley de Ohm.

Una de las méas importantes caracteristicas eléctricas de un material colido es la
facilidad con que transmite una corriente eléctrica. La ley de Ohm relaciona la
corriente, I, o sea el paso de la carga por unidad de tiempo, con el voltaje aplicado, V,
de la manera siguiente:

Donde R es la resistencia del material a través del cual pasa la corriente. Las unidades
de V, I, R son, respectivamente, voltios (J/C), amperios (C/s), y Ohmios (V/A). El valor
de R depende de la configuracion de la muestra y en muchos materiales es
independiente de la corriente. La resistividad, p, es independiente de la geometria de la
muestra y esta relacionada con R mediante la expresion:

p=RAN

Donde 1 es la distancia entre los dos puntos en que se mide el voltaje y A es el &rea de la
seccion perpendicular a la direccion de la corriente. Las unidades de p son Ohmios-
metro (Q-m).
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Ejemplo tipico de la ley de Ohm.

Resistencia Variable

A~
|
1
. 1
Amperimetro ‘E+ ol —  Bateria
T
Area de |a Muestra

Seccian, A

Voltimetro

llustracion 10. Esquema para hallar el valor del voltaje mediante la ley de Ohm en
Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales, 1996

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

Debido a que en este libro se trata un capitulo completo a solo hablar de las propiedades
eléctricas de los materiales el tema que se toma como base para explicar estos
principios es la ley de Ohm, por lo cual no le antecede ningln tema.

Conocimientos posteriores que afronta el libro después de abarcar la ley de Ohm.

Los temas que abarca este libro luego de explicar la ley de Ohm son la conductividad y
conduccidn eléctrica e ionica.

Forma como el libro evalta el tema de la ley de Ohm.
Este libro evalla el tema de la ley de Ohm de una forma bésica explicando simplemente
las variables que conforman dicha ecuacion.

Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacion.
Este libro no presenta ninguna herramienta de simulacién.
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Analisis de si el libro coloca un referente histérico durante el tema de la ley de
Ohm.
Este libro no utiliza ningun referente historico.

Anélisis si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

Este libro presenta la aplicacion de la conductividad y conduccion eléctrica e ionica.
Anélisis si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

8.1.1 Libros estudiantes entrevistados.

Se presenta a continuacion el andlisis detallado de los libros mencionados por los
estudiantes durante la entrevista o encuesta mediante la cual se desarrollaron los
cuestionamientos propuestos. La informacion obtenida se sistematizo en este acapite; la
interpretacion quedd consignada en el capitulo 4.

E1 Titulo: Analisis de Circuitos para Autor (s): William H. Hayt — Jack E.

Ingenieria Kemmerly — Steven M Durbin

Temas de desarrollo: Andlisis de Descripcion: Introduccion -
Circuitos Eléctricos; Andlisis de Fourier; Componentes  basicos y  circuitos
Circuitos Eléctricos; Redes Eléctricas. eléctricos - Leyes de voltaje y corriente -

Analisis nodal y de malla basicos -
Teécnicas de analisis de circuitos Utiles - El
amplificador operacional - Capacitores e
inductores - Circuitos RL y RC basicos -
El circuito RLC - Anélisis de estado
permanente sinodal - Andlisis de circuitos
de potencia de CA - Circuitos poliféasicos
- Circuitos acoplados magnéticamente -
Frecuencia compleja y la transformada de
Laplace - Anaélisis de circuitos en el
dominio de s - Respuesta en frecuencia -
Redes de dos puertos - Anélisis de
circuitos de Fourier.
Lugar y editorial: México Mc Graw-Hill Edicién: 8va

Fecha de publicacion: 2012 Descripcion fisica: xvi, 849 p.:il. ; 27cm.

Idioma: espafiol ISBN: 978-607-15-0802-7
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Bibliografia del autor principal del libro: william h. Hayt: Curso su licenciatura y su
maestria en la Universidad de Purdue, y su doctorado en la Universidad de Illinois.
Después de pasar cuatro afios en la industria, el profesor Hayt ingreso a la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Purdue, donde colaboré como profesor y jefe de la Escuela
de Ingenieria Eléctrica y como profesor emérito luego de retirarse en 1986. Ademas de
la obra Analisis de circuitos en ingenieria; es autor de otros tres libros, entre los que se
incluyen Teoria electromagnética, ahora publicado en su octava edicion por McGraw-
Hill. Mientras estuvo en Purdue, recibi6 varios premios a la ensefianza, entre los que se
cuentan el premio al mejor profesor universitario. También se encuentra en la lista del
libro de grandes maestros de Purdue, un muro permanente que se exhibe en Purdue
Memorial Union, donde quedd inscrito el 23 de abril de 1999. El libro lleva los
nombres del grupo inaugural de 225 miembros de la facultad, del pasado y el presente,
quienes dedicaron sus vidas a la excelencia en la ensefianza y la erudicion. Fueron
elegidos por los estudiantes y colegas como los mejores educadores de Purdue.

Definicion que el libro da acerca de la ley de Ohm.

La ley de Ohm establece que la tension entre los extremos de materiales conductores es
directamente proporcional a la corriente que fluye a través del material, o:

v=I[]x*R

Donde la constante de proporcionalidad R recibe el nombre de Resistencia (Ohm o Q)

Ejemplo tipico con que el libro afronta la ley de Ohm.

Una resistencia de 560 Ohm esta conectada a un circuito que hace fluir una corriente de
42,4mA a través de ella. Calcule la tensién a través de la resistencia y la potencia que
esta disipando.

RTA: La tension A través de la resistencia esta dada por la ley de Ohm:

V = RI (560) (0.0424) = 23.7 v

La potencia disipada se puede calcular de varias maneras diferentes. Por ejemplo:

P = VxI = (23.7) (0.0434) = 1.005 W
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Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

Antes de abarcar la ley de Ohm, el libro presento el concepto de fuentes de corrientes y
fuentes de tension dependiente e independiente, ademas se aclard que son elementos
activos de forma ideal que solo se podian aproximar en un circuito real.

Conocimientos posteriores que afronta el libro después de abarcar la ley de Ohm.

Después de hablar y explicar la ley de Ohm, el libro se propone a ensefiar sobre la
absorcion de potencia que tienen los elementos en un circuito.

Forma como el libro evalla el tema de la ley Ohm.

El libro evalla la ley de Ohm de manera clara y precisa para el lector, hace entender de
manera sencilla la utilizacion y aplicacion de la ley de Ohm.

Forma como el libro trata la ley DE Ohm con herramientas de simulacion.

Para el desarrollo de circuitos que hagan uso de la ley de Ohm, no se encuentran
herramientas de simulacion.

Analisis de si el libro coloca un referente histérico durante el tema de la ley de
Ohm.

El libro pone referente histérico la época en que se postulé la ley de Ohm.
Textualmente lo describe de la siguiente forma. “La explicacion comienza considerando
el trabajo de un humilde fisico alemén, Georg Simén Ohm, quien en 1827 publico un
folleto en el que describia los resultados de uno de los primeros intentos para medir
corrientes y tensiones, y para describirlos y relacionarlos en forma matematica. Uno de
los resultados fue el planteamiento de una relacion fundamental llamada ahora LEY DE
OHM.”

Analisis de si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

No presenta usos ni aplicaciones de la ley de Ohm.

Cambios que se pueden presentar en la tematica entre diferentes ediciones del
libro.

Maés del ochenta por ciento de los nuevos problemas de fin de capitulo. Estos problemas
dan a sus estudiantes nuevos retos y ejemplos actuales que despierten el interés del
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estudiante. Muchos de ellos se centran en el disefio y las técnicas de resolucién de
problemas.

Nuevo apéndice publicado, con respuestas en linea a los problemas EOC impares
seleccionados.

Adicién de contenido filtro activo.

E2 Titulo: Andlisis de Circuitos Autor: Danilo Rairan
Resistivos
Temas de desarrollo: Analisis de Descripcion: Ley de Ohm -- Técnicas

circuitos eléctricos -- Modelos béasicas de andlisis -- Mallas, nodos
matematicos; Circuitos eléctricos -- amplificadores operacionales -- Solucién
Modelos matematicos de sistemas de ecuaciones.

Lugar y editorial: Bogotad Universidad Fecha de publicacion: 2003

Distrital Francisco José de Caldas. Centro
de Investigaciones y  Desarrollo
Cientifico.

Descripcion fisica: 423 p. Idioma: espaiiol

Identificadores de registro: ISBN958-
8175-03-8

BIOGRAFIA:

DANILO RAIRAN: nacido en Bogotd en 1971. Egresado de la universidad nacional
como ingeniero electricista en 1996, posteriormente realizo los estudios de maestria en
automatizacion industrial en la misma universidad y recibio el titulo en el afio 2000.

Se desempefia como docente en la Universidad Distrital desde 1996 en el programa de
tecnologia electronica. Actualmente forma parte del comité editorial de la revista
“Tecnura”, revista Institucional de la Facultad de Tecnolédgica. Director del grupo de
investigacion en levitacion magnética.

Autor del libro levitacion magnética. Alternativa para el transporte de pasajeros.
Impreso por la universidad distrital, adicionalmente es autor principal de mas de 10
articulos relativos al area de la levitacion magnética, publicados en revistas de
circulacién nacional.
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Definicion de la ley de Ohm.

Una vez inmerso en el mundo laboral, en alguna ocasion por lo menos, discutird y
recordard los afios de estudio, seguramente particularidades de algunos compafieros
“especialistas” o rasgos de un profesor, no lo sé; pero en cuanto a lo académico
concerniente a los circuitos con seguridad una formula aparecera instantaneamente en
su mente, la ley de Ohm. Su sencillez y la cantidad de informacion que brinda han
hecho que se haya convertido, digamoslo asi, en la formula reina para los circuitos
eléctricos.

Lo que enuncia, la de aqui en adelante famosa ley Ohm, es que el voltaje para un
elemento de un circuito es igual a la corriente que circula por él, multiplicado por el
valor de la resistencia del elemento.

V=I%R

Donde:

V es el voltaje en voltio [V]

I es la corriente, en amperios [A]
R es la resistencia en Ohmios [Q]

Ejemplo tipico con que el libro afronta la ley de Ohm.

Ejemplo 1.10 Determine el valor del voltaje de la resistencia para la figura, sabiendo
que la resistencia es de 10 Ohm y la corriente “I” es de 2A.

VF §R

llustracién 11. Circuito ejemplo 1.10 en Analisis de Circuitos Resistivos, 2003, capitulo

1 seccion 1.2
V=I%R
V=2%x10
V =20[v]
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RTA: El voltaje sobre la resistencia es 20 voltios.

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

Antes de enunciar la ley Ohm el libro da algunos conocimientos previos como son la
definicion de unidades eléctricas como lo son carga eléctrica, corriente, conductor,
voltaje, potencia, energia, resistencia, balance de potencia.

Conocimientos posteriores que afronta el libro despues de abarcar la ley de Ohm.

Después de haber enunciado la ley de Ohm el libro avanza basada en esta ley a explicar
la conversion del signo para las polaridades.

Tabla 23.

Conversion de signos para voltaje y corriente circuito ejemplo 1.10 en Analisis de
Circuitos Resistivos, 2003, capitulo 1 seccion 1

Corriente

Voltaje Si la corriente circula

Si el voltaje mas en el sentido

positivo ests en el indicado, la medicion
- terminal positivo, la sera positiva.
-+
{ v medicion sera Se utiliza abriendo el
e positiva, —en otras circuito e insertando
palabras, Sl la la conversién en los
polaridad ~ de Ia dos terminales que

convencién y el aparecen para que la

voltaje son iguales, la corriente del circuito

medida sera positiva. circule por elemento

de medida.

Elaborado por: El Autor

La definicion de nodos, seleccion de nodos de referencia, definicion de lazo cerrado,
conductancia, fuentes de corriente y fuentes de voltaje, conexion de elementos en serie
y paralelo, fuentes dependientes son otros temas tratados por el libro a base de la ley de
Ohm.
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Forma como el libro evalla el tema de la ley Ohm.

El libro evalta los temas por medio de 27 ejercicios propuestos al final del capitulo
estos ejercicios propuestos son parecidos a los ejemplos dados en el transcurso del
capitulo, y otros son problemas de desafio para el lector con un mayor grado de
dificultad para la aplicacion de los temas expuestos.

Forma como el libro trata la ley DE Ohm con herramientas de simulacion.

El libro no cuenta con herramientas de simulacion

Anélisis de si el libro coloca un referente histérico durante el tema de la ley de
Oohm.

Al autor del libro Analisis de Circuitos Resistivos cita libro tomados como referentes
como son:

Fundamentos de circuitos eléctricos de Cogdell, J.R.

Circuitos en ingenieria, conceptos y analisis de circuitos lineales Carlson, Bruce.
Circuitos eléctricos. Introduccion al andlisis y disefio de Dorf,Richard.

Circuitos eléctricos Edminister, Joseph.

Cambios que se pueden presentar en la tematica entre diferentes ediciones del
libro.

El libro es la Unica edicién existente.

E3 Titulo del libro: Circuitos Autores: Joseph ~A. Edminister,
Eléctricos. MahmoodNahvi.

Descripcion: Define elementos de
circuitos, incluyendo fuentes
dependientes, leyes o teoremas de
circuitos y técnicas de analisis como
tensiones en los nudos y corrientes de
malla. Teoremas y métodos aplicados a
circuitos  resistivos de  corriente
continua, que se extiende a circuitos
RLC. Impedancia 'y frecuencia
compleja.

Temas de desarrollo: Amplificadores -
circuitos - problemas, ejercicios, etc.;
métodos de analisis; circuitos eléctricos;
andlisis de circuitos eléctricos; analisis
Spice; transformaciones de Laplace;
analisis;  circuitos  polifasicos -
cuadripolos; circuitos Spice—Pspice.

Lugar y editorial: Madrid Espafia - Edicion: 3ra
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McGraw-Hill.

Descripcion Fisica: XIV, 575 p. Il.; 24
cm.

Fecha De publicacion: 1997.

Idioma: espafiol. ISBN: 84-481-1061-7

Biografia del autor principal del libro

JOSEPH A. es Profesor Emérito de Ingenieria Eléctrica en la Universidad de Akron, en
Akron, Ohio, donde también estuvo de Vicerrector y Rector en Funciones de Ingenieria.
Fue miembro de la Universidad desde 1957 hasta su retiro en 1983. En 1984 fue
miembro del equipo del Congresista Dennis Eckart (D-11-OH) en un Congreso de
Miembros IEEE. Estuvo en la Universidad de Cornell como abogado de patente y mas
como Director de Relaciones Corporativas de la Escuela de Ingenieria, hasta su retiro
en 1995. Recibio6 su B.S.E.E. en 1957 y su M.S.E. en 1960 en la Universidad de Akron.
En 1974 recibe también su J.D. en Akron. El profesor Edminister esta colegiado como
ingeniero profesional en Ohio, abogado en Ohio y abogado de patentes registrado. Es
autor de Teoria y Problemas de Electromagnetismo de la Serie SCHAUM.

Definicion que el libro da acerca de la ley de Ohm.

La tensidon V y la intensidad de corriente | para un elemento simple estan relacionadas
por una constante, se dice que el elemento es una resistencia, siendo R la contante de
proporcionalidad y verificandose que V = R = I (Ley de OHM).

Ejemplo tipico con que el libro afronta la ley de Ohm.

Una resistencia de 4 Ohm esta recorrida por una corriente de i = 2.5 A. Calcular la
tension que hay sobre la resistencia.

RTA: Usando la ley de Ohm hallamos V.

V=4x%25=10V

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

Antes de abarcar la ley de Ohm el libro explica como primera parte Elementos pasivos
y activos de un circuito eléctrico, dando definicién a cada uno de ellos y mostrando su
comportamiento circuital.
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Conocimientos posteriores que afronta el libro despues de abarcar la ley de Ohm.

Después de abarcar la ley de Ohm, explica los esquemas de circuitos y la ley de
Kirchhoff para tensiones y para intensidades de corriente.

Forma como el libro evalla el tema de la ley Ohm.

El libro presenta la ley de Ohm de manera casi implicita y muy resumida, ddndole méas
importancia a otras leyes y a otros aspectos circuitales.

Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacion.

Para realizar simulaciones el libro se basa en el Software de PsPice, realizando
ejercicios complejos donde el uso de la ley de Ohm no se observa detalladamente, sino
que explican y desarrollan usando otros métodos de desarrollos de circuitos.

Anélisis de si el libro coloca un referente histérico durante el tema de la ley de
Oohm.

El libro no presenta referente historico para hablar sobre la ley de Ohm.

Anélisis de si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.
No presenta usos ni aplicaciones de la ley de Ohm.

Cambios que se pueden presentar en la tematica entre diferentes ediciones del
libro.

Esta edicidon presenta una revisiébn mas profunda y una adecuada actualizacion del
contenido. Se abarca una serie de areas de teoria y estudio, con diferentes ejercicios y
problemas, y desarrollandose con un software de simulacién mas actualizado.

E4 Titulo: Fundamentos de Electricidad. Autor: Milton Gussow.

Tema: Naturaleza de la electricidad,
normas y convenciones eléctricas, Ley de
Ohm y potencias, circuitos serie y
potencia, circuitos serie de corriente
continua, circuito paralelo de corriente
continua.

Descripcion: El circuito eléctrico, Ley de
Ohm, potencia eléctrica, Voltaje corriente
y resistencia en circuitos serie y paralelo,
divisores de corriente y voltaje.

Lugar y editorial: Mc-Graw-Hill, Fecha de publicacion: 1991.
México.
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Descripcion fisica: XI, 451 péaginas, 25 Idioma: Espafiol
cm.

Identificadores de registro:
9789684229778

Definicion que el libro da acerca de la ley de Ohm.

La ley de Ohm establece la relacién entre la corriente, el voltaje y la resistencia, la ley
de Ohm se expresa matematicamente de tres maneras.

1. La corriente en un circuito es igual al voltaje aplicado al circuito dividido
entre la corriente en el circuito.

2. La resistencia de un circuito es igual al voltaje aplicado al circuito dividido
entre la corriente del circuito.

3. El voltaje aplicado a un circuito es igual al producto de la corriente y la
resistencia del circuito.

Ejemplo tipico con que el libro afronta la ley de Ohm.
Encuentre | cuando V=120V y R=30 Ohm
V. 120

=—=——=4A
R 30

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

El circuito Eléctrico, Resistencia, Resistores fijos, Resistores Variables.

Conocimientos posteriores que afronta el libro despues de abarcar la ley de Ohm.

Potencia Eléctrica, caballos de fuerza o potencia mecanica, Energia eléctrica, Circuitos
Serie de corriente Continua.

Forma como el libro evalta el tema de la ley Ohm.

El libro presenta una definicion puntual de la ley de Ohm y propone varios ejercicios
sencillos basados en el triangulo de potencia y luego abarcara otros temas.
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Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacion.

El libro no contiene problemas que apliquen problemas de simulacion.

Anélisis de si el libro coloca un referente histérico durante el tema de la ley de
Ohm.

No hace relacion a referentes histéricos.

Analisis de si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

El libro presenta ejercicio muy puntual acerca de la ley de Ohm més no con
aplicaciones, el libro es netamente académico.

Cambios que se pueden presentar en la temética entre diferentes ediciones del
libro.

El libro ha sido desarrollado en una sola edicion.

E5 Titulo: Fundamento de electricidad. ~ Autor: Robert G. Seippel.

Temas: Principios de electricidad, Descripcion: ElI atomo - Electricidad

electronica, control y ordenadores. dindmica - Ley de Ohm vy sus
aplicaciones en la corriente continua -
Circuitos eléctricos - Magnetismo y
electromagnetismo - Generadores
eléctricos simples - Generadores de
corriente continua - Principios de la
corriente alterna - Motores eléctricos -
Transformadores, reguladores de voltaje
y rectificadores de potencia -
Instrumentos de medidas eléctricas -
Vélvulas electrénicas - Circuitos de las
valvulas electronicas - Elementos de
estado solido - Circuitos de estado sélido
- Sistemas de control automético -
Tecnologia del ordenador- Medidas de
seguridad eléctrica y electronica.

Lugar y editorial: Barcelona, Bogota, Fecha de publicacion: 1997
Buenos Aires, Caracas, México, Rio de (Reimpresion, mayo 2003)
Janeiro. Reverté S.A.
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Descripcion fisica: 430 p. 15 x 2,5 x 21 Idioma: Inglés, traducido al espafiol por
cm. Dr. José Aguilar Peris.

Registro ISBN: ISBN 10 84-291-3072- Bibliografia del Autor:

1, ISBN 13: 9788429130720. 1977 fundamentos de electricidad.
1981 Optoelectronics.
1989 Optoelectronics for Technicians
and Engineering.
1975 Alternating  Current  Circuit
Analysis (Robert G. Seippel, Roger
Lincoln Nelson).
1984  Industrial  Electricity  and
Electronics.
1983 Photovoltaics.
1984 Fiber Optics.
1983 Transducers, sensors&detectors.

Definicion que el libro da acerca de la ley de Ohm.

La definicion del voltio nos indica que una presién eléctrica de 1 voltio es causa del
flujo electrénico de 1 amperio a través de una resistencia de 1 Ohm. Dicho de otro
modo, la corriente que fluye por una resistencia cambia del mismo modo que el voltaje
aumentando o disminuyendo proporcionalmente a este. El flujo de corriente en un
circuito es proporcional a la tensién aplicada.

George Simén Ohm, cientifico alemén, combino las dos reglas en una simple que lleva
su nombre: La corriente de un circuito eléctrico es directamente proporcional a la
tension aplicada e inversamente proporcional a la resistencia.

Ejemplo tipico con el que el libro afronta la ley de Ohm.

Es obvio que el valor de flujo de corriente puede determinarse en cada caso, siempre
que se conozcan el voltaje y la resistencia del circuito. A veces se conocen el voltaje y
la corriente y conviene determinar la resistencia. En la figura 8 el voltaje aplicado es
75V, la corriente es a 5 A y se desea conocer la resistencia del circuito. La ley de Ohm
nos dice que:
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S5A

75V §

[lustracion 12. Esquema de un circuito de resistencia desconocida en Fundamento de
electricidad, 1997

R

I

E
S
%
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15 0
Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

Capitulo 2: Electricidad dinamica (Los electrones en movimiento, Cuestiones de
repaso)

El amperio: La ganancia y pérdida de los electrones libres procedentes de la corriente
principal a lo largo del alambre se promedia de tal modo que en cualquier seccion del
circuito existe el mismo volumen de electrones.

El Ohmio y el voltio: En términos que representa la oposicién al flujo de electrones en
un alambre es el Ohmio, de define como la resistencia de un alambre que con la fuerza
eléctrica de un voltio da lugar a un flujo de un amperio.

El voltio es la unidad de fuerza eléctrica y se define como aquella fuerza que origina un
flujo de electrones de un amperio a través de una resistencia de un Ohmio; as los
términos de voltio y Ohmio son complementarios, dependiendo ambos de la Unica
magnitud capaz de definicion fisica precisa: al amperio.

Conocimientos posteriores que afronta el libro después de abarcar la ley de Ohm.

Capitulo 4: Circuitos Eléctricos. Circuitos serie, circuitos en paralelo, curcuitos mixtos,
leyes de Kirchhoff, solucion a problemas a redes resistivas.

Forma como el libro evaluara el tema de la ley de Ohm.

Al final del capitulo 3 se encuentran una “Cuestiones de repaso”, las cuales contienen
retos frente a la temaética presentada en el capitulo ligada al desarrollo de libro.
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Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacién..

En el libro de Fundamentos de Circuitos, Robert G. Seippel no utiliza herramientas de
simulacion para el desarrollo de la ley de Ohm

Anélisis de si el libro coloca un referente histérico durante el tema de la ley de
Ohm.

Textualmente se menciona que George Simon Ohm, cientifico aleméan a quien se le
debe el nombre de la Ley de Ohm la cual constituye el fundamento de todos los
calculos eléctricos, simples o complejos.

Anélisis de si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

El libro menciona que la ley de Ohm puede utilizarse en todas las aplicaciones de la
corriente continua y también en aplicaciones de corriente alterna que son puramente de
naturaleza resistiva.

Cambios que se pueden presentar en la tematica entre diferentes ediciones del
libro.
El libro presenta Unicamente una edicion.

E6 Titulo: Introduccion a la Teoria de Autor: Alexandre Wagemakers.
Circuitos y Maquinas Eléctricas.

Temas: Circuitos Eléctricos y maquinas Fecha de publicacion: 2006.
eléctricas.

Idioma: espariol. Bibliografia del Autor:

2010 Profesor ayudante (tenencia) de la
Universidad Rey Juan Carlos,
Departamento de Fisica.

2008-2010 Profesor de la Universidad
Rey Juan Carlos, Departamento de Fisica.

2004-2008 Ayudante en la Universidad
Rey Juan Carlos, Departamento de Fisica.

2003-2004 Estudiante de tercer ciclo en el
grupo de caos y dindmica no lineal, de la
Universidad Rey Juan Carlos, Madrid
(Espaiia).

2002-2003 Licenciatura en
Telecomunicaciones e Ingenieria Eléctrica
(programa de intercambio de un afo) en la
ETSIT, Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Telecomunicaciones de la
Universidad Politécnica de Madrid.
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2000-2002 estudiante en la ENSEA,
ENSEA, Francia. Ingenieria Eléctrica.

1998-2000 Licenciado con honores
(DUT) en redes de ordenadores (Francia)

y telecomunicaciones

Definicion que el libro da acerca de la ley de Ohm.

La ley de Ohm aproxima con precision el comportamiento de los conductores en la gran
mayoria de los casos. Como esta dicho, su aspecto mas caracteristico es corresponder a
una ley lineal.

La ley de Ohm establece una relacion lineal entre la tension y la corriente. Se trata de
un modelo del componente fisico que sélo refleja un aspecto (principal) de su
funcionamiento, dado que este tendra un comportamiento distinto segin su
construccion y del tipo de material que lo compone en condiciones diversas.

Ejemplo tipico con el que el libro afronta la ley de Ohm.

Una resistencia que puede disipar como maximo 100 W se proyecta para funcionar con
una diferencia de potencial de 200 V, calcular:

a) Cuanto vale la resistencia y que intensidad circula por ella.

b) ¢Qué potencia disipa la resistencia si se alimenta a 125 V?

Solucion:

a) Como la potencia y la tension son datos del problema, la resistencia se puede deducir
de la siguiente formula:

1'2

P==——

T

El valor numérico es: R =20072/100 = 400Q. La intensidad se halla mediante la ley de
Ohm:

b) Alimentando la resistencia con 125V, la potencia disipada sera de:
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1252
400

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

Para empezar, se recuerdan algunas leyes basicas Utiles para el estudio de los circuitos
eléctricos. El elemento basico de estudio es la carga eléctrica, cuya unidad fundamental
en el Sistema Internacional (S.1.) es el Culombio [C]. Existen en dos sabores para las
cargas: positivas y negativas. Las cargas eléctricas estan presentes en todo el espacio y
la materia que nos rodea. En la mayoria de los materiales, sin embargo, las cargas
eléctricas no pueden moverse debido a la estructura de la materia.

Conocimientos posteriores que afronta el libro después de abarcar la ley de Ohm.

Teoremas de teoria de circuitos: en esta seccion se ilustran algunos de los teoremas mas
importantes de la teoria de circuitos. Son esenciales para analizar y entender los
circuitos eléctricos y electronicos, tanto en corriente continua como en corriente alterna.
Los teoremas se acomparian con ejemplos de corriente continua, pero son igualmente
validos en otros ambitos.

Forma como el libro evaluara el tema de la ley de Ohm.
Existen dos casos de resistencia con particular interés en teoria de circuitos.

Se trata de las resistencias con valores R = 0 y R = +oo. El caso de la figura 1.9 (a)
corresponde a una resistencia equivalente a un cable perfecto (R = 0), es decir que no
hay diferencia de potencial entre sus extremos. El caso de la figura 1.9 (b), R = +oo,
corresponde a una resistencia que no deja pasar ninguna corriente. Si aplicamos la ley
de Ohm para este elemento, la corriente sera nula independientemente del valor de la
tension V al tener I = V /R =~ 0. Simboliza un circuito abierto en el que no hay
posibilidad de circulacion de corriente. Estas dos situaciones son muy frecuentes en
electricidad y en electrénica, y permiten hacer aproximaciones rapidamente. Una
resistencia de valor muy alto puede a veces considerarse como un circuito abierto, y una
de valor bajo, como un cable. Esto puede ayudar a simplificar el analisis de un circuito.
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+ l =0
=0

(a) (b)

lustracion 13. Equivalente circuital de las resistencias de valor R=0 y R=Inf. La primera
es equivalente a un circuito cerrado o un simple cable que no presenta ninguna
diferencia de potencial en sus bornes en Introduccion a la Teoria de Circuitos y
Maquinas Eléctricas

Forma como el libro evalla el tema de la ley Ohm.

El libro presenta una definicion puntual de la ley de Ohm y propone varios ejercicios
sencillos basados en el triangulo de potencia y luego abarcara otros temas.

Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacién.

El libro no contiene problemas que apliquen problemas de simulacion.

Anélisis de si el libro coloca un referente histérico durante el tema de la ley de
Oohm.

No hace relacion a referentes histdricos.

Analisis de si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

El libro presenta ejercicio muy puntual acerca de la ley de Ohm méas no con
aplicaciones, el libro es netamente académico.

Cambios que se pueden presentar en la tematica entre diferentes ediciones del
libro.

El libro ha sido desarrollado en una sola edicion.

E7 Titulo: Introduccion a la Teoria de Autor: Ernst Adolph Guillemin.
Circuitos.

Temas: Circuitos Eléctricos. Lugar y Editorial: Barcelona Reverté.
Fecha de publicacion: 1959. Descripcion fisica: 505 p. Tablas.
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Descripcion fisica: 505 p. Tablas. Idioma: espariol.

Bibliografia del Autor: Guillemin nacié en 1898, en Milwaukee, y recibio su B. S.
(1922) y S. M. (1924) grados en ingenieria eléctrica de la Universidad de Wisconsin-
Madison y el MIT, respectivamente. Luego asistié a la Universidad de Munich, bajo
ArnoldSommerfeld, en un SaltonstallTravelingFellowship. Se le concedi6 el doctorado
en 1926, tras lo cual regresé al MIT como instructor, convirtiéndose en profesor adjunto
en 1928, Profesor Asociado en 1936, y el profesor de Comunicaciones Eléctricas en
1944. En 1960, fue nombrado para el MIT Edwin SibleyWebster Catedra de Ingenieria
eléctrica, titulo que mantuvo hasta su retiro en 1963.

Definicion que el libro da acerca de la ley de Ohm.

Imaginario
Imaginario

Ej= Real Eje

Eje
Eje

llustracién 14. Andlisis Fasorial en Introduccion a la Teoria de Circuitos, 1959

Tratando solamente con el comportamiento del estado estacionario sinusoidal, en
general no es necesario retener el factor exponencial e/¢t. Las Unicas cantidades
importantes son E, I y Z, las cuales se relacionan sencillamente por la siguiente
expresion compleja equivalente de la ley de Ohm.

E =l

Ejemplo tipico con el que el libro afronta la ley de Ohm.

Eligiendo las corrientes de los enlaces 1, 2, 3, 4, 11, como variables, repetir los
apartados a y b del problema 20 para la red aqui representada. Las ramas de 1 a 10 son
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resistencias de 2 Ohm. La rama 11 es una resistencia de 1 Ohm en paralelo con un
manantial de corriente de 1 amperio.

O Sva—
3 g2

R, = 1ohm, R; = R; = 3 ohms,

e R2=R4=R5=20hm5

[lustracién 15. Ejemplo tipico que presenta el libro en Analisis Fasorial en Introduccién
a la Teoria de Circuitos, 1959

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

Los procedimientos de eliminacion sintética, solucién por determinantes, artificios
especiales cuando prevalecen varios tipos de simetrias, métodos abreviados utilizables
con estructura en escalera, transformadores estrella — triangulo, transformaciones de
manantiales o fuentes de energia (que es en lo que consisten los teoremas de Thévenin y
Norton).

Conocimientos posteriores que afronta el libro después de abarcar la ley de Ohm.

El objetivo principal es hacer entender al alumno el significado fisico de la respuesta
transitoria en los casos de primero y segundo orden, y proporcionarle un camino
sencillo para tratar las relaciones matematicas pertinentes, de forma que pueda
desarrollar una soluciones facil y circunspecta para los problemas de esta clase, en lugar
de utilizar siempre la misma maquinaria matematica, imponente y lenta propia del caso
general.

Forma como el libro evalla el tema de la ley de Ohm.

La forma para evaluar el tema que abarca la ley de Ohm es por medio de ejercicios
donde por medio de la formula general de la ley de Ohm toca hallar tensién, corriente o
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resistencia, estos ejercicios son practicos, ya que son relacionados con dispositivos que
nos rodean en la vida comdn.

Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacién.

El libro fundamentos de circuitos eléctricos realiza la comprobacién de algunos
problemas que presenta por medio de simulacion. Esta simulacion la realiza en PSPICE
para Windows utilizando los conceptos de béasicos de los teoremas de circuitos.

Anélisis de si el libro coloca un referente histérico durante el tema de la ley de
Ohm.

Se evidencia que a medida que se va avanzando en el desarrollo del libro, este presenta
bibliografia de los personajes que realizaron un desarrollo en el analisis de circuitos
generando para el lector una forma mas facil de conocer e identificar a estos grandes
personajes.

Analisis si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

El libro presenta el uso de aplicaciones acerca de la ley de Ohm ya que los resistores
son dispositivos que se utilizan para convertir energia eléctrica en térmica o en otras
formas de energia, el uso de los resistores se puede ver en bombillas eléctricas,
calentadores eléctricos, estufas y hornos el eléctricos. Los usos mas comunes se
relacionan con los sistemas de iluminacion ya que esto define la eficiencia de la
l&mpara.

Comparacién con respecto a otras ediciones.

No se encontraron recursos suficientes para establecer la comparacion entre las
diferentes ediciones del libro existentes.

E8 Titulo: Introduccién al andlisis de Autor: Robert L, Boylestad Autor,

circuitos Rodolfo Navarro traductor

Temas: Circuitos eléctricos, Andlisis de Descripcién: ley de Ohm, potencia y

circuitos eléctricos, Problemas, energia-- circuitos en serie y paralelo--

ejercicios, etc; ingenieria eléctrica Métodos de analisis y temas
seleccionados-teoremas de red—
Capacitores —  Inductores—Circuitos

magnéticos—formas de Onda Sinodales
alternas—Elementos basicos y fasores —
circuitos en Serie y en paralelo.

Lugar y editorial: México D.F. México Descripcion fisica: xi, 914 paginas,

Prentice Hall. ilustraciones, 27 cm + 1 CD-ROM
Fecha de publicacion: 2011. Idioma: espafiol

Identificador del registro:

ISBN978607320584
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Biografia del autor:

Robert Boylestad naci6 en 1939 es profesor emérito de la tecnologia eléctrica e
informéatica en Queenborouhg Community College. Su trabajo "Dispositivos
Electronicos y Teoria de Circuitos" es un texto de nivel universitario que se trabajo
"Dispositivos Electronicos y Teoria de Circuitos” es un texto de nivel universitario que
se encuentra actualmente en su 102 edicion (2009) y que fue inicialmente publicado en
1972ncuentra actualmente en su 102 edicion (2009) y que fue inicialmente publicado en
1972.

Definicion de la ley de Ohm:

En 1827 George Ohm desarrollo una de las leyes mas importantes de los circuitos
eléctricos: la ley de Ohm, esta ley revela claramente que, para una resistencia fija, a
mayor voltaje (0 presion) en un resistor, mayor es la corriente y a mayor resistencia
para el mismo voltaje, menor es la corriente. En otras palabras, la corriente es
proporcional a la Voltaje aplicado e inversamente proporcional a la resistencia.

Ejemplo tipico con el que el libro afronta la ley de Ohm.

Determine la corriente resultante de la aplicacion de una bateria de 9 v a una red con
resistencia de 2.2 Ohm:

Solucién:
= E
"R

14

1= onms

=4.09

Conocimientos previos que presenta el libro antes de abarcar la ley de Ohm.

Corriente y Voltaje, Resistencias, fuentes de alimentacion fijas, regulacién de voltaje.

Conocimientos posteriores que afronta el libro después de abarcar la ley de Ohm.
Analisis de Circuitos en Serie y Paralelo

Forma como el libro evaluara el tema de la ley de Ohm.

El libro presenta una serie de ejemplos y ejercicios dirigidos a determinar valores
relacionados con el voltaje, la resistencia y la corriente.
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Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacién.

El libro afronta los problemas con el programa Orcad Lite Edition junto con la
herramienta PsPice.

Analisis de si el libro coloca un referente histérico durante el tema de la ley de
Ohm.

El libro Coloca como referente histérico a George Ohm vy su trabajo referente acerca de
la ley.

Analisis de si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

El libro presenta varios problemas aplicativos de la ley de Ohm como por ejemplo
calcular el voltaje que debe aplicarse a un cautin para establecer una corriente de 1. 5 A,
a través de él, si su resistencia interna es de 80 Ohm

Cambios que se pueden presentar en la temética entre diferentes ediciones del
libro.

Las nuevas ediciones traen cambios significativos en cuanto a pedagogia, contenido y
problemas practicos, junto con cambios en las herramientas de simulacion.

E9 Titulo: Circuitos Eléctricos. Autor: Dorf — Svoboda.

Temas: circuitos eléctricos. Lugar y editorial: México Alfaomega.

Fecha de publicacion: 2011. Descripcion fisica: 886 p.

Idioma: espafiol Identificador de Registro:
ISBN9786077072324

Biografia autor principal del libro:

Richard Dorf: Profesor de ingenieria eléctrica e informatica en la Universidad de
California, Davis, imparte cursos de licenciatura y posgrado en ingenieria eléctrica en
los campos de circuitos y sistemas de control, ha escrito y dado conferencias a nivel
internacional sobre los aportes y avances de la ingenieria eléctrica. Profesor Dorf tiene
una amplia experiencia con la educacion y la industria y es profesionalmente activa en
el campo de la robdtica, automatizacion, circuitos eléctricos y de comunicaciones.

Un miembro del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos y la Sociedad
Americana para la Educacion en Ingenieria, Dr. Dorf es ampliamente conocido en la
profesion por sus modernos sistemas de control, décima edicion (Prentice Hall, 2004) y
La Enciclopedia Internacional de Robética (Wiley, 1988). Dorf es también coautor de
Circuitos, dispositivos y sistemas (con Ralph Smith), quinta edicion (Wiley, 1992). Dr.
Dorf edito el Manual de Ingenieria Eléctrica ampliamente utilizado, tercera edicion
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(CRC Press y IEEE Press), publicado en 2005. Su «ultimo trabajo es
TechnologyVentures (McGraw-Hill, 2005).

James A. Svoboda: Es un profesor asociado de ingenieria eléctrica e informatica en la
Universidad de Clarkson, donde imparte cursos sobre temas tales como circuitos,
electrénica y programacion de computadoras. Obtuvo un doctorado en ingenieria
eléctrica de la Universidad de Wisconsin en Madison, un MS de la Universidad de
Colorado, y una B.S. del Instituto de General Motors.

Profesor Svoboda ha escrito varios articulos de investigacion que describen las ventajas
de modelar circuitos eléctricos para el analisis informatico. Es intereses en la forma en
la tecnologia afecta la educacion en ingenieria y ha desarrollado varios paquetes de
software para su uso en circuitos de segundo afio.

Definicidn que el libro da acerca de la ley de Ohm.

Empiezan hablar sobre esto en los primeros capitulos en la seccion 1.3, 1.5, 1.6 donde
dice circuitos eléctricos y flujo de corriente, donde dice que una carga es la cantidad de
electricidad responsable de los fendmenos eléctricos, entonces la corriente se expresa
carga sobre tiempo.

Ejemplo tipico con el que el libro afronta la ley de Ohm.

Considerando el elemento de la figura 13 a cuando v =4 V e | = 10 A, calcule la
potencia absorbida y la energia absorbida por el elemento durante 10 segundos.

a = My * b
+ v =
4]
i
—_—
a = " * b

llustracion 16. Para la corriente y el voltaje en el elemento se usa la convencidn pasiva
(b) Aqui no se usa la convencion pasiva en Circuitos Eléctricos, 2011.

Solucién:

La potencia absorbida por el elemento es

P=V=x]=4x10= 40W
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La energia absorbida por el elemento es

10 10
W=f pdt=f 40dt =40+ 10 =400)
0 0

Conocimientos previos que el libro presenta antes de abarcar la ley de Ohm.

El voltaje puede ser positiva y negativo su direccion esta definida por sus polaridades

(+1-)'
V=1I1x%xR

La corriente es la tasa de flujo de la carga eléctrica por un punto dado.

| %
"R
Alambre
Bateria Resistor
Alambre

lustraciéon 17. Red de un circuito resistivo en Circuitos Eléctricos, 2011

La potencia es la cantidad de energia entregada o absorbida en cierto tiempo.

P=V=xI
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Conocimientos posteriores que afronta el libro después de abarcar la ley de Ohm.

Este libro se basa del disefio y la implementacion correcta de los circuitos, ya que se
tiene en cuenta el manejo de las corrientes y voltajes de cada circuito como se ve en
algunas secciones de estos capitulos:

Capitulo 4. Métodos de anélisis de circuitos resistivos (Analisis de circuitos con fuentes
de corrientes y voltajes mediante voltaje de nodos; Analisis con fuentes dependientes
mediante voltajes de nodos)

Capitulo5. Teoremas de los circuitos (Superposicion, Teorema de Thevenin, Circuito
equivalente Norton)

Forma como el libro evaluara el tema de ley de Ohm.

En cada capitulo y en cada seccion tiene ejemplos los cuales muestran la forma mas
facil de ver cada tema, también se encuentran algunos ejercicios los cuales dan la
posibilidad de evaluar cada tema visto en el libro.

Forma como el libro trata la ley de Ohm con herramientas de simulacién.

Capitulo3. Circuitos resistivos

EJEMPLO: Determinar el valor del voltaje, en volts, mediante el voltimetro.

SOLUCION: Un voltimetro es equivalente a un circuito abierto. El voltaje medido
mediante al voltimetro es el voltaje a través del circuito abierto. Muestra el circuito
reemplazando el voltimetro por el circuito abierto equivalente.

El circuito etiqueta los nodos del circuito. Este circuito consiste en una fuente de
voltaje, una fuente de voltaje dependiente, dos resistores, un corto circuito y un circuito
abierto. El corto circuito es el elemento de control de la FVCC vy el circuito abierto es
un modelo del voltimetro.

Analisis de si el libro coloca un referente histérico durante el tema de la ley de
Ohm.

El libro presenta una relacion de diferentes hechos relevantes en la historia de a la
electricidad, con los cuales se podrian generar una linea de tiempo. Esto lo realiza en
forma de tabla, donde se coloca la fecha y el hecho relevante.
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Anélisis de si el libro presenta usos y aplicaciones de la ley de Ohm.

El uso de la ley de Ohm se muestra en cada interpretacion y andlisis de los circuitos ya
que se esta viendo un desarrollo de disefio de los circuitos en cada capitulo y se ve un
avance de cada tema, todos basadndose en los diferentes conceptos que nos da al
principio y en la ley de Ohm.

Cambios que se pueden presentar en la temética entre diferentes ediciones del
libro.

En las diferentes ediciones se muestra un avance en el manejo de la nueva tecnologia, y
mejoramiento en la explicacion de los temas, nos da la posibilidad de interpretar y
analizar cada concepto gracias a los ejercicios planteados.

La segunda parte del andlisis corresponde a determinar, si el liboro mencionado existia
en alguna de las siguientes quince bibliotecas de Universidades de las universidades
seleccionadas.

Para el andlisis de los libros informados por los docentes y estudiantes, se buscd
determinar cuales se encontraban en las Instituciones Educacion Superior analizadas,
para lo cual se buscd en las bibliotecas de las universidades en: forma presencial, a
través de la website, si no se tenia acceso o0 no se encontraba el libro se busco en la red.

La forma cono se registro la informacion fue sobre la matriz elaborada, la cual en la
segunda columna tiene el nombre de las quince Instituciones de Educacién Superior, las
cuales se encuentran con reconocimiento de alta calidad, ya sea en los Programas
Académicos en cuestion o la Institucion misma.

En las siguientes columnas se registra el libro encontrado el cual tiene una
nomenclatura para identificar si fue mencionado por los docentes o los estudiantes, por
ejemplo, el libro D2, corresponde al: Problemas de Teoria de los Circuitos y el autor es
Fernando Jimeénez Garza-Ramos, el cual fue mencionado por un docente. El libro E7
corresponde a: Introduccion a la Teoria de Circuitos. y el autor es Ernst Adolph
Guillemin, el cual fue mencionado por un estudiante.
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8.2 EJEMPLO DE PRACTICA DE LABORATORIO
Marco conceptual
Diferencia de potencial.

El concepto de diferencial de potencial fue introducido por Alessandro Giuseppe
Antonio Anastasio Volta , Fisico Italiano , e cual nacio el 18 de febrero de 1745y
murié en el afio 1827 el 5 de Marzo; el cual, dio la unidad de Fuerza electromotriz
del sistema internacional de unidades Sl, el voltio , bautizada asi en su honor desde
1881.

El conde Alessandro Volta , en 1775 invento un dispositivo eléctrico , el cual
consistia en dos discos metalicos separados por un conductor himedo , pero unidos
con un circuito exterior .Asi , logrando producir por primera vez una corriente
eléctrica continua , invitando asi el electr6foro perpetuo, el cual , encontrandose
cargado, puede transferir electricidad a otros objetos y también generar electricidad
estatica.

La fuerza electromotriz es 0 FEM es la energia proveniente de cualquier tipo de
fuente, que suministre energia eléctrica, evidenciada entre dos puntos o polos, uno
negativo y otro positivo, de la misma fuente. Visto asi, es toda causa capaz de
mantener una diferencia de potencia entre dos puntos de un circuito abierto de
producir una corriente eléctrica a en un circuito cerrado.

B
e = —f Ecs dl
A

También puede expresarse por la ley de Lenz como:

AQ
At

Sabemos que la corriente eléctrica es el movimiento de las cargas negativas de los
electrones , las cuales tienen un voltaje de 1,6X10-19 voltios, por una superficie
cerrada la cual seria nuestro conductor , creando asi un Flujo eléctrico, de esta
manera, el voltaje también puede ser definido desde el punto de vista de las
ecuaciones de Gauss; Donde , El flujo eléctrico a través del area del conductor, se
puede definir como el campo eléctrico multiplicado por el area de la superficie
perpendicular al campo. La ley de Gauss es una ley general, que se aplica a
cualquier superficie cerrada. Es una herramienta importante puesto que nos permita
la evaluacion de la cantidad de carga encerrada, por medio de una cartografia del
campo sobre una superficie exterior a la distribucién de las cargas. Para geometrias
con suficiente simetria, se simplifica el calculo del campo eléctrico. (Texto basado
en la referencia [1]).
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Donde el Flujo eléctrico se puede definir como:

@ =EAcos@

Q= fEcosBdA

Cuando se usa el area A en una operacion vectorial como esta, se entiende que la
magnitud del vector es igual al area y la direccion del vector es perpendicular al
area. Las anteriores ecuaciones de flujo eléctrico se aplican para una superficie
plana que es atravesada perpendicularmente y uniformemente por un campo
electroestatico, mientras que la segunda ecuacion de la integral, nos sirve mas para
superficies que no poseen formas planas, esta mas util a la hora de ver cables,
cilindros y demas formas que proyectan un area bajo la curva, donde pasa de igual
manera un flujo eléctrico.

Asi como el fuljo eléctrico total fuera de una superficie cerrada es igual a la carga
encerrada, dividida por la permisividad; podemos de la misma manera a decir que
dicho flujo de electrones al pasar por un material , presentara diversas cualidades,
dependiendo del material y alimentacion de fuente que se otorgue, asi, la caida de
tencion podemos evidenciarla también en la formula de la ley de Ohm, donde la
caida de tension entre dos puntos sera menor mientras mas resistividad tenga el
material donde pasara cierta corriente eléctrica.

V=RI

El potencial eléctrico electrostatico se entiende como el trabajo que debe realizar
una fuerza externa “el campo electrostatico “para Traer una carga positiva unitaria
“a” desde el punto de referencia hasta el punto considerado “b”.

WAb

— VA= —
Vb -V 0o

Se considera una carga de prueba positiva Qo, se traslada de un punto A, desde el
punto a hasta un punto b, conservandose siempre en equilibrio. (Vb —\Va). Mover
una particula requiere de un trabajo (Wab)

En el sistema internacional de medidas SI:

1 Joule

1Voltio = Toulmb

Asi la formula de Voltaje, define la diferencia de potencial que existe entre un punto
a'y un punto b, donde una particula debe moverse entre ambos puntos, haciendo un
trabajo, todo esto evidenciado al poner una cara positiva de prueba en el sistema.

w

V=—
qo
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Unidades Eléctricas:

En electrénica como en todo ambito que maneje de matemaéticas, es necesario que
se obtengan medidas de los valores que se toman, a su vez que estas mismas
medidas no varien de region a region, para esto se halla un consenso de medidas
conocido como el SI o Sistema Internacional de Medidas, las cuales abarcan
distintos tipos de medidas para todo tipo de valores, en este caso, en la siguiente
tabla se detallaran las medidas mas importantes cuando se esta hablando de valores

con la Electricidad.

Unidad SI Factores de Conversion
Cantidad simbolo
Nombre simbolo Definicion de Ecuacion CGSm CGSeb
. J_— dN
Corriente Eléctrica | Ampere A Fz=107"]? s 10 10/c
Z
Fuerza Electromotriz E Volt vV P=I1E 1078 1078 ¢C
Potencial \% Volt vV P=1V 1078 1078 ¢C
Resistencia R Ohm Q R=VI/I 107° 107°¢
Carga Eléctrica Q Coulomb C Q=1It 10 10/c
L _ R 10°
Capacitancia C Cc Farad F C=Q/V 10 7
Intensidad de campo eléctrico E vim E=VI/I 107¢ 107°
10°
Densidad de Flujo Eléctrico D < D= Q 105 ¢
m2 TZ
T
Permisividad € F/m £ = b 10
E 4mc?
Intensidad de campo magnético H A/m _:f Hdl=nl 103/4
- . do _8
Flujo magnético [ Weber Wh = 10
Densidad de Flujo magnético B TeslaT B = % 107*
. (0] 9
Inductancia L, M Henry H M= 7 10
- B _
Permeabilidad U H/m n=g 4x1077
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Intensidad de corriente

La corriente eléctrica se puede entender como el flujo de electrones o cargas que
existe en un conductor, asi, la intensidad eléctrica es la cantidad de estas cargas
eléctricas Q que se encuentran en movimiento en determinado tiempo. La unidad de
la intensidad eléctrica | es el amperio A. Se da en la siguiente expresion:

1=

t

Donde I se refiere a la intensidad eléctrica en amperios A, Q es la caga expresada en
colombios C, la cual se puede hallar bajo la sumatorio de cargas que se tienen
siendo asi:

Q=ql+q2+q3+q4+q5+--+¢qn

En los modelos matematicos t se refiere a la unidad de tiempo, esta expresada en
segundos .Podemos rescatar de la expresion que la Intensidad Eléctrica, es la suma
de cargas que existe en un flujo eléctrico durante un tiempo, que a su vez a ser muy
grande, reducira el nimero la intensidad de carga total, pues la intensidad de cargas
sera mayor de 9 cargas que pasan por cierto conductor en 2 segundos que las
mismas 9 cargas que pasaron en 2 minutos o 120 segundos.

Existen dos tipos de corriente eléctrica, la alterna y la continua, denominadas AC y
DC respectivamente. La corriente continua, circula siempre en el mismo sentido y
su valor es constante, puede llegar a ser producida por dinamos, pilas, baterias,
acumuladores, etc. La corriente alterna en cambio, como su nombre lo indica, se la
pasa alternando de ciclo positivo a ciclo negativo, asi constante en variacion al
tiempo mismo, esta corriente ya es producida por generadores.

4. Impedancia.

En un Circuito alimentado por una red AC se tienen diversos componentes que
presentan cierta oposicion al paso de la corriente, pero en vez de ser estas
resistencias, pueden ser a la ves condensadores e inductores, los cuales al ser
alimentados por una red AC, desfasan la sefial, atrasandola o adelantandola 90° 0. A
estos elementos activos que al igual de una resistencia se oponen al paso de la
corriente se les llama impedancias, para poder hallarlas se tienen las siguientes
expresiones:

Para una inductancia: z, = jw... Donde L es el valor de la inductancia en henrios H,
W es la frecuencia angular en rad/s y j es la multiplicacion por el componente
complejo.

Para un condensador: zc = ]WLC Donde C es el valor de la capacitancia en faradios F,

W es la frecuencia angula en rad/s y j es el multiplicador complejo.
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Bajo la ley de Ohm, la relacion que existe entre V, | y Z es generalizada como: =7,

donde 1 es la corriente eficaz en amperios A, V es la tencion eficaz en voltios V,y Z
es la impedancia en Ohmios Q.

La magnitud de la impedancia puede calcularse asi: : z= vRZ+ x2. Donde z es la
impedancia en Ohmio, R es una resistencia en Ohmios y X es una reactancia en
Ohmios.

Materiales.

Veinte resistencias de diferentes valores, todas deben tener una tolerancia el 20%
(se recomiendan los siguientes valores: 1€, 10Q, 100Q2, 1000Q2, 10KQ, 100K€,
IMQ, 5,1Q, 51Q, 510Q, 5,1KQ, 51kQ, 0,51MQ, 5,1MQ, 8,2Q, 82Q, 8201,
8,2KQ, 82kQ, 820kQ, 8,2MQ).

Dos Ohmimetros analogos Dos Ohmimetros digitales

Un voltimetro digital Un osciloscopio

Una bobilla eléctrica de 100 vatios a 120 Cables conectores calibre 20 o 22
voltios

Una clavija eléctrica

Actividades a Desarrollar
Medicion de la resistencia eléctrica

Como se conoce la resistencia eléctrica puede varias debido diferentes factores
como son la temperatura, longitud del conductor, equipo de medicion entre otros, lo
que conlleva a que sea necesario establecer una serie de criterios que determinen
una aproximacion al valor mas real.
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1.1 Mediciones Directas

De las resistencias seleccionadas identifiquelas, construya una tabla con los
colores y termine el valor de cada una de ellas.

De las resistencias seleccionadas identifiquelas (mantenga la identificacion punto
“a”), construya una tabla y con el Ohmimetro analogo #1 en la escala adecuada,
mida el valor de cada una de las resistencias, registre en valor de cada una de ellas
en la tabla.

Con el Ohmimetro anélogo #2 en la escala adecuada, mida el valor de cada una de
las resistencias, registre en valor de cada una de ellas en la tabla. Es importante
conservar la identificacion y el orden de registro en la tabla, para poder sistematizar
los datos obtenidos.

De las resistencias seleccionadas identifiquelas (mantenga la identificacion punto
“a”), construya una tabla y con el Ohmimetro Digital #1 en la escala adecuada, mida
el valor de cada una de las resistencias, registre en valor de cada una de ellas en la
tabla.

Con el Ohmimetro Digital #2 en la escala adecuada, mida el valor de cada una de
las resistencias, registre en valor de cada una de ellas en la tabla. Es importante
conservar la identificacion y el orden de registro en la tabla, para poder sistematizar
los datos obtenidos.

Registre en una tabla de Excel los valores obtenidos en los puntos a, b, ¢, d y e;
realice una grafica donde se aprecie la diferencia de valores obtenidos.

Con los valores registrados en Excel para cada una de las resistencias determine el
valor promedio de cada una de ellas, los valores minimos y maximos que se
presentaron. Construya una tabla donde se aprecien estos valores.

Conclusiones Previas, en un escrito minimo 200 palabras maximo 300, escriba las
razones por las cuales los valores de las resistencias cambian del Ohmimetro
analogo al Ohmimetro digital

Como segunda conclusion previa, en escrito minimo 200 palabras méaximo 300,
escriba de manera argumentada el porcentaje de variacion de los valores obtenidos
en las resistencias analizadas.

Como tercera conclusion previa, en escrito minimo 200 palabras maximo 300,
escriba en que procesos de la vida cotidiana, no técnico se podria desarrollar un
procedimiento similar al empleado

Mediciones Indirectas.

Las mediciones indirectas son aquellas que se no se realizan directamente y que
responden al procesamiento de la informacion generada por un instrumento, por
ejemplo, al conocer la intensidad de corriente suministrada por un amperimetro y la
diferencia de potencial dada por un voltimetro, se puede obtener la potencia
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eléctrica, realizando el producto de las cantidades generadas por los instrumentos.
La medicidn podria darse de manera directa si se empelara un vatimetro.

En el andlisis de las cargas eléctricas, muchas de las mediciones se realizan de
manera indirecta no solo por la ausencia de instrumentos, sino para evitar tener que
hacer contacto con lo que se va a medir y generar variaciones, o por la
imposibilidad de poder acceder al elemento a medir.

Implemente el siguiente circuito eléctrico

Amperimetro

Bombilla _
i Voltimetro

4+ -
@
120 Vrms oy
V1 &0 Hz G) § RX
uC‘ —_

Donde sus elementos son: La fuente de tension V1, corresponde a la toma eléctrica
donde la diferencia de tensién es de 120 V de amplitud y se encuentra a una
frecuencia de 60 Hertz, la bombilla es de 100 vatios y la resistencia RX,
corresponde a una de las resistencias seleccionadas en el punto 1.1 de la presente
practica de laboratorio (mantenga la identificacion punto del “a”). Los instrumentos
de medicion corresponden a un amperimetro digita, el cual debe estar en capacidad
de medir hasta un amperio de intensidad de corriente. Los conectores de conexion,
deben ser cable o alambre, numero 20 o 22 de acuerdo con la tabla AWG

Determine con el amperimetro, la intensidad de corriente que circula por el sistema
realizado.

Determine con el voltimetro, la diferencia de corriente que circula por el sistema
realizado.

Cambie el valor de la resistencia RX hasta que agote las resistencias seleccionadas
en el punto 1.1 de la presente practica de laboratorio (mantenga la identificacién del
punto “a”).
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Elabore una tabla donde se coloque la identificacion de la resistencia, en columnas
diferentes los valores de intensidad de corriente y diferencia de potencial, en la

ultima columna, coloque el valor de la relacion Diferencia de potencial sobre

intensidad de corriente (R = ).

i

Realice la siguiente modificacion al circuito implementado.

Amperimetro Oscilocopio

s o s

i -
Bombilla :s ektioni) Do
oo @
123
[ ¢34
T 11T

120 Vrms
V1 60 Hz RX

T
[+]

D u

I

Los elementos del circuito eléctrico son los mismos, solo se ha variado el voltimetro
por un osciloscopio que puede ser digital o analogo, el canal uno debe ser conectado a
la parte superior de la resistencia y la referencia a la parte inferior.

Determine con el amperimetro, la intensidad de corriente que circula por el sistema
realizado y con el osciloscopio mida la diferencia de Potencial (voltaje pico) que
existen en la resistencia Rx.

Cambie el valor de la resistencia RX hasta que agote las resistencias seleccionadas en el
punto 1.1 de la presente practica de laboratorio (mantenga la identificacion del punto
“a”).

Elabore una tabla donde se coloque la identificacién de la resistencia, en columnas
diferentes los valores de intensidad de corriente y diferencia de potencial, en la tltima
columna, coloque el valor de la relacion Diferencia de Potencial sobre intensidad de

corriente (R = ).
L

Realice la siguiente modificacion al circuito implementado.
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Ampearimetro Voltimetro

Bombilla

4 -
o @ —

+ -

o i
Diodo @
120 Vrms y
V1 60 Hz 6,) = RX
uﬂ —_

Los elementos del circuito eléctrico siguen siendo los mismos, solo se ha agregado un
diodo semiconductor que puede ser un 1N4045 o similar, ya que la intensidad de
corriente no sera lo suficiente me alta para generar dafos en él.

Determine con el amperimetro, la intensidad de corriente que circula por el sistema
realizado. con el voltimetro, la diferencia de corriente que circula por el sistema
realizado.

Cambie el valor de la resistencia RX hasta que agote las resistencias seleccionadas en el
punto 1.1 de la presente practica de laboratorio (mantenga la identificacion del punto
“a”).

Elabore una tabla donde se coloque la identificacion de la resistencia, en columnas

diferentes los valores de intensidad de corriente y diferencia de potencial, en la dltima
columna, coloque el valor de la relacion Diferencia de Potencial sobre intensidad de

corriente (R = 9).
L

Realice la siguiente modificacion al circuito implementado.

Amperimetro Oscilocopio

i [ i |

Bombilla  |572 % e

L]

Diodo @ e 9994 ¢
> EERER

120 Vrms
V1 60 Hz G) § RX
UO —_

g

— g
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Los elementos del circuito eléctrico son los mismos, solo se ha variado el voltimetro
por un osciloscopio que puede ser digital o analogo, el canal uno debe ser conectado a
la parte superior de la resistencia y la referencia a la parte inferior.

Determine con el amperimetro, la intensidad de corriente que circula por el sistema
realizado y con el osciloscopio mida la diferencia de Potencial (voltaje pico) que
existen en la resistencia Rx.

Cambie el valor de la resistencia RX hasta que agote las resistencias seleccionadas en el
punto 1.1 de la presente practica de laboratorio (mantenga la identificacion del punto
“a”).

Elabore una tabla donde se coloque la identificacién de la resistencia, en columnas
diferentes los valores de intensidad de corriente y diferencia de potencial, en la Ultima
columna, coloque el valor de la relacion Diferencia de Potencial sobre intensidad de

corriente (R = ).

i

Como conclusiones previas, explique como era la forma de onda que se podia observar
en el osciloscopio y narre las implicaciones que tenia al cambiar la resistencia RX. Para
ello dispone de un espacio de minimo 200 palabras y méaximo 300.

Como segunda conclusion previa, en escrito minimo 200 palabras maximo 300, escriba
en que procesos de la vida cotidiana, no técnico, es importante determinar la forma,
para poder tomar mejores decisiones.

1.3 Comparaciones

De las cinco tablas que se generaron en la préctica de las mediciones (punto 1.1.g;
punto 1.2.e; punto 1.2.i; punto 1.2.m; punto 1.2.g;) construya una nueva tabla, con las
siguientes caracteristicas:

Columna 1: Identificacion de las resistencias (mantenga la identificacion del punto “a”)
Columna 2: Valor promedio de las resistencias (punto 1.1.9)

Columna 3: Diferencia de Potencial sobre intensidad de corriente (R=V/i). (Punto 1.2.¢)
Columna 4: Diferencia de Potencial sobre intensidad de corriente (R=V/i). (Punto 1.2.i).

Columna 5: Diferencia de Potencial sobre intensidad de corriente (R=V/i). (Punto
1.2.m).

Columna 6: Diferencia de Potencial sobre intensidad de corriente (R=V/i). (Punto 1.2.q)
Columna 7: Error Valor tedrico menos valor de medicion directa

Columna 8: Error Valor tedrico menos medicion
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Genere unas curvas de comportamiento, buscando determinar cual es el valor mas
exacto de la resistencia.

Reflexione y genere conclusiones frente a los siguientes interrogantes.
¢Por qué razon los valores medidos con los diferentes instrumentos varian?

¢Cual sera la mejor seleccion de una resistencia, frente a las posibles variaciones que
pueden tener?

¢Los cientificos de los primeros afios del siglo XX, podian reconocer estas dificultades,
argumente su reflexion?

¢Qué relacion puede existir entre la variacion de la resistencia eléctrica (oposicion al
movimiento de electrones) y las pruebas de electrocardiografia o encefalograma que se
le aplican a los seres vivos?

Referentes:

Infografias
1. http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electric/gaulaw.html
2. https://www.biografiasyvidas.com/biografia/v/volta.htm
3. https://es.wikipedia.org/wiki/Alessandro_Volta
4. http://www.asifunciona.com/electrotecnia/ke_fem/ke_fem_1.htm
5. https://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_electromotriz
6. https://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Ohm

7.
http://www.etitudela.com/Electrotecnia/principiosdelaelectricidad/temal.2/contenid
0s/01d569940f0a8ba01.html

8. http://lwww.cifp-mantenimiento.es/e-learning/index.php?id=1&id_sec=7
Bibliograficas.

Antonio Donate, H. (2009). Principios de electricidad y electrénica I. México:
Alfaomega.

Boylestad, R., Mendoza Barraza, C. and Cera Alonso, J. (2004). Introduccién al
analisis de circuitos (8a. ed.). Distrito Federal: Pearson Educacion

Bruce Carlson, A. (2001). Circuitos. México: S.A. Ediciones paraninfo.

Donald Neamen, A. (2012). Dispositivos Yy circuitos electrénicos (4% Ed.). México:
McGraw-Hill.

202



Malvino, A. P. (1999). Introduccion. En Principios de Electréonica (pp.3-4). Madrid:
McGraw-Hill, School Publishing Company

Nilsson, J., Riedel, S., (2001), Circuitos Eléctricos Sexta Edicion, México D.F.
Pearson Educacion (pp. 53-54).

Redondo Gallardo, J.M. (2010). Corriente continda. En Analisis practico de
circuitos eléctricos: corriente continua y alterna: formacion para el empleo (pp.21-
24). Madrid: Editorial CEP, S.L.

Velasquez Santos Carlos Osvaldo & José Leonardo Ramirez Echavarria, diciembre
2012, Medellin-Colombia, FUNDAMENTOS DE CIRCUITOS ELECTRICOS,
Fondo editorial ITM.

William H. Hayt, Jr. & Jack E. Kemmerly& Steven M. Durbin (2007), ANALIS DE
CIRCUITOS EN INGENIERIA (Séptima edicion), México DF, Mc Graw
Hill/Interamericana Editores S.A DE C.V.

203



