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Resumen

En el presente trabajo se analizara, basado en el método de cambio conceptual ;cémo incide
en el rendimiento de los estudiantes la interaccion entre el conocimiento previo y un nuevo
conocimiento aparentemente incompatible en el uso del voltimetro y amperimetro en
circuitos resistivo, apoyados en sesiones de foro relacionado con el tema? Asi también servira
de guia para realizar practicas de uso del voltimetro y amperimetro en circuitos resistivos
tanto para estudiante de secundaria como de universidades, reemplazando el paradigma de
conexion de voltimetros y amperimetros de la manera clasica. Las unidades de investigacion
fueron cuatro grupos de estudiantes de ingenieria de la ESPOL, y registrados en laboratorio
de fisica C segundo término 2009. Se prepar6é una guia de practica de laboratorio para los
estudiantes Los instrumentos aplicados para la recoleccion de datos fueron: prueba Cloze,
prueba entrada/ salida, prueba de evaluacion, reporte de practica de laboratorio. Se realizo
un analisis detallado del rendimiento apoyado en la prueba F, con nivel de significacion de
0.05. La instruccion de cambio conceptual tuvo mejores resultados en los estudiantes que

habian participado en las sesiones de foros.
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1. INTRODUCCION

Los estudiantes al ingresar al proceso de ensefianza aprendizaje en las ciencias fisicas
poseen una gran cantidad de conocimientos previos, productos de la interaccion con
su entorno y el mundo fisico, los cuales son utilizados por ellos para explicar ciertos
comportamientos del mundo que los rodea, pero que no siempre tienen una base
cientifica, por lo que estas ideas son consideradas erréneas desde el punto de vista
cientifico, pero desde el punto de vista del estudiante son utiles; estas ideas son muy
resistentes y dificiles de modificar, lo que representa un gran obstaculo para la
modificacidon o construccion de nuevas concepciones de su entorno. Es por esto que
la consideracion de las ideas previas de los estudiantes y la orientacion de la
ensenanza a fin de hacer posible el cambio conceptual aparecen hoy como relevantes

de la didactica de las ciencias [1].

Las dificultades en el aprendizaje de la fisica observadas en el laboratorio, generada
por la aplicacion de una clase de tipo tradicional, en donde se hace evidente el
aprendizaje  superficial,  los preconceptos erréneos e incompletos, y la

desmotivacion, han puesto de manifiesto el uso equivoco y limitado de los
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instrumentos de mediciones eléctricos, tales como amperimetro y voltimetro, que los

limita en la experimentacion.

En este trabajo de investigacion, el marco tedrico es el cambio conceptual, segin
el modelo de Driver, apoyandose a través de una comunidad de aprendizaje mediante

la participacion de los estudiantes en un foro virtual.

En los laboratorios de fisica, es comun observar a estudiantes universitarios que
realizan mediciones eléctricas, para lo cual manipulan equipos de los cuales poseen
ciertas concepciones basicas y/o paradigmas, como es el caso del voltimetro y
amperimetro; concepciones que los limitan y obstaculizan a experimentar bajo ciertas
circunstancias, generando de esta manera una resistencia a la adquisiciéon o
correccion del conocimiento de manera significativa. Esta situacion se vuelve mas
critica cuando los ambientes de aprendizaje, en los que se imparte la fisica, estan
centrados en la ensefianza, donde los estudiantes adoptan un rol pasivo limitandose
unica y exclusivamente a atender la clase y tomar apuntes de las explicaciones que
hace el profesor, fomentando de esta manera un aprendizaje orientado a la

memorizacion de la informacion proporcionada a los estudiantes.

Esta problematica expuesta y observada, ha impulsado que los profesores en la
actualidad consideren las ideas previas de los estudiantes, y por consiguiente orienten
la ensefianza de la fisica con el propdsito de que los estudiantes construyan los
conocimientos cientificamente compartidos, haciendo posible el cambio conceptual, y

de esta manera lograr una mejora de su aprovechamiento.
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Asi también, este problema es de interés tanto tedrico como practico. Por el lado
tedrico, este enfoque permite mostrar la evidencia experimental directa del uso del
foro en combinacion con el cambio conceptual como un instrumento para lograr el
aprendizaje significativo, al desplazar y reemplazar los conceptos previos
incompletos y erroneos. En lo practico, este enfoque se puede aplicar en el salon de
clases. Considerando lo expuesto anteriormente, el presente trabajo sera de utilidad
para profesores y estudiantes, sirviendo de orientacion para realizar practicas de uso
del voltimetro y amperimetro en circuitos resistivos tanto para estudiantes de
secundaria como de universidades, reemplazando el paradigma de conexidén de

voltimetros y amperimetros de la manera clésica.

Uno de los temas mas estudiados en las investigaciones realizadas en los Gltimos afios
referente a las dificultades en el aprendizaje de la fisica, es el de circuitos eléctricos;
en estas se ha evidenciado que existe algunos conceptos alternativos sobre circuitos
eléctricos que son comunes entre la gran mayoria de los estudiantes, aun en aquellos
que han tenido y aprobado una instruccion formal del tema, siendo estos
principalmente de tipo conceptual, a los que se agregan los de tipo procedimental

(Mc Dermott y Shaffer, citado en [2]).

Se ha observado en el estudio de circuitos eléctricos un razonamiento secuencial
lineal, esto se evidencia al realizar un andlisis paso a paso de cada uno de los

elementos que conforman cada ramal del circuito sin tener en cuenta como pueden
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influir los otros elementos de otros ramales en la globalidad del circuito (Pontes y De

Pro, citados en [3]).

Para la consecucion de un cambio conceptual, también debemos considerar las
actitudes negativas de los estudiantes ante el tratamiento de los nuevos conceptos o
teorias, ya que estas afectan la motivacion de los estudiantes, generando obstaculos
para el logro del aprendizaje [3]. Asi es fundamental tener en cuenta la desmotivacion
ocasionada en los estudiantes cuando ellos consideran que lo que estan aprendiendo
es irrelevante y sin sentido, al pensar que estos nuevos conocimientos que le ensenan

no estan relacionados con lo que van a realizar en su futuro profesional.

La existencia de décadas de investigacion sobre el cambio conceptual, habla de la
complejidad de estas cuestiones en el aprendizaje. La estrategia de cambio
conceptual considera el origen de las ideas previas y la transformacion en el
estudiante, a fin de lograr el aprendizaje de nuevos conceptos basados en aquellas
preconcepciones que ha logrado cambiar, siendo entonces importante como aprende

el estudiante [4].

La ensefianza tradicional, en donde el aprendizaje se basa en atender, copiar y repetir,
hace parecer que el aprendizaje de los conceptos es mas facil considerando al
estudiante como una “tabula rasa”, es decir, “una tablilla sin inscribir (locucion latina
que se aplica a algo que esta exento de cuestiones o asuntos anteriores) [5]. Se ha
evidenciado a través de investigaciones que muchos estudiantes, a pesar de la

insistencia y repeticion con que se les habia ensefiado, no logran comprender los
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conceptos cientificos mas elementales, lo que inicialmente se denomind errores
conceptuales, pero posteriormente distintos autores los llamaron preconceptos,
preconcepciones, ideas previas, ideas alternativas, teorias implicitas, teorias ingenuas,
ciencia de los nifios, esquemas conceptuales alternativos, representaciones, etc.,
diversidad terminologica que se utilizd en la década de los 80, que luego se las

denominaria genéricamente como concepciones alternativas [3].

1.1 Preguntas de Investigacion

A fin de promover situaciones de aprendizaje reflexivo basado en el método de
cambio conceptual, se analizard como incide en el rendimiento de los estudiantes
la interaccion entre el conocimiento previo y un nuevo conocimiento
aparentemente incompatible en el uso del voltimetro y amperimetro en circuitos
resistivos, apoyados en sesiones de foro relacionado con el tema. Se plantean las

siguientes preguntas:

(Como influye el dictado de las clases con cambio conceptual en el rendimiento
de los estudiantes que participan en foro especifico?

(Como influye la participacion en foro especifico en el rendimiento de los
estudiantes que reciben el dictado de las clases con cambio conceptual?

(Como se compara el dictado de las clases con cambio conceptual y la

participacion en foro especifico en el rendimiento de los estudiantes?

1.2 Ideas previas
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Son las ideas construidas individualmente, obtenidas a través de la percepcion y
la experiencia de la vida diaria, que forman parte del conocimiento implicito
de una persona, por lo que muchas veces no son faciles de identificar. Existen
varias técnicas o instrumentos para identificar y evaluar estas ideas, como
cuestionarios de opciones multiples sobre aspectos especificos, problemas
abiertos vinculados a la experiencia diaria de la persona, elaboracion de mapas
conceptuales, entrevistas individuales y pequefias dirigidas de manera especifica,
observacion directa de un fendémeno en el laboratorio con planteo de preguntas

por parte del profesor, etc.

Los resultados de estudios realizados referente a la enseflanza de la Fisica, en el
area de electricidad y especificamente en circuitos eléctricos, muestran que
existe cierta regularidad en los patrones de razonamiento que utilizan los
estudiantes antes de la instruccion, y que después de la misma se mantienen en

sus estructuras conceptuales [6].

1.3 Cambio conceptual

Durante el aprendizaje de un material complejo, como los conceptos de la
ciencia, puede ocurrir al menos tres situaciones diferentes de conocimiento
previo: (1) El estudiante no posee conceptos previos del conocimiento que hay
que aprender, aunque pueden tener algunos conocimientos relacionados. (2).- El
estudiante puede tener algin conocimiento previo pero incompleto. (3).- El

estudiante puede haber adquirido ideas previas incorrectas o erroneas, que estan
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"en conflicto con" el conocimiento que hay que aprender. En los dos primeros
casos la adquisicion de conocimientos es de enriquecimiento [7]; mientras que en
el tercer caso la adquisicion de conocimiento es el cambio conceptual, que

consiste en cambiar conceptos erroneos para corregir el conocimiento [8].

Las principales dificultades a ser superadas para una correcta adquisicion de los
conocimientos cientificos no se presenta solamente en la existencia de
preconcepciones (ideas previas que posee el estudiante) o ideas alternativas
(ideas erroneas que persisten ain después de haber estudiado), sino también en el
uso reiterado de razonamientos que utilizan los estudiantes para la construccion

personal del conocimiento:

El razonamiento de ‘sentido comun’ también denominado ‘fijacion funcional’,
que muchas veces es utilizado por los estudiantes, y que se presenta cuando los
sujetos fijan la representacion de un problema de acuerdo a su fijacion funcional
y fallan al representarla con una nueva funcidn, es observado en la aplicacion
directa de ecuaciones en la resolucion de problemas sin considerar la
complejidad del problema.

El razonamiento de ‘reduccion funcional’, o la tendencia a razonar sin tomar en
cuenta todo lo que influye en un problema es utilizado muy frecuentemente en la
vida diaria, donde el estudiante reduce, sin tener justificacion, todas las

variables a una sola.
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El razonamiento ‘secuencial lineal’, con el cual el estudiante trata de solucionar
un problema razonando de manera local més simple sin pensar en una estrategia
mas compleja considerando todo el sistema. Este tipo de razonamiento fue
observado en el estudio de circuitos eléctricos, en donde el estudiante va
realizando analisis paso a paso de cada elemento del circuito y por ramal, sin

considerar la influencia de estos en todo el sistema [3].

También debemos considerar que las actitudes negativas del estudiante causan
dificultades en la construccion de su conocimiento: Las actitudes de los
estudiantes o su comportamiento conductual, pueden actuar como grandes
obstaculos en el cambio conceptual, al existir ideas, creencias, paradigmas y
valores subyacentes, que son mucho mas dificiles de cambiar que una simple

concepcidn previa.

En el proceso de ensefianza de las ciencias, existe la necesidad de que la
instruccion ~ genere una modificacion en las ideas previas del aprendiz,
produciendo de esta manera un cambio en el conocimiento, o una modificacion
de un concepto, o una modificaciéon en la red conceptual (afadir un nuevo
concepto, desplazar o reubicar un concepto de esa red, generar nuevas relaciones
entre conceptos de dicha red), modificacion tedrica o de creencias conceptual, es

decir el denominado cambio conceptual [9].

En el proceso de formacion conceptual interviene el propio desarrollo

cognoscitivo del estudiante, asi como también los procesos de cambio
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conceptual, encontrandose en el camino para el aprendizaje de la ciencia con
obstaculos como la resistencia natural al cambio que presentan las concepciones

espontaneas o preconceptos de los estudiantes [10].

Las primeras propuestas de cambio conceptual, tenian en cuenta aspectos basicos
del aprendizaje, como por ejemplo de que “todo aprendizaje depende de los
conocimientos previos del aprendiz”, o que “quienes aprenden construyen

significados y establecen relaciones”.

Un concepto se logra adquirir cuando se tiene la capacidad de dotar de
significado al material o a la informaciéon o dato que se le presenta, esto es
cuando se "comprende" [11]. Aprender ciencias, considerando un ambiente
multicultural, consiste en la multiplicacion de conocimientos y no de suprimir

estos [12].

El cambio conceptual tiene un patrén evolutivo en el cual el estudiante mantiene
elementos sustanciales de la vieja concepcion mientras gradualmente incorpora
elementos de una nueva concepciéon. Por ende si el cambio conceptual es
evolutivo, cualquier curso de ciencias debe seguir un patron de cambio gradual

[13]

El cambio conceptual también es considerado como un proceso de refinamiento
progresivo de las concepciones de los estudiantes [14]. Existen condiciones para

el cambio conceptual: cuando hay insatisfaccion con la concepcion que uno tiene
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y cuando el individuo se encuentra con una nueva concepcion (cientificamente
aceptada) que es inteligible y le parece plausible y fructifera. El cambio

conceptual, en el sentido de sustituir significados, no existe [15].

En ciertas ocasiones, el cambio conceptual conseguido es mas aparente que real,
hecho observado debido que al poco tiempo vuelvan a reaparecer las
concepciones que se creian superadas [1]. Ademads, el cambio conceptual se
estructura en torno a una secuencia de actividades especificamente elaboradas en
cuatro fases: Orientacidon, Explicitacion, Reestructuracion, Revision del cambio

de ideas [16].

El cambio conceptual puede considerarse desde las diferentes posiciones teoricas

[17]:

Segun el enfoque de la cognicidn situada, nada debe cambiarse para producir el
cambio conceptual puesto que postula la coexistencia de multiples
representaciones, siendo la tarea del estudiante aprender a discriminar el contexto
adecuado para cada representacion.

Seglin el conocimiento fragmentado, lo que debe cambiar son los fragmentos
inconexos y desintegrados, puesto que la adquisicion del saber cientifico implica
un cambio estructural hacia la sistematicidad en una nueva estructura y no una
mera sustitucion de contenido.

Segun el cambio de categoria ontologica, el cambio conceptual se produciria

cuando cambia la categoria ontoldgica a las que estdn asignados los conceptos
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dentro de la red del individuo. Es decir se debe cambiar un concepto desde una
categoria ontologica que no le corresponde a otra categoria que es la adecuada.
Segun la teoria-marco (modelos mentales, o teoria ingenua del mundo fisico,
puesto que se refiere al proceso de cambio conceptual en fisica) el cambio
implica una reestructuracion, esto es una reinterpretacion gradual de las
restricciones que se presentan, especialmente aquellas referidas a la teoria-marco
[18]: Los alumnos pueden mantener representaciones incorrectas desde el punto
de vista cientifico, a partir de los cuales elaboran predicciones coherentes con el
modelo que poseen.

Segiin la reestructuracion radical y reestructuracion débil, también ha de
producirse una reestructuracion que cambie una teoria por otra.

Segun la teoria de los cambios metacognitivos, sugiere que para que se produzca
el cambio conceptual, es necesario que se modifiquen las estrategias
metacognitivas del sujeto, esto es, adoptar cierta perspectiva que le permita
comprender que es aprender y cudl es la utilidad del aprendizaje, lo que el
estudiante lograria al tener conciencia de que posee ciertas creencias o ideas que

son distintas a las que posee la comunidad cientifica.

La secuencia que proponen las estrategias de ensefianza basadas en el cambio
conceptual consiste basicamente en sacar a la luz las ideas de los estudiantes,
facilitando su formulacién y clarificacion, para luego crear conflictos que las
cuestionen e introducir a continuacion las concepciones cientificas, cuya mayor

potencia explicativa va a hacer posible el cambio conceptual. Finalmente se
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proporcionan a los estudiantes oportunidades para aplicar los nuevos conceptos

en diferentes contextos o situaciones.

Las dificultades de aprendizaje causadas por el razonamiento del sentido comun
pueden ser superadas realizando cambios metodologicos, siendo esta una
estrategia que consecuentemente permitird al estudiante construir conocimientos
cientificos favoreciendo en gran manera el cambio conceptual. Esto se puede
lograr haciendo que el estudiante practique, guiado por el profesor, aspectos
esenciales de la metodologia cientifica, como por ejemplo, plantearse y precisar
situaciones  problematicas, plantear hipotesis, realizar disefios de
experimentacion, analizar resultados, etc. Para el aprendizaje de conceptos
cientificos, es necesario un cambio que incluya no solo lo conceptual sino

también lo procedimental y lo actitudinal.

Las nuevas aportaciones de la Historia y Filosofia de la Ciencia muestran que
cuando se producen cambios o revoluciones cientificas, también se produce una
transformacion de la teoria vieja, asi como también cambios en las formas de ver
el mundo, (componente ontoldgica), en las formas de razonar, (componente
epistemologica), en los métodos, (componente metodologica) y en los propios
valores y propoésitos de la nueva teoria, (componente axiologica). De esta
manera, estas aportaciones nos sugieren que las estrategias de cambio conceptual
deben ir acompafiadas de un profundo cambio epistemoldgico, ontoldgico y

axiolodgico [11].
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De igual manera, es necesario considerar las condiciones contextuales, tanto
histéricas como sociologicas, en que se han dado las construcciones de
conocimientos cientificos. Es decir, hay que asumir que los conocimientos se
construyen principalmente en forma cooperativa. No solo se aprende cuando se
construye individualmente el conocimiento, sino que también es necesario
dialogar y comunicarse con las demas personas, compartiendo significados e
integrandose en la misma cultura cientifica. En este sentido, la interaccion con el
profesor y otros compafieros debe constituir una estrategia potencialmente eficaz
para aspirar a estadios cognoscitivos mas elevados y compatibles con los

cientificos.

Es importante observar que en todo proceso de ensefianza aprendizaje las ideas
previas de los estudiantes no son féciles de cambiar. Se debe también considerar
que el conocimiento procedimental resulta mdas dificil de modificar que el
declarativo [19]. El profesor empezaria la clase considerando las concepciones
alternativas de los alumnos como si fueran cientificamente correctas, usandolas
para explicar algunos fenomenos fisicos con total acuerdo de los alumnos, hasta
que el uso de tales concepciones deberia llevar a conclusiones erroneas
(conflicto), ademéas de no ser capaz de explicar unas cuantas situaciones fisicas

[20].

La estrategia de conflicto en una ensefianza formal, implicaria que el profesor

generase una disonancia cognitiva en el alumno suficientemente grande para
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llevar a una acomodacion sin que se condujera al abandono de la tarea. En donde
el resultado de la acomodacion seria un cambio conceptual [15]. Al efectuar un
experimento discrepante este genera un fendmeno impactante, sorpresivo para el
estudiante, opuesto a su intuicidon, cuando el observador estd esperando otro
resultado de acuerdo a su logica. Se ha utilizado los experimentos discrepantes
como una herramienta para generar motivacion y asombro en los estudiantes en
distintas situaciones del aprendizaje de la fisica en diferentes niveles de
ensefianza, lograndose que el estudiante sea parte activa en un proceso que ha
culminado con un aprendizaje de la Fisica con mas sentido y mas significativo

[21].

Al mantener una persona simultdnecamente dos pensamientos que estan en
conflicto o ha obtenido dos informaciones contrarias de un mismo estimulo, se
genera disonancia cognitiva en ella, situacion que va a estimular de manera
automatica a la persona a producir otras ideas o creencias hasta conseguir que

sus ideas en conjuntos entren en armonia [22].

1.4 Modelos de cambio conceptual

Muchos modelos de aprendizaje han considerado el aprendizaje méas como un
cambio conceptual que como una acumulacidon de nuevos elementos o conceptos.
Las principales caracteristicas de esta orientacion constructivista del aprendizaje

se pueden resumir de la siguiente forma:
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La importancia de las ideas previas radica en que el aprendizaje no s6lo depende
de los conocimientos que se transmiten al estudiante, sino de las ideas que este
posee al inicio de este proceso. Quien aprende construye activamente
significados.

El que aprende no reproduce simplemente lo que lee o lo que se le ensefia, sino
que su grado de aprendizaje depende del nivel de relacion que establece entre sus
esquemas mentales y la informacion externa (comprension) [3].

Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje, debido a que es el
propio estudiante el que debe hacer uso de sus ideas para construir nuevos
conocimientos, involucrandose personalmente en las tareas de aprendizaje. Asi
mismo, serd responsabilidad del profesor el lograr las condiciones idoneas para

que los estudiantes se puedan involucrar en la tarea.

Las condiciones necesarias para el “cambio conceptual” son: Insatisfaccion
experimentada por el estudiante con una concepcion existente, debido a que sin
un nivel suficiente de insatisfaccion, los estudiantes tienden a asimilar
informacion conflictiva dentro de la amplia red de preconcepciones, mas que ir
hacia un proceso de cambio conceptual. La nueva concepcion debe ser
inteligible, caso contrario al estudiante no le queda otra opcidon que el aprendizaje
memoristico, lo que significa que no hay conexién proposicional formada, y no
ha ocurrido la reconciliacion con el esquema anterior. La nueva concepcion debe
ser plausible, es decir, debe ser congruente con el conocimiento personal. Los

estudiantes, de algin modo, pueden estar socializados para creer que el profesor
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nunca se equivoca o que esos autores son infalibles; por tanto, las ideas
transmitidas directamente desde estas fuentes pueden acarrear un nivel
predeterminado de plausibilidad. La nueva concepcion debe ser fructifera, util, o
sea, resolver problemas que no resolvia la anterior concepcidn, predecir
fendmenos mas decisivamente que la concepcidon que serd reemplazada, etc. [15].
Entonces, el estudiante tiene necesidad de cambiar de teoria porque se da cuenta
de que la que posee ya no funciona. Como las teorias son modelos ajustados en
alguna medida a la realidad, por lo tanto, cuando el sujeto detecta una
anormalidad (desajuste) se ve obligado a revisar su teoria o adoptar una nueva
que sea coherente con los datos de la observacion empirica. De esta forma, lo que
sera afectado en el cambio conceptual es la teoria explicativa de la realidad. En
otras palabras, para producir un cambio conceptual, la nueva teoria ha de ser,
inteligible (tener significado para el estudiante), plausible (ser conciliable con los
saberes previos del estudiante) y finalmente, fructifera (titil para realizar mejores
predicciones). Por lo tanto, la nueva teoria debe permitir un modelo mas

coherente a la realidad observada [23].

Se puede considerar dos grupos principales de estrategias que alientan el cambio
conceptual: Las estrategias basadas en el conflicto cognitivo, y las estrategias que
se basan sobre las ideas iniciales del aprendiz y que las extienden en un nuevo

campo [24].
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La estrategia de conflicto, resalta la comprension conceptual considerando las
ideas y conceptos previos de los estudiantes, tratando de evidenciar las
limitantes que posee el estudiante en sus concepciones, a fin de que estos sientan
la necesidad de cambiarlas o modificarlas [6]. Esta estrategia considera cuatro
fases: prediccion, observacion, discusion reflexiva y generacion del

conocimiento:

Fase de prediccion: en la que se provee a los alumnos de una descripcion del
evento, para que luego hagan sus predicciones y explicaciones acerca de lo que
ocurrira.

Fase de observacion: en donde los estudiantes recogerdan las observaciones
necesarias de las experiencias que disefaron para verificar sus predicciones.
Fase de discusion reflexiva: en donde se discutird de la validez de las
explicaciones expuestas, de lo cual pueden surgir nuevas experiencias.

Fase de generacion del conocimiento: en donde se procedera a modificar o
cambiar totalmente las explicaciones iniciales conforme a los resultados y de los

modelos cientificos.

El modelo de Nussbaum y Novick propone una secuencia de ensefianza que se
inspira de la nocidén piagetiana de acomodacién y que comprende cuatro

elementos principales:

(1) Descubrir las preconcepciones de los alumnos a través de sus reacciones en

un acontecimiento revelador. (2) Agudizar la toma de conciencia del aprendiz de
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su estructura mental y la de los otros alumnos. (3) Crear un conflicto conceptual
tratando de explicar un acontecimiento que pone en evidencia la contradiccion.
(4) Animar y ayudar la acomodacion cognitiva, poder inventar un nuevo modelo

conceptual que corresponde a la opinion cientifica establecida [25] [26].

El modelo que propone de Cosgrove y Osborne es conocido como “Modelo
generativo de aprendizaje”, el mismo que comprende: (1) Fase preliminar: En
donde el proceso de ensefianza debe considerar el punto de vista del cientifico, el
de los nifios y el del profesor; (2) fase de centrado: En donde se tiene la
posibilidad de exploracion de los estudiantes en el contexto del concepto, de ser
posible de una situacion “real” de la vida cotidiana, los que deben esforzarse en
clarificar sus propios puntos de vista; (3) fase de puesta en pregunta: El profesor
introduce el punto de vista cientifico (de ser necesario) con el proposito de que
los estudiantes procedan a debatir entre ellos del pro y del contra de su punto de
vista inicial, y (4) fase de aplicacion: En donde los estudiantes ponen en practica
sus nuevas ideas mediante de diversos contextos [27]. Este modelo ha sido
utilizado en un curso de electricidad. Los autores han manifestado que este
método es eficaz para ayudar a los alumnos a pasar de la nocion de electricidad
“consumida” a aquella de corriente conservada en un conjunto del circuito

eléctrico.

El modelo de Champagne, Gunstone y Klopfer propone la estrategia basada

sobre el didlogo llamado “Confrontacion Ideacional”, la que comprende las
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etapas siguientes: (1) Los alumnos explicitan “las nociones de las que se sirven
para explicar o para presentar un fenomeno fisico”. (2) Cada estudiante analiza la
situaciéon sostenido en sus previsiones y la presenta a la clase. (3) Los
estudiantes tratan de convencerse mutuamente de la validez de sus ideas
mediante las discusiones y argumentos presentados. (4) El docente hace una
demostraciéon del fenémeno fisico y da una explicacion tedrica basado en
conceptos cientificos. (5) Las discusiones suplementarias para permitir a los
alumnos comparar sus andlisis con el andlisis cientifico [28]. Los autores de esta
estrategia manifiestan que esta estimula de forma significativa el cambio de
opiniones y criterios, siempre que los alumnos estén motivados; ademas la

calidad de la argumentacion de los estudiantes mejora el curso de la ensefianza.

En cuanto a las estrategias que se basan sobre las ideas iniciales del aprendiz y
que las extienden en un campo nuevo (por la metafora o la analogia), estas dan
menos importancia al rol de acomodacion del aprendiz, concentrandose sobre las
intervenciones apropiadas de los profesores que proponen un ‘“apuntalar” las

nuevas formas de pensar. A continuacion se citard algunas de ellas.

La estrategia de puente desarrollada por el modelo de Brown y Clement supone
que el cambio conceptual puede ser logrado ofreciendo la posibilidad a los
alumnos de construir una comprension cualitativa-intuitiva de los fendomenos
antes de dominar los principios cuantitativos; esta estrategia se describe a

continuacion:
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Mediante preguntas, se observan las concepciones alternativas del alumno
relativas al campo considerado. El profesor sugiere un caso que considere
andlogo y que llamaré la atencion de los alumnos. Ese caso es llamado “ejemplo
sirviendo de anclaje” o mas simplemente “anclaje”. La intuicién de anclaje es
una creencia presente en un alumno inexperto y que es poco compatible con la
teoria cientifica reconocida. Esta creencia puede ser explicita o tacita.

Luego se solicita al estudiante hacer una comparacion explicita entre el ejemplo
de anclaje y los otros casos, con el fin de establecer una relacion de analogia. Si
el alumno no acepta esta analogia, el profesor trata de encontrar entonces una
“analogia puente” (o wuna serie de analogias que hacen el puente),

conceptualmente intermediaria entre la blanca y el ejemplo de anclaje [29].

1.4.1 E1 Modelo de Driver

El cambio conceptual se estructura en torno a una secuencia de actividades
especificamente elaboradas en cuatro fases: Orientacién, Explicitacion,

Reestructuracion, Revision del cambio de ideas.

Orientacion: Destinada a despertar la atencion y el interés de los alumnos por el
tema.

Explicitacion: Promover situaciones en que los alumnos expresen
explicitamente sus ideas, lo que permite la identificacion y clarificacion de las

mismas.
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Reestructuracion: Donde han de modificarse las ideas de los alumnos por medio
de diferentes estrategias que pueden incluir el uso de contragjemplos o
actividades destinadas a provocar insatisfaccion con las propias ideas, modelos,
analogias, disefio de experiencia para ayudar a clarificar y diferencias ideas, etc.
Contrastando ideas previas o hipotesis con los resultados obtenidos
experimentalmente. Dentro de esta fase se incluye también diversas
oportunidades para que los alumnos prueben y apliquen sus concepciones
revisadas y hacer asi que adquiera confianza en las mismas, reafirmando las
nuevas concepciones adquiridas.

Revision del cambio de ideas, se trata de comparar las nuevas ideas con las

iniciales [16].

1.5 Teoria constructivista

Para el constructivismo, las personas siempre se sitGan ante un determinado
aprendizaje dotadas con ideas y concepciones previas. La mente de los
estudiantes, posee una determinada estructuracién conceptual que supone la
existencia de auténticas teorias personales ligadas a su experiencia vital y a sus

facultades cognitivas.

En la ensefianza de las ciencias, las ideas previas o las concepciones alternativas
tienen una caracteristica particular, ligada a la importancia de las vivencias y de

la experiencia particular en la elaboracion de las teorias personales, no siempre
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coherentes con las teorias cientificas. Esto hace que la didactica de las ciencias

debe partir de estas concepciones o ideas previas de los estudiantes.

En el campo de investigacion educativa, el aprendizaje es generalmente
considerado como una construccion activa para el alumno a partir de los saberes
preexistentes. Lo que el aprendiz ya conoce, es considerado como el factor clave
en el aprendizaje de un campo cualquiera. Esta idea del aprendizaje es llamada
habitualmente “constructivista”. El conocimiento se construye paulatinamente,
en donde los cambios ocurren conforme las nuevas ideas se adecuen de la mejor
manera a la situacion real, permitiendo la explicacion de una mayor cantidad de

eventos [6].

El cambio conceptual, representa frecuentemente las ideas constructivistas para
el aprendizaje en general, indica que aprender las ciencias implica mas
frecuentemente reestructuraciones fundamentales de los conocimientos antes
ensenados. Esto implica que habitualmente, las ideas cotidianas de los
estudiantes, y antes de la ensefianza, sobre los fendémenos de la ciencia estan en
gran oposicion con los principios y los conceptos que deben ser aprendidos de la

ciencia.

Diversos autores han planteado la busqueda del cambio conceptual dentro lo que
se denomina teoria constructivista del aprendizaje. Asi, todos los resultados de
investigaciones educativas siguen una perspectiva constructivista de la

ensefanza-aprendizaje, siendo el estudiante un agente activo de la construccion
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de sus propios conocimientos, considerando que los conocimientos previos,
especificos del dominio, son un factor fundamental para adquirir nuevos

conocimientos.

Dentro de la perspectiva constructivista del aprendizaje para ensefanza de las
ciencias, los profesores deben aplicar una prueba inicial con la finalidad de
identificar las ideas previas de nuestros estudiantes, para que luego de
identificadas estas, poner en practica estrategias que promuevan y generen el

cambio conceptual en nuestros estudiantes. [9]

1.6 Aprendizaje significativo

La nocion de construccion personal del conocimiento desde las ideas previas de
los estudiantes supone un cambio conceptual que permita llegar de una
concepcidn a otra. El cambio conceptual requiere que los estudiantes tengan una
comprension profunda de lo que estan aprendiendo y si lo logran se concluye que
han aprendido significativamente, desplazando las concepciones previas o

alternativas por otras que tienen significado.

En el cambio conceptual, el aprendizaje significativo ocurre cuando los
estudiantes incorporan a su estructura cognoscitiva de una manera sustantiva y no
arbitraria los nuevos conocimientos durante la fase de reestructuracion en el
proceso de cambio conceptual, donde han de modificarse las ideas de los

estudiantes contrastando ideas previas o hipdtesis con los resultados obtenidos
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experimentalmente, asi como también diversas oportunidades para que los
alumnos prueben y apliquen sus concepciones revisadas, a fin de que adquiera

confianza en las mismas, reafirmando las nuevas concepciones adquiridas.

En la ensefianza de la Fisica, la busqueda del cambio conceptual para modificar
las ideas previas de los estudiantes, a fin de lograr que estas ideas sean
reemplazadas por otros conceptos e ideas cientificas aceptadas, puede

considerase como base de la construccion del aprendizaje significativo [31].

1.7 Motivacion

La motivacion es el eje esencial del aprendizaje y de toda actividad humana. Por
esto se considera que sin motivacion, el estudiante no realizara ningun trabajo
adecuadamente; no sélo el de aprender un determinado concepto, sino el de
poner en marcha las estrategias que le permitan resolver problemas similares a
los aprendidos; considerando que existe una estrecha relacion entre la eficacia de
los métodos de ensefianza y aprendizaje con los aspectos motivacionales del

comportamiento del alumno.

La motivaciéon de los primeros grados y niveles educativos es netamente
extrinseco, es decir, es provocada desde afuera por los profesores, la familia,
autoridades y la comunidad o cualquier ente; en cambio en los grados y niveles
superiores es netamente intrinseca porque los seres humanos nos damos cuenta

de lo que debemos hacer si queremos superacion. Entre las fuentes de
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motivacion se puede citar: Las necesidades del educando, la personalidad del
profesor, el material didactico, la metodologia utilizada, el entorno del estudiante
(la realidad), el juego, la organizacion y gestién del centro educativo, las

evaluaciones.

1.8 Evaluacion

La evaluacion en el proceso ensefianza—aprendizaje evidencia objetivamente si se
estd evolucionando satisfactoriamente de acuerdo con lo planificado, siendo
entonces uno de los elementos mds importantes para obtener la
retroalimentacion respecto a la manera en que dicho proceso ha logrado sus

objetivos.

A fin de obtener mejoras en la calidad de aprendizaje, la evaluacion del
desempefio del estudiante debe ser de manera continua, evaluando no solamente

de manera sumativa sino también formativa.

1.9 La prueba Cloze

La Prueba Cloze es esencialmente una medida de la habilidad de un lector para
suministrar las palabras que sistematicamente han sido suprimidas del pasaje del

libro.

En la medida que el lector puede suministrar correctamente las palabras

suprimidas es una indicacion de su habilidad para leer el pasaje de un libro con
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compresion y esto se cumple en razon de que la prueba Cloze trata directamente
con el contexto del lenguaje y por lo tanto da una medida de la compresion del

lector.

La Prueba Cloze presenta las siguientes ventajas: (1) Indica cual es el libro que
corresponde a las necesidades individuales de cada estudiante. (2) Indica con

certeza la efectividad con que un estudiante puede leer su texto guia.

La prueba se calificard considerando como respuestas correctas el reemplazo
exacto de las palabras del autor. Luego se asignara a cada respuesta correcta el
valor de 2 puntos. Segun la calificacion obtenida el estudiante puede estar en
cualquiera de los siguientes niveles: Nivel independiente, si la calificacion
obtenida se encuentra entre 58% - 100%; nivel instruccional, si la calificacion
obtenida se encuentra entre 44% - 57%; nivel frustrante, si la calificacion

obtenida se encuentra entre 0% - 43%.

La interpretacion de los resultados de esta prueba es como sigue: Habilidad para
leer al nivel independiente significa que el estudiante tendra poca dificultad en la
comprension de la lectura alin sin ninguna explicacion por parte del profesor.
Habilidad para leer al nivel instruccional significa que el estudiante tendra poca
dificultad en la compresion de la lectura si se da alguna explicacion por parte del
profesor. Habilidad para leer al nivel frustrante significa que el estudiante tendra

mucha dificultad atin con bastante explicacion por parte del profesor.
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1.10 Tecnologia

El gran impacto que los avances tecnologicos en la educaciéon a través del
desarrollo de la computacion y de la Internet, ha generado que en estos tiempos
ya no es posible desarrollar la actividad docente al margen de los nuevos
lineamientos educativos que este fenomeno ha generado [30]. En los actuales
momento se hace necesario los conceptos de Tutorias Virtuales, Aprendizaje
Cooperativo, Comunidades de Aprendizaje, Sociedad del Conocimiento, Aulas
y Laboratorios Virtuales, etc.; lo que implica la concepcion de nuevas
estrategias y herramientas de aprendizaje con enfoque constructivista, que en
épocas anteriores eran imposibles de imaginar, pero que en la actualidad son
instrumentos importantes para el logro de aprendizajes significativos. La
tecnologia pone a disposicion de los estudiantes métodos sincronicos y

asincronicos para lograr el cambio conceptual y aprendizaje significativo.

El uso de las tecnologias de informacion y comunicacion ponen a disposicion

de los estudiantes un vasto arreglo de opciones:

Busqueda de la informacion relacionada con los contenidos de la unidad de
circuitos eléctricos resistivos, como del manejo del amperimetro y del
voltimetro en la Internet. Esta busqueda se puede fundamentar en la
informacion que ha sido entregada por el profesor, la guia de practica de
laboratorio y la busqueda realizada por los propios estudiantes.

Comunicacion entre los estudiantes via correo electronico.
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Discusion sobre los temas presentados por el profesor mediante foros en la

plataforma Sidweb.

El uso de las herramientas de la telematica, permiten que los estudiantes
manifiesten y den a conocer sus conocimientos de manera explicita; Y de esta
manera trascienden como personas mediante un trabajo colaborativo /
cooperativo. Es mediante el lenguaje escrito que se forman las actuales
comunidades de aprendizaje, donde muchas veces se resuelven determinados

problemas.

1.11 Foro

Un foro es un espacio virtual que ha sido creado para intercambiar informacion,
opiniones, hacer preguntas, compartir sugerencias o recomendaciones, discutir
sobre un determinado tema, establecer temas de discusion, compartir

experiencias profesionales y/o personales, crear temas de conversacion, etc.

En un foro educativo se plantea un doble objetivo: En primer lugar, que los
alumnos conozcan, cuestionen, reflexionen, opinen, debatan y obtengan
conclusiones de grupo sobre temas del programa de la asignatura y; en segundo
lugar, que los alumnos tengan la posibilidad de conocer, experimentar,
vivenciar personalmente y valorar el trabajo del grupo a través de una
herramienta telemadtica y practica, la cual minimiza las inhibiciones que pueda

tener el estudiante.
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1.12 Circuito eléctrico

Un circuito eléctrico es una interconexion de elementos o dispositivos eléctricos
como resistencias, inductores, capacitores, lineas de transmision, fuentes de
voltaje, fuentes de corriente e interruptores. Es una red que tiene un bucle
cerrado, dando un camino de retorno para la corriente, con el propdsito de

generar, transportar o modificar sefales eléctricas.

Un circuito eléctrico tiene tres partes importantes: la fuente de energia, los
conductores y la carga (esta ultima es la que aprovecha la energia
proporcionada por la fuente de energia). Todos los elementos a considerar para

el analisis de los circuitos eléctricos basicos, tendran dos terminales.

En el manejo, construccion y analisis de circuitos eléctricos, es necesario
conocer cada unos de los elementos que forman parte de el. Ademas debemos
saber sobre su funcionamiento y como reaccionan segin su conexion en los
distintos circuitos que construyamos, asi también cuales son los aparatos

encargados de su medicion.

Un circuito eléctrico puede representarse a través de un diagrama de bloques, o
de un diagrama esquematico o de un diagrama pictdrico, tal como se muestra a

continuacion:
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Fuente de
alimentacion o
poder

Carga

Fig 1.1 Diagrama de bloques de un circuito eléctrico simple.
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Fig.1.2 Diagrama esquematico de un circuito eléctrico simple.
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Fig. 1.3 Diagrama pictdrico de un circuito eléctrico simple.
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En otras palabras, se puede expresar que un circuito eléctrico simple poseera
una fuente de poder que va a proporcionar una fuerza -electromotriz
estableciendo diferencias de potencial a través de los varios componentes de
dicho circuito e impulsando la corriente a través de ellos. Cada componente del

circuito ofrecera cierta resistencia al flujo de la corriente que circula por este.
1.12.1 Circuito eléctrico: Conexion en serie

Es aquél circuito en que todos los dispositivos o elementos eléctricos del
circuito estan dispuestos de tal manera que la totalidad de la corriente pasa a

través de cada elemento sin division ni derivacion en circuitos paralelos.

Interruptor

X

Fuente de
alimentaciéon 0 —m Carga

poder

Carga

Fig. 1.4 Circuito eléctrico: Conexion en serie

1.12.2 Circuito eléctrico: conexion en paralelo

Es aquel circuito en que los dispositivos o elementos eléctricos estan
dispuestos de manera que todos los terminales positivos (+) se unen en un
unico conductor, y todos los negativos (-) en otro, de forma que cada unidad
se encuentra, en realidad, en una derivacion paralela, por lo que a través de

cada uno de ellos actia el mismo voltaje.
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Interruptor

Fuente de

alimentaciono “__ Carga Carga

poder

Fig.1.5 Circuito eléctrico: Conexion en paralelo

1.12.3 Potencial eléctrico o voltaje: Diferencia de potencial

Considerando que la energia potencial eléctrica es la energia que posee la
particula (objeto) cargada en virtud de su ubicacion en un campo eléctrico,
el potencial eléctrico es la energia potencial eléctrica por unidad de carga;
con frecuencia al potencial eléctrico se le llama voltaje, el mismo que es
expresado en voltios (V):
1 voltio= 1Joule/Coulomb

Una vez definido la posicion (o punto) de voltaje cero, se puede asignar un
valor definido de potencial eléctrico a determinado lugar o punto de un
campo eléctrico, por lo que podemos hablar de potenciales eléctricos o
voltajes en distintos puntos (haya o no carga en dichos puntos), asi también
podemos hablar de diferencia de potencial entre dos puntos. Por ejemplo, en
una bateria de doce voltios, el lugar de la terminal positiva se mantiene a 12
voltios de diferencia (mayor) con respecto al lugar de la terminal negativa

[31].
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La diferencia de potencial se representa con la letra V. Su unidad de medida
es el voltio. Esta unidad se llama asi en honor del fisico italiano Alessandro
Volta (1745-1827), quien construy6 la primera bateria (pila) eléctrica. Para
medir la diferencia de potencial que existe entre dos puntos de un conductor se

usa un aparato llamado voltimetro.

1.12.4 Corriente eléctrica

Es el Flujo de carga eléctrica que puede trasladarse por medio de electrones
(corriente eléctrica) o por iones (corriente ionica), transportando energia de
un lugar a otro, la misma que se la denota con la letra I. El flujo de corriente
en metales se da a través del flujo de electrones. La unidad de medida de la
corriente eléctrica es el amperio (A). Un amperio esta definido como la razén
de una carga (Q) de un coulomb, por segundo: 1 ampere = 1 coulomb/segundo

(6,25x10'8 electrones por segundo).

1.12.5 Resistencia eléctrica

Propiedad de un material que se opone al paso de la corriente eléctrica. En
otras palabras, es la dificultad que ofrece un material al paso de la corriente
eléctrica. Por lo tanto, si se mantiene constante la causa que hace circular a los
electrones (diferencia de potencial), la corriente eléctrica dependera de la
dificultad que oponga el material a su paso, es decir, de su resistencia

eléctrica. Los componentes que se emplean en electronica para que cumplan
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esta mision se denominan Resistores. La unidad de medida de resistencia es el

ohmio, y se representa por la letra griega Q.

1.12.6 Fuentes de voltaje

Para que un circuito eléctrico sea activo (circule corriente eléctrica), requiere
de un “dispositivo impulsor” a fin de que produzca una diferencia de
potencial eléctrico o voltaje: las fuentes de voltaje; estas son necesarias debido

a que las cargas eléctricas fluyen cuando son impulsadas [31].

Los generadores o las baterias quimicas son fuentes de energia eléctrica
capaces de mantener un flujo estable. Estos, asi como los acumuladores y las
pilas efectuan trabajo para separar las cargas negativas de las positivas. Los
alternadores en automdviles (ejemplo de generador) hacen esta separacion por
inducciodn electromagnética. El trabajo efectuado para esta separacion queda
disponible como energia en los terminales de la bateria. Estos distintos
valores de energia entre carga establecen una diferencia de potencial. En las
baterias quimicas el trabajo lo hace la desintegraciéon quimica del zinc o del
plomo en un acido, y la energia almacenada en los enlaces quimicos se

convierte en energia potencial eléctrica.

1.13 Ley de Ohm
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En el andlisis de un circuito eléctrico, debemos conocer ciertas ecuaciones y
leyes en las que tengamos que utilizar los datos de las mediciones realizadas,
y de esta manera obtener resultados confiables y por consiguiente, un optimo

trabajo.

La ley basica del flujo de la corriente es la ley de Ohm, asi llamada en honor a
su descubridor, el fisico aleman Georg Ohm. Esta establece que, la cantidad
de corriente que fluye por un circuito formado por resistencias puras es
directamente proporcional a la fuerza electromotriz (fem) aplicada al circuito,
e inversamente proporcional a la resistencia total del circuito. Esta ley suele
expresarse mediante la ecuacion I = V/R, en donde I es la intensidad de
corriente en amperios, V es la diferencia de potencial eléctrico en los
terminales de la fuente del circuito bésico, en voltios y R es la resistencia en
ohm. Esta ley se aplica a todos los circuitos eléctricos, tanto a los de corriente
continua (CC) como a los de corriente alterna (CA), aunque para el analisis de
circuitos complejos y circuitos de CA deben emplearse principios y leyes

adicionales que incluyen inductancias y capacitancias.

1.14 Instrumentos de medicion

En todos los circuitos eléctricos, de ser posible, podemos medir: (1) La
corriente, medida en amperes (A), (2) La fuerza electromotriz y la diferencia
de potencial, ambas medidas en voltios (V), (3) La resistencia, medida en ohm

Q).
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Las mediciones eléctricas se realizan con aparatos especialmente disefiados
segun la naturaleza de la corriente; es decir, si es alterna, continua o pulsante.
Los instrumentos se clasifican por los parametros de voltaje, tension e

intensidad.

En general los parametros que caracterizan un fenémeno pueden clasificarse
en analdgicos y digitales; se dice que un parametro es analogico cuando puede
tomar todos los valores posibles en forma continua, por ejemplo: el voltaje de
una bateria, la intensidad de luz, la velocidad de un vehiculo, la inclinacion de
un plano, etc. Por otra parte, se dice que un pardmetro es digital cuando solo
puede tomar valores discretos, por ejemplo: el nimero de particulas emitidas
por un material radioactivo en un segundo, el nimero de moléculas, en un
volumen dado de cierto material, el nimero de revoluciones de un motor en

un minuto, etc.

Los medidores que determinan el voltaje y/o la corriente se pueden agrupar en
dos clases generales: medidores analdgicos y medidores digitales. Aquellos
que emplean mecanismos electromecanicos para mostrar la cantidad que se
esta midiendo en una escala contintia (es decir analogica) pertenecen a la clase

analogica. Es importante conocer de qué forma vamos a usar los instrumentos.
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Fig. 1.6 Conexion de instrumentos de medicion: Amperimetro y voltimetro.

1.14.1 El amperimetro

Es un instrumento que mide la intensidad de la Corriente Eléctrica. Su unidad

de medida es el Amperio y sus submultiplos, el miliamperio y el micro-

amperio. Los usos dependen del tipo de corriente, es decir que cuando

midamos Corriente Continua, se usara el amperimetro de bobina movil. En

términos bdsicos, el amperimetro es un simple galvandémetro (instrumento

para detectar pequefias cantidades de corriente) con una resistencia paralela en

derivacion. Los amperimetros tienen resistencias por debajo de 1 Ohm, con el

propodsito de que no se disminuya la corriente a medir cuando se conecta a un

circuito energizado.
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Ri: Resistencia Interna

—_— Rs: Resistencia Shunt

Rs

Fig.1.7 Esquema eléctrico interno de un amperimetro

La resistencia en derivacion amplia la escala de medicion. Esta es conectada
en paralelo al amperimetro y ahorra el esfuerzo de tener otros amperimetros

de menor rango de medicion a los que se van a medir realmente.

1.14.2 El Voltimetro

Instrumento que mide el valor de la tension. Su unidad bésica de medicion es
el Voltio (V) con sus multiplos: el Megavoltio (MV) y el Kilovoltio (kV) y
sub.-multiplos como el milivoltio (mV) y el micro voltio (uV). Existen
Voltimetros que miden voltajes continuos llamados voltimetros de bobina
movil y de tensiones alternas, los electromagnéticos. Sus caracteristicas son
también parecidas a las del galvandmetro, pero con una resistencia Rm en
serie. Dicha resistencia debe tener un valor elevado para limitar la corriente

hacia el voltimetro cuando circule la intensidad a través de ella.
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Fig. 1.8 Esquema eléctrico interno de un voltimetro.

Este instrumento se conecta entre los dos puntos a los que se le quiere medir
su diferencia de potencial, por ejemplo entre los dos terminales de un

elemento del circuito.

1.15 Hipotesis

Para la formulacion de hipotesis en esta investigacion, se tiene como punto de
partida las preguntas que se sefialaron en la presentacion del tema, por lo que se

plantea las siguientes hipotesis:

Hipotesis nula 1

Aquellos estudiantes que participan en foro y reciben cambio conceptual tienen
igual rendimiento académico que aquellos estudiantes que no participan en
foro y si reciben cambio conceptual.

Hipotesis nula 2.

Aquellos estudiantes que participan en foro y reciben cambio conceptual tienen
igual rendimiento académico que aquellos estudiantes que solo participan en

foro y no reciben cambio conceptual.
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Hipétesis nula 3.

Recibir clases sin cambio conceptual comparado con recibir clase con cambio
conceptual, tiene igual efecto sobre los estudiantes que participan y los que no
participan en sesiones de foro.

Hipdtesis de investigacion 1.

Aquellos estudiantes que reciben el dictado de las clases con cambio conceptual
y participan en el foro especifico tienen mejor rendimiento que aquellos que
reciben clases sin cambio conceptual y participan en el foro especifico.
Hipotesis de investigacion 2.

Aquellos estudiantes que participan en foro especifico y reciben el dictado de
las clases con cambio conceptual tienen mejor rendimiento que aquellos que
reciben el dictado de las clases con cambio conceptual y no participan en foro
especifico.

Hipotesis de investigacion 3.

Recibir el dictado de las clases con cambio conceptual y participar de foro
especifico comparado con recibir clases sin cambio conceptual y no participar

en foro especifico, tiene efecto diferente en el rendimiento de los estudiantes.

1.16 Objetivos

La presente investigacion tiene como objetivos:
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Identificar los errores conceptuales mas comunes que obstaculizan el
aprendizaje de nuevos conocimientos en el manejo del voltimetro y

amperimetro en circuitos resistivos.

Identificar las dificultades técnicas de los estudiantes en el manejo del

voltimetro y amperimetro en circuitos resistivos.

Determinar los conocimientos cuantitativos y cualitativos que persisten en los
estudiantes a pesar de la instruccion recibida sobre el manejo del amperimetro y

voltimetro en circuitos resistivos.



2. METODO

2.1 Sujetos

En la presente investigacion, las unidades de investigacion fueron los estudiantes
de ingenieria del Instituto de Ciencias Fisicas de la Escuela Superior Politécnica
del Litoral, y registrados en laboratorio de fisica C segundo termino 2009. Los
estudiantes tienen una edad promedio de 20 afios. Algunos de los estudiantes
estan registrados en este laboratorio por primera vez y otros estudiantes estan

registrados por segunda vez.
2.2 Tareas y material instruccional

La unidad instruccional fue los circuitos de corriente continua serie y paralelo,
leyes de Kirchhoff en la clase de fisica experimental, en la cual la tarea era de
conectar las resistencias a la fuente en serie o en paralelo, conectando los
instrumentos de medicién adecuadamente para medir corrientes y voltajes. Se
prepar6d una guia de practica de laboratorio para los estudiantes (ver anexo 1).

Dos de los cuatros grupos de estudiantes utilizaron el foro a través de la
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plataforma Sidweb de la ESPOL. Los estudiantes estaban familiarizados con

esta herramienta informaética.

2.3 Caracterizacion de las muestras y de los procesos de muestreo.

Se escogid aleatoriamente los grupos intactos de estudiantes (4 paralelos de
laboratorio de fisica C). En todos los casos los estudiantes se habian registrados
voluntariamente en dichos paralelos, siguiendo los reglamentos de registros de la

Escuela Superior Politécnica del Litoral, ajenas a esta investigacion.

2.4 Variables o categorias de analisis.

Las variables de esta investigacion son:

Variable independiente: Ensefianza de la fisica experimental con dos niveles, una
con cambio conceptual y la otra sin cambio conceptual.

Variable dependiente: Rendimiento de los estudiantes.

Variable moderadora: Foro con dos niveles, uno con sesiones de foros y el otro
sin sesiones de foros.

Cambio conceptual: Resultado de la acomodacion (no tan grande) que conduce al
abandono de la tarea en una ensefianza formal en la que el profesor generé una
disonancia cognitiva en el alumno (la estrategia de conflicto, a través de un

experimento discrepante). Los grupos de estudiantes C y D recibieron la
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instruccion con cambio conceptual y los grupos A y B recibieron la instruccion
sin cambio conceptual.

Rendimiento: Calificaciones obtenidas por los estudiante al final del proceso de
investigacion.

Foro: Servicio online que permite el debate de diversos temas utilizando la
plataforma Sidweb. Se eligi6 la herramienta foro por la facilidad que brinda en
el aspecto temporal al sobrepasar el tiempo de la clase (por ejemplo durante una
semana), asi como también en relacion al espacio (los estudiantes pueden

acceder desde cualquier lugar donde sea factible una conexion a Internet).

2.5. Procedimiento

Al inicio del curso se administré la prueba Cloze a los cuatro grupos de
estudiantes, para determinar sus niveles de lectura comprensiva (ver anexo 2).
Esta se evaluo formativamente, y tuvo una duracion de 30 minutos. Durante la
investigacion, colaboraron dos profesores, los mismos que estuvieron a cargo de
los grupos: El primer profesor estuvo a cargo de los grupos A y B, mientras que
el segundo profesor estuvo a cargo de los grupos C y D. Por lo tanto el

investigador no participd en la ejecucion de la instruccion.

Los grupos A y C recibieron la instruccion sin foro. Mientras que los grupos B y
D, participaron en tres sesiones foro, realizando las siguientes actividades, las

cuales fueron presentadas como requerimientos del foro: (1) Contestar las
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preguntas planteadas en el foro; Si utiliza alguna fuente bibliografica debera
citarla. (2) Responder al menos a las intervenciones de dos de sus compaieros,
indicando sus puntos de vista (criterio) con relacion a lo expuesto por ellos (ver

anexo 3).

Las tres sesiones de foro se llevaron a cabo durante un mes y antes de la
realizacion de la instruccion de cambio conceptual, esto para determinar los

conocimientos previos antes de la instruccion.

Se procedio a receptar la prueba de entrada que constaba de 10 preguntas, cuatro
de desarrollo y las restantes de alternativas multiples (ver anexo 4). Luego de
esto se realizd la practica, siguiendo el modelo del cambio conceptual. A Ia
siguiente clase, en su inicio se recepto la prueba de evaluacion, la cual constaba
de cinco preguntas y solicita al estudiante resolver problemas y escoger su
respuesta en el espacio en blanco para el efecto, aplicada una semana después
de la realizacion de la practica de laboratorio “Leyes de Kirchhoff” (ver anexo 5).
Esta se evalué sumativamente. Finalmente, después de dos semanas se recepto la

prueba de salida.

La calificacion del reporte de fisica experimental se realizd6 mediante una
ribrica para calificar reporte preparada por los ‘profesores del Instituto de

Ciencias Fisicas ESPOL.

2.6 Analisis de los datos



61

Se realiz6 un andlisis detallado del rendimiento apoyado en la prueba F, con nivel

de significacion de 0.05.



3. RESULTADOS

3.1 Resultado de la prueba Cloze por grupo y niveles

La Tabla 3.1 representa los promedios y las desviaciones estindar de los
resultados de la prueba Cloze para los cuatro grupos estudiados. El grupo A
obtuvo un promedio de 51,2 con una desviacion estandar de 18,8; el grupo B
obtuvo un promedio de 52, 0 con una desviacioén estandar de 7,8; el grupo C
obtuvo un promedio de 31,0 con una desviacion estdndar de 15,0; el grupo D

obtuvo un promedio de 34,6 con una desviacion estandar de 11,7.

Resultado de Prueba Cloze
de los grupos

A B C D

Prom.| 51,2 | 52,0 | 31,0 | 34,6

D.est. | 18,8 | 7,8 | 15,0 | 11,7

Tabla 3.1 Resultados de la prueba Cloze aplicada a los grupos de la

investigacion.
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La Tabla 3.2 representa los niveles de lectura obtenido de los resultados de la
prueba Cloze para los cuatro grupos estudiados. El grupo A result6 con 4
estudiantes con nivel de lectura independiente, 7 estudiantes con nivel de lectura
instruccional y 4 estudiantes con nivel de lectura frustrante; El grupo B resultd
con 4 estudiantes con nivel de lectura independiente, 10 estudiantes con nivel
de lectura instruccional y 1 estudiante con nivel de lectura frustrante; El grupo C
resulté con 0 estudiantes con nivel de lectura independiente, 3 estudiantes con
nivel de lectura instruccional y 8 estudiantes con nivel de lectura frustrante; El
grupo D resultdé con 1 estudiante con nivel de lectura independiente, 2
estudiantes con nivel de lectura instruccional y 11 estudiantes con nivel de

lectura frustrante.

Resultado prueba Cloze
por grupo
NIVEL A B C D
Independiente | 4 4 0 1
Instruccional 7 10 3 2
Frustrante 4 1 8 11

Tabla 3.2 Niveles de lectura obtenidos de los resultados de la prueba Cloze.
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La figura 3.1 representa el grafico en barra comparativo de los resultados
obtenido de la prueba Cloze, en el que se aprecia los niveles de lectura

frustrante, instruccional e independiente, para los cuatro grupos estudiados.

Resultado de prueba Cloze

16

14 [ |

12

10 M Frustrante

& )
Instruccional

6
Independiente

4

2 - 1

0 T T T

Par. A Par.B Par.C Par.D

Fig. 3.1 Grafico en barra comparativo de los niveles de lectura

3.2 Resultados de la prueba conceptual inicial, evaluacion y

conceptual de salida por grupo.

La Tabla 3.3 representa los promedios y las desviaciones estandar de los
resultados de la prueba de concepto de entrada y de salida para los cuatro grupos
estudiados. En prueba de entrada, el grupo A obtuvo un promedio de 2,1 con una
desviacion estdndar de 2,1; el grupo B obtuvo un promedio de 1,9 con una

desviacion estdndar de 2,3; el grupo C obtuvo un promedio de 3,5 con una
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desviacion estandar de 2,0; el grupo D obtuvo un promedio de 2,5 con una
desviacion estandar de 1,8. En prueba de salida, el grupo A obtuvo un promedio
de 6,1 con una desviacion estandar de 0,86; el grupo B obtuvo un promedio de
5,3 con una desviacion estandar de 1,07; el grupo C obtuvo un promedio de 6,4
con una desviacion estdndar de 0,5; el grupo D obtuvo un promedio de 7,0 con

una desviacion estandar de 0,85.

Prueba de concepto de entrada | Prueba de concepto de salida

A B C D A B C D
Promedio| 21 1,9 3,5 25 | 61 | 53 | 64 | 7,0
Desv.

Stand. 21 | 23 | 20 | 1.8 [ 086 | 1,07 | 05 | 085

Tabla 3.3 Promedios y desviaciones estandar de los resultados de la prueba de

concepto de entrada y de salida.

La figura 3.2 representa el grafico en barra comparativo de los resultados

obtenidos de las pruebas de entrada y salida para los cuatro grupos estudiados.

La Tabla 3.4 representa los promedios y las desviaciones estandar de los
resultados de la prueba de evaluacion para los cuatro grupos estudiados. En esta
prueba, el grupo A obtuvo un promedio de 4,3 con una desviacion estandar de
2,4; el grupo B obtuvo un promedio de 2,1 con una desviacidon estandar de 2,54;
el grupo C obtuvo un promedio de 4,0 con una desviacion estandar de 1,0; el

grupo D obtuvo un promedio de 5,8 con una desviacion estandar de 1,1.
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Prueba de concepto inicial |Prueba de concepto de salida

Fig. 3.2 Grafico en barra de los promedios y desviaciones estandar de los

resultados de la prueba de concepto de entrada y de salida.

Prueba de Evaluacion

A B C D
Promedio 43 2,1 4,0 58
Desviacion.
estandar 2,4 2,54 1,0 11

Tabla 3.4 Promedios y desviaciones estandar de los resultados de la prueba de
evaluacion.
La figura 3.3 representa el grafico en barra comparativo de los resultados

obtenidos de las pruebas de evaluacion para los cuatro grupos estudiados.
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H Promedio

M Desv. Stand.

Prueba de Evaluacion

Fig. 3.3 Grafico en barra de los promedios y desviaciones estandar de los

resultados de la prueba de evaluacion.

La ganancia normalizada G proporciona una medida de fécil acceso del objetivo
del aprendizaje de la mecdanica de introduccion. Se define como el cambio en la

puntuacion, dividido por el posible aumento maximo [32].

_ Prom.P.Salida (%) — Prom.P.entrada (%)
- 100 — Prom. P.entrada {%;)

Considerando los promedios (en porcentaje) de la prueba de entrada y los
promedios de la prueba de salida, la ganancia de cada grupo se registra en la

Tabla 3.5. El grupo A presenta una ganancia de 0,51; el grupo B presenta una
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ganancia de 0,42; el grupo C presenta una ganancia de 0,45 y, el grupo D

presenta una ganancia de 0,60.

Grupos A B C D

Ganancia (G) | 0,51 | 0,42 | 0,45 | 0,60

Tabla 3.5 Ganancias en los rendimientos de los grupos, considerando los

promedios (en porcentaje) de las pruebas de entrada y salida.

3.3 Analisis ANOVA: Prueba de concepto de salida

La Tabla 3.6 representa el cuadro resumen del analisis ANOVA aplicado en la

prueba de salida [33].

Tabla de ANOVA para la prueba de concepto de
salida

Fuente SS df MS F P
Foro 0.03 1 0.03 0.04 0.8424
Cambio 11.87 1 11.87 15.96 0.0002
conceptual
Foro x 5.39 1 5.39 7.25 0.0101
Cambio
conceptual
Error 31.99 43 0.74
TOTAL 49.28 46

Tabla 3.6 Tabla de ANOVA para la prueba de salida.
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El andlisis ANOVA de la variable Foro, no es significativa. El analisis ANOVA
de la variable Cambio conceptual, muestra un valor de F de 15.96 significativo a
un valor p= 0,0002. El analisis ANOVA de la interaccion de las variables Foroy
Cambio conceptual, muestra un valor de F de 7,25 significativo a un valor p=

0,0101.

La figura 3.4 representa grafico de la interaccion de las variables cambio
conceptual y foro a partir de los resultados de la prueba de salida para los cuatro

grupos estudiados.

Interaccion

—

=—$=—Sin Foro

=fi—Con Foro

Rendimiento promedio
M w iy wu (s} ~J co

Sin Cambio Conceptual Con Cambio Conceptual

Fig. 3.4 Grafico de la interaccién entre los variables cambio conceptual y foro.

3.4 Resultados de reportes de los grupos que recibieron instruccion

con cambio conceptual.
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La Tabla 3.7 representa resumen de las medias y desviaciones estandar de las
calificaciones de los reportes de los grupos C y D. El grupo C obtuvo un
promedio de 25,2 con una desviacion estandar de 2,6, mientras que el grupo D

obtuvo un promedio de 27,1 con una desviacion estandar de 1,5.

Grupos Media Desviacion estandar
C 25,2 2,6
D 27,1 1,5

Tabla 3.7 Resumen de las medias y desviaciones estandar de las calificaciones

de los reportes de los grupos C y D.



4. DISCUSION

4.1 Discusion de la prueba Cloze

El grupo A tiene un  porcentaje bajo, ya que el 26,7% de los estudiantes
tendran mucha dificultad en la comprension lectora, ain con bastante explicacion
por parte del profesor. Mientras que un 46,6 % de los estudiantes tendran poca
dificultad en la compresion lectora si se da alguna explicacion por parte del
profesor, y un 26,7% de los estudiantes tendran poca dificultad en la

comprension lectora atin sin ninguna explicacion por parte del profesor.

El grupo B tiene un bajo porcentaje, ya que el 6,7% de los estudiantes que
tendran mucha dificultad en la comprension lectora, atin con bastante explicacion
por parte del profesor. Mientras que un 66,6 % de estudiante que tendran poca
dificultad en la compresion lectora si se da alguna explicacion por parte del
profesor, y un 26,7% de los estudiantes tendran poca dificultad en la

comprension lectora ain sin ninguna explicacion por parte del profesor.
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El grupo C tiene un alto porcentaje, ya que el 72,7% de los estudiantes que
tendrdn mucha dificultad en la comprensiéon lectora, aiun con bastante
explicacion por parte del profesor. Mientras que un 27,3 % de estudiante que
tendran poca dificultad en la compresion lectora si se da alguna explicacion por

parte del profesor.

El grupo D tiene un alto porcentaje, ya que el 78,6% de los estudiantes que
tendran mucha dificultad en la comprension lectora, ain con bastante explicacion
por parte del profesor. Mientras que un 14,3 % de estudiante que tendran poca
dificultad en la compresion lectora si se da alguna explicacion por parte del
profesor, y un 7,1% de los estudiantes tendran poca dificultad en la

comprension lectora aiin sin ninguna explicacion por parte del profesor.

Por lo observado, se tiene que los grupos A y B, poseen esta gran ventaja ante

los grupos Cy D en la comprension del material de la instruccion.

4.2 Discusion de la prueba de entrada y salida.

El rendimiento de la prueba de salida de los cuatro grupos es mejor con respecto
al rendimiento obtenido en la prueba de entrada. Se observa poca diferencia
entre los promedios de la prueba de salida de los cuatro grupos. Asi también que
los grupos D y A tienen un alto valor de ganancia del grupo de paralelos de este
estudio. Una posible respuesta a esta situacion se debe a que el paralelo D

recibid instruccion experimental con cambio conceptual y participacion en
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sesiones de foro; mientras que el paralelo A, no recibi6 instruccion experimental
con cambio conceptual, y tampoco participaron en foros. Esta desventaja en la
aplicacion instruccional se ve compensada al tener un considerable porcentaje de
estudiantes que poseen buenos niveles de lectura (nivel independiente y nivel
instruccional) comparado con otros paralelos, esto conforme a resultados de la
prueba Cloze aplicada. Asi también el grupo B tiene un gran niimero de

estudiantes con buenos niveles de comprension de lectura.

4.3 Discusion del resultado de la hipdtesis 1.

Esta hipotesis no se cumplio y una posible respuesta a esta situacion se debe a las
variaciones en las composiciones de estas poblaciones con respecto a la
capacidad de razonamiento cientifico, considerada como una variable oculta que
afecta a las ganancias [32]. De acuerdo a los resultados de la prueba Cloze, los
estudiantes de los paralelos A y B, los cuales no recibieron instruccion
experimental con cambio conceptual, tienen diferente nivel de comprension de
lectura, observandose que la mayoria de los estudiantes se encuentran en el nivel
independiente e instruccional. Esto se ve reflejado en la ganancia por paralelo, en
donde el paralelo A tienen una alta ganancia (0,51), comparado con los paralelos
B y C, a pesar de no haber participado de foros y no haber recibido instruccion
experimental con cambio conceptual. Ademads, se debe considerar que en las
construcciones personales del conocimiento, juega un papel importante la

concepcion que posee un aprendiz en la representacion de un fendmeno, ya que
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no puede ser la misma que la que tiene otro de sus compafieros, esto
considerando que en un sujeto puede ser mdas dificil de modificar una

concepcidon que en otro sujeto [9].

4.4 Discusion del resultado de la hipatesis 2.

Esta hipotesis se cumplié y una posible respuesta a esta situacion es que los
preconceptos fueron contrastados con la realidad que los estudiantes observaron
en la experimentacion y por lo tanto, estos resultados discrepantes, hacian que
acepten mas facilmente el cambio conceptual. La experimentacion discrepante
genera una motivacion contra intuitiva, debido a que el fendmeno que se exhibe
de manera sorpresiva llamando la atencion del estudiante, es contrario a lo que la
logica personal supone esperar como resultado. Al producirse en una persona
disonancia cognitiva, esta se ve motivada de manera automdtica a generar
nuevas ideas, a fin de reducir la incongruencia generada en su interior y
conseguir coherencia en sus ideas y creencias [22]. De esta manera se rompe la

pasividad del estudiante, lograndose un aprendizaje de la fisica mas significativo

4.5 Discusion del resultado de la hipdtesis 3.

Esta hipotesis se cumplio y una posible respuesta a esta situacion es que en el
foro, los estudiantes pueden actuar con mayor libertad, expresar sus criterios e
ideas con o sin consulta en libros, revistas, Internet, asi como con terceras

personas; Ademas, las opiniones de sus compaferos, que estan disponibles en la
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plataforma SIDWEB entre ellos, sirven como retroalimentacion a sus
exposiciones, a pesar que estas hayan expresadas errdneamente, pero que para
la construccion de su conocimiento es favorable, al interactuar con el contraste

producido en la experimentacion discrepante previo al cambio conceptual.

En la interaccion de las variables cambio conceptual y foro, se observa que en el
rendimiento  juega un papel importante el hecho de que los estudiantes que
recibieron instrucciéon experimental con cambio conceptual hayan participado
de sesiones de foros. Entre estas dos variables interactuando simultineamente, el
foro contribuye de mejor forma en el rendimiento de los estudiantes. Esto ultimo,
también se refleja en los resultados obtenidos en la calificacion de los reportes
de la practica de leyes de Kirchhoff, en donde de los dos paralelos que recibieron
instruccidon con cambio conceptual, mejor promedio y menor desviacion estandar

se obtuvo en el grupo D, el cual participo en las tres sesiones de foro.

4.6 Discusion de los resultados de reportes de los grupos que

recibieron instruccion con cambio conceptual.

Las notas de los reportes presentados por los estudiantes del grupo D poseen
mejor calificacion que los reporte presentados por los estudiantes del grupo C.
Una posible respuesta a esta situacion es que las opiniones de sus compafieros, en
las sesiones de foro disponibles en la plataforma SIDWEB, han incidido de

alguna forma en la elaboracion del reporte de la practica de laboratorio, ya que de
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estos dos grupos que recibieron instrucciéon experimental con cambio

conceptual, solo los estudiantes del grupo D participacion en sesiones de foro.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de esta investigacion, el uso de las TICs, especificamente
los foros, conjuntamente con el contraste producido en la experimentacion
discrepante previo al cambio conceptual, han favorecido el rendimiento de los
estudiantes para gestionar la construccion del conocimiento. Por lo que se puede
sefialar que cuando la estrategia de cambio conceptual se apoya con las nuevas

tecnologias, la mision educativa y formadora se hace mas eficaz.

La instruccion de cambio conceptual tuvo mejores resultados en los estudiantes que
habian participado en las sesiones de foros. Al parecer, el experimento implementado
sobre la ley de Kirchhoff les activo los esquemas adquiridos en dichas sesiones,
permitiéndoles mayor comprension del manejo del voltimetro y amperimetro. Los
estudiantes modificaron sus concepciones iniciales en lo referente al uso de estos
instrumentos de medicidén en circuitos eléctricos, coincidiendo de esta manera con

los resultados obtenidos por Andrés, M [6].

El uso del laboratorio fue fundamental en el proceso instruccional de esta

investigacion. De no haberse aplicado la estrategia de conflicto, lo que podria haberse
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logrado era un aprendizaje memoristico de reglas y recomendaciones, sin alcanzarse

la comprension de los conceptos y funcionamientos de los equipos e instrumentos.

Mediante las sesiones de foros fue factible detectar los errores conceptuales que
obstaculizan el aprendizaje de nuevos conocimiento en el manejo de voltimetros y

amperimetros en circuitos resistivos. Estos fueron:

El voltimetro Uinicamente se puede conectar en paralelo, el amperimetro Unicamente
se puede conectar en serie, caso contrario el primero no marcaria lectura o se dafiaria
y el segundo se puede dafiar (No consideraban de manera global todo el circuito).

Al conectar estos instrumentos de medicion en un circuito eléctrico, estos forman
parte de dicho circuito y lo afectan (Esto expresaron sin una manifestacion causa-
efecto).

Se pueden conectar un amperimetro y un voltimetro en serie, sino que podria
sobrecargarse el voltimetro o no daria una medicion exacta del valor correspondiente.
Se pueden conectar un amperimetro y un voltimetro en paralelo, sino que podria
sobrecargarse el amperimetro o no daria una medicion exacta del valor
correspondiente.

El amperimetro y voltimetro pueden considerarse como una resistencia.

No pueden conectarse dos 0 mas voltimetros en serie pero si en paralelo ya que su
diferencia de voltios es mostrada por el voltimetro.

No pueden conectarse dos 0 mas amperimetros en paralelo pero si en serie para que

sean atravesados por dicha corriente. Y si esta en paralelo no va a funcionar.
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En la ejecucion de la préctica, algunos estudiantes presentaron dificultad técnica al
mostrarse inseguros en conectar un amperimetro en paralelo y un voltimetro en
serie, esto por  los preconceptos antes mencionados, los que representan un
paradigma en muchos estudiantes, inclusive en profesionales de la rama de
ingenieria, como se evidencio cuando el investigador autor de este trabajo aplico el

mismo instrumento de evaluacion a un grupo de maestrantes.

Antes de todo proceso de ensefianza aprendizaje, los estudiantes poseen algunas
concepciones que son simplemente una interpretacion de sus experiencias, las
mismas que carecen de una sustentacion firme de causa y efecto. Esto ha permitido
que el aprendizaje logrado en determinados cursos, como los de fisica, sea temporal,
lo que es observado cuando después de transcurrir un corto periodo de tiempo (por
ejemplo un mes) responden como un estudiante que nunca ha participado de dicho
curso, situacion que ha sido expuesta en trabajos de autores como McDermott,
Osborne, Tiberghien y Viennot, citado por [34], los que manifiestan que las ideas
originales de los estudiantes vuelven a reimplantarse después de transcurrir cierto
tiempo, persistiendo muchas veces incluso en los niveles de ensefianza superior [34].
Esta investigacion no fue la excepcion, ya que algunos conocimientos erroneos,
como el que “se puede representar los instrumentos voltimetro y amperimetro como
una resistencia”, esto a pesar de la instruccion recibida sobre el manejo de los
mismos, se observaron en la prueba de salida que fue aplicada después de tres

semanas de dicha instruccion.
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Se debera elaborar estrategias constructivistas de aprendizaje mediante el uso de las
TICs, especificamente sesiones de  foros, en donde se fomente habilidades de
escribir y manifestar sus creencias libremente, expresando una actitud de respeto a las
opiniones de los compafieros, que favorezcan el desarrollo de capacidades que poseen
los estudiantes para gestionar la construccion del conocimiento de manera

cooperativa.

Se deberd realizar experimentos de tipo discrepantes que generen un impacto en los
estudiantes, a fin de que éstos aprendan a reconocer que no hay soluciones Unicas o
determinadas, o en su defecto circunstancias unicas o determinadas, como es el caso

del uso de los instrumentos de mediciones eléctricas.

Especificamente en esta instruccion para el tema tratado, debera hacerse mayor
énfasis en el funcionamiento interno de los instrumentos de mediciones, y el efecto
que produce en los circuitos en los que se los utiliza, teniendo una consideracion

global del conjunto.

El logro de una comprension conceptual a través del cambio conceptual exige de
una planificaciéon que demanda tiempo, asi también en la ejecucion de la instruccion.
Por lo cual se debera realizar una revision curricular a fin de disminuir la cantidad
de contenidos para ampliar el nimero de las actividades instruccionales por cada uno
de ellos, lo que permitira que se termine el proceso o conducta mecanizada que
adoptan los estudiantes, quienes mayormente tratan de logran respuestas a ciertos

problemas, partiendo de soluciones de problemas tipos, y por el contrario mas bien



81

fomentando el desarrollo en los estudiantes de formas de razonar, de habilidades y
estrategias para producir escenarios necesarios para los nuevos cambios que
requeriran el aprendizaje de nuevas teorias, haciéndolos de esta manera profesionales

mas competitivos [35].

Se debe aprovechar el trabajo experimental como recurso didéactico a fin de promover
el habito de la observacion, medicion e interpretacion de procesos y la extraccion de
conclusiones, para que de esta forma estén continuamente activos en la construccion
de su propio conocimiento; para lo cual es necesario que el profesor de laboratorio
debe ser un experto que conozcas bien el marco tedrico del experimento a

desarrollar, con la finalidad de que enfoque los conceptos al experimento.



ANEXOS



ANEXO 1
PRACTICA DE LABORATORIO

LEYES DE KIRCHHOFF

Lab. Fisica C: Paralelo 11 (10.12.09) y paralelo 15 (11.12.09).

OBJETIVO: Aplicar las leyes de Kirchhoff en el uso de amperimetros y voltimetros

PROCEDIMIENTO

1.- IMPLEMENTAR EL CIRCUITO DE LA FIGURA, CONSIDERANDO QUE:

a) Los equipos Ei, E2, E3 son voltimetros.

b) Los equipos E1, E2, E3 son amperimetros.

¢) E1, E2 son Amperimetros y E; es voltimetro.
d) E1, E> son Voltimetros y E3 es amperimetro.
e) Ei, E3 son voltimetros y E>, es amperimetro.

2.- COMPLETE LA TABLA ADJUNTA, ANOTANDO
OBTENIDOS. EXPLIQUE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

LOS VALORES

E1 E»

E;

Literal a

Literal b




Literal ¢

Literal d

Literal e

PREGUNTAS:

1.- ;Cuadl es el esquema eléctrico de un amperimetro y un voltimetro?

2.- Al conectar un amperimetro y/o voltimetro a un circuito eléctrico energizado, estos:

a) ;forman parte del circuito? Explique.

b) ;afectan al circuito? Explique.

¢) /pueden conectarse un amperimetro y un voltimetro en serie?

d) ;pueden conectarse un amperimetro y un voltimetro en paralelo?

3.- (| Puede considerarse un amperimetro como una resistencia? Explique

Ly un voltimetro? explique

4.- Al conectar un amperimetro y/o voltimetro a un circuito eléctrico energizado, estos:

a) ;pueden conectarse dos o mas voltimetros en serie entre ellos? explique

b) ;{pueden conectarse dos o mas amperimetros en paralelo entre ellos? explique

5.- (Es necesario que los circuitos eléctricos donde se conectardn el amperimetro y el

voltimetro, estén no energizados mientras se utilice dichos instrumentos?



ANEXO 2

Prueba Cloze

Las mediciones en Fisica

Dentro del ambito de la fisica y del ambito de la ingenieria, el acto de la medicion
consiste en establecer comparaciones entre ciertas magnitudes (fisicas, por supuesto)
de los objetos y también de una determinada serie de sucesos acontecidos en el
mundo real. Algo fundamental en fisica es medir. Para realizar dicho procedimiento
se deben emplear ciertas unidades, como es el caso de los mismos objetos y de

(13

aquellos sucesos que habian sido considerados como “patron “, “normales” o

“estandares”.

Magnitud es todo aquello que medirse; las magnitudes son de
naturaleza o especie: no es lo una longitud que un peso.

es comparar una cantidad de una cualquiera con otra

cantidad de la magnitud, a la cual se toma como de medida.

Las unidades, como cantidades de a efectos de comparacion,

forman de los resultados de las medidas.

A la hora de la , €s importante determinar qué de medida se

quiere , porque de acuerdo a esto los de medicion

podran o no ser utilizados. La del instrumento de medida es la
variacion de magnitud que puede sin error. Un

instrumento sera preciso cuanto mayor sea el de cifras

significativas que puedan con ¢l

El error de una también puede estar motivado por los

sistematicos del instrumento, que pueden a defectos de fabricacion,




variaciones de la , la temperatura o la humedad. Estos no

pueden eliminarse totalmente.

Las mediciones en Fisica (Texto completo)
Dentro del ambito de la fisica y del ambito de la ingenieria, el acto de la medicion
consiste en establecer comparaciones entre ciertas magnitudes (fisicas, por supuesto)
de los objetos y también de una determinada serie de sucesos acontecidos en el
mundo real. Algo fundamental en fisica es medir. Para realizar dicho procedimiento
se deben emplear ciertas unidades, como es el caso de los mismos objetos y de

(13

aquellos sucesos que habian sido considerados como “patron “, “normales” o
“estandares”.

Magnitud es todo aquello que puede medirse; las magnitudes son de diferente
naturaleza o especie: no es lo mismo una longitud que un peso. Medir es comparar
una cantidad de una magnitud cualquiera con otra cantidad de la misma magnitud, a
la cual se toma como unidad de medida. Las unidades, como cantidades de referencia
a efectos de comparacion, forman parte de los resultados de las medidas.

A la hora de la medicion, es importante determinar qué tipo de medida se quiere
obtener, porque de acuerdo a esto los instrumentos de medicion podran o no ser
utilizados. La precision del instrumento de medida es la minima variacion de

magnitud que puede determinar sin error. Un instrumento serd mas preciso cuanto

mayor sea el nimero de cifras significativas que puedan obtenerse con él.



El error de una medida también puede estar motivado por los errores sistematicos del
instrumento, que pueden deberse a defectos de fabricacion, variaciones de la presion,

la temperatura o la humedad. Estos errores no pueden eliminarse totalmente.



ANEXO 3
FORO 1

TEMA: Uso del amperimetro y voltimetro en el laboratorio de Fisica (I parte)

REQUERIMIENTOS:

Los estudiantes de laboratorio de fisica C, deberan participar en el foro realizando
las siguientes actividades:

1.- Contestar las preguntas planteadas en el foro; Si utiliza alguna fuente
bibliografica deberi citarla.

2.- Responder al menos a las intervenciones de dos de sus compaifieros, indicando
sus puntos de vista (criterio) con relacion a lo expuesto por ellos.

PREGUNTAS:
1.- ;Cuadl es el esquema eléctrico de un amperimetro y un voltimetro?

2.- Al conectar un amperimetro y/o voltimetro a un circuito eléctrico energizado,
estos:

a) ;forman parte del circuito? Explique.
b) ¢afectan al circuito? Explique.
¢) (pueden conectarse un amperimetro y un voltimetro en serie?

d) (pueden conectarse un amperimetro y un voltimetro en paralelo?

FORO 2
TEMA: Uso del amperimetro y voltimetro en el laboratorio de Fisica (Il parte)

REQUERIMIENTOS:

Los estudiantes de laboratorio de fisica C, deberan participar en el foro realizando
las siguientes actividades:

1.- Contestar las preguntas planteadas en el foro; Si utiliza alguna fuente
bibliografica deberi citarla.

2.- Responder al menos a las intervenciones de dos de sus compafieros, indicando
sus puntos de vista (criterio) con relacion a lo expuesto por ellos.



PREGUNTAS:
1.- ;Puede considerarse un amperimetro como una resistencia? Explique
Ly un voltimetro? explique

2.- Al conectar un amperimetro y/o voltimetro a un circuito eléctrico energizado,
estos:

a) ;,pueden conectarse dos o mas voltimetros en serie entre ellos? explique

b) ;pueden conectarse dos 0 mas amperimetros en paralelo entre ellos? explique

FORO 3
TEMA: Uso del amperimetro y voltimetro en el laboratorio de Fisica (11l parte)

REQUERIMIENTOS:

Los estudiantes de laboratorio de fisica C, deberan participar en el foro realizando
las siguientes actividades:

1.- Contestar las preguntas planteadas en el foro; Si utiliza alguna fuente
bibliografica debera citarla.

2.- Responder al menos a las intervenciones de dos de sus compaineros, indicando
sus puntos de vista (criterio) con relacion a lo expuesto por ellos.

PREGUNTAS:

.- ¢Es necesario que los circuitos eléctricos donde se conectaran el amperimetro
1.-(E 1 t léct dond t | t
y el voltimetro, estén des-energizados mientras se utilice dichos instrumentos?

1.- ;Cuales son los valores esperados de las lecturas de los instrumentos conectados
en el siguiente circuito? explique E 2




a) Si todos los instrumentos E1, E2, E3 son voltimetros.

b) Si todos los instrumentos Ei, E2, E3 son amperimetros.
c¢) E1, E2son Amperimetros y E3 es voltimetro.

d) E1, Exson Voltimetros y E3 es amperimetro.

e) Ei1, E3 son voltimetros y E>, es amperimetro.



ANEXO 4
PRUEBA DE CONCEPTO DE ENTRADA 'Y SALIDA

CUESTIONARIO 1 DE LABORATORIO DE FISICA: AMPERIMETRO Y
VOLTIMETRO

Seior estudiante, si usted conoce del tema conteste Y MARQUE CON UNA “X” LA
RESPUESTA CORRECTA, de lo contrario no marque respuesta alguna. Responda
unicamente las preguntas que usted cree conocer.

1.- ;Que es un amperimetro?

a) Instrumento b) herramienta ¢) material eléctrico
JPara qué sirve?
2.- ;Que es un voltimetro?

a) Instrumento b) herramienta ¢) material eléctrico

JPara qué sirve?

3.- ;(Conoces un amperimetro? - ST e NO

4.- ;Conoces un voltimetro? - ST e NO

5.- ;Cémo se simboliza un amperimetro?

6.- ;{Como se simboliza un Voltimetro?

7.- Al conectar un amperimetro en un circuito eléctrico energizado, por este circula:

a) Nada de corriente eléctrica b) poca corriente eléctrica

¢) mucha corriente eléctrica d) depende de como esta conectado en el circuito.

8.- Al conectar un voltimetro en un circuito eléctrico energizado, por este circula:

a) Nada de corriente eléctrica b) poca corriente eléctrica

¢) mucha corriente eléctrica d) depende de como esta conectado en el circuito.

9.- En un circuito eléctrico esquematico, un amperimetro puede representarse como:
a) Una resistencia alta b) un circuito abierto

¢) una resistencia baja d) un corto circuito



10.- En un circuito eléctrico esquematico, un voltimetro puede representarse como:
a) Una resistencia alta b) un circuito abierto

¢) Una resistencia baja d) un corto circuito



ANEXO 5
PRUEBA DE EVALUACION

EVALUACION LAB FISICA C

NOMBRE: ;
PARALELO:

DADO EL SIGUIENTE CIRCUITO (Cada pregunta vale 4 puntos)

Es

b

1.- Escriba los valores esperados en las lecturas de los equipos E1y E4, si todos los
Equipos son amperimetros

El: (2 ptos) E4: (2 ptos)

2.- Escriba los valores esperados en las lecturas de los equipos E1y E4, si todos los
Equipos son Voltimetros

El: (2 ptos) E4: (2 ptos)

3.- Escriba los valores esperados en las lecturas de los equipos E2 y E3, si estos dos
son voltimetros y los otros son amperimetros.

E2: (2 ptos) E3: (2 ptos)




4.- Escriba los valores esperados en las lecturas de los equipos E2 y E3, si estos dos
son amperimetros y los otros son voltimetros.

E2: (2 ptos) E3: (2 ptos)

5.- Si conecta el equipo E1 entre los puntos a y b, explique qué ocurriria si este
fuera:

a) Amperimetro. (2 ptos)

b) Voltimetro. (2 ptos)
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