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Resumen. El aprendizaje de disefio de circuitos eléctricos es importante para que
el estudiante tenga la capacidad de desarrollar competencias operativas analiticas
relacionadas con la abstraccion de la forma de un circuito eléctrico. El estudio se
realizé con el fin de implementar una estrategia metodologica de aprendizaje, basada
en la indagacion y redefinicion de conceptos, que permitieron la facil diferenciacion
de los circuitos en serie y paralelo. Tomando como punto de partida la definicion
de nodo eléctrico, se desarroll6 una metodologia de ensefianza que permitio la facil
comprensiony el analisis para su disefio, montaje y construccion de circuitos eléctricos,
tanto en protoboard como en plaqueta. El ejercicio se llevo a cabo con estudiantes,
de los grados séptimo y noveno de la institucion Educativa Antonio Lizarazo. Se
concluye que el uso de esta metodologia, basada en el método investigativo, mejord
los indicadores de aprendizaje de los estudiantes y la capacidad de disefiar circuitos
eléctricos de manera autébnoma y creativa.

Palabras Clave: disefio, creatividad, electricidad, conexién serie, didactica,
pedagogia

Abstract. Learning electrical circuit design is important for a student to have
the ability to develop operational and analytical skills related abstraction of form
of an electrical circuit. This is critical issue in a world that moves with the use of
instruments based on the flow of electrical energy converted to other forms of energy.
This was done in order to implement a strategy of learning methodology, based on
experimentation with redefinition of concepts which allowed easy differentiation of
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series and parallel circuits. Taking as starting point the definition of electrical node,
we developed a learning methodology that allowed for easy understanding and
analysis for design, assembly and construction of electrical circuits, both breadboard
as platelet. The study was carried out with students in grades seven and nine of the
Institucion Educativa Antonio Lizarazo. We conclude that the use of this methodology
based on the research method, improved indicators of student learning and the ability
to design electronic circuits independently and creatively.

Keywords: design, creativity, electricity, Serial, didactics, pedagogy

Introduccion

Varios estudios sefialan que muchos de los estudiantes estan teniendo dificultades en
la comprension de estos conceptos de la ciencia y a menudo desarrollan preconceptos
sobre estos temas (Driver et al., 1985).

Incluso estudiantes universitarios aun tienen ideas erréneas, procedentes de la
secundaria, sobre conceptos basicos relacionados con la electricidad, lo cual implica
un problema persistente, si los métodos de enseflanza tradicionales se adoptan
continuamente en el aula (Kyunghee y Hyunsook, 2004).

Ya desde el siglo XVII, Comenio (1998), uno de los primeros partidarios del
aprendizaje activo, en su obra Diddctica Magna, indica la necesidad de prender en el
nifio el deseo de adquirir los conocimientos y cultivar la asiduidad hacia el aprendizaje.
Esto esta en la linea de pensamiento de Rousseau (2000), quien lucho por el desarrollo
de las capacidades mentales del nifio y la introduccién del enfoque investigativo en
la ensefianza, al indicar que no debia llegar a conocer por lo que se dijera, sino por
lo que ¢l mismo comprendiera. Asi, los maestros deberian estimular la actividad
cognoscitiva y estimular el desarrollo de la imaginacion (De Luz y Caballero, 2001).

Pero so6lo hasta 1913 Raikov comenzo a referirse al “método investigativo” como
una estrategia de aprendizaje que contribuia a la formacion de habitos de la actividad
mental y el desarrollo del pensamiento logico (en la esfera de luchas concretas, lo
cual se corresponde con las leyes del desarrollo psiquico e intelectual del nifio, cuya
propiedad natural es la curiosidad) (Ortiz ef al., 2003).

El método creaba en la escuela una atmosfera de atraccion hacia el aprendizaje,
proporcionaba a los alumnos alegria por la busqueda y descubrimientos independientes
y, lo principal, la aplicacion de este método proporcionaba el desarrollo de la
independencia cognoscitiva de los niflos y garantizaba su activacion creativa.
Testimonio de ello es la aplicacion del método investigativo por Shatsi, durante 1964
y 1965 (Ortiz et al., 2003).
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Desde hace algunos aios, muchos autores utilizan el método cientifico como
herramienta para trabajar la clase, como es el caso de Gowin (1988), que lo llama
investigacion metodologicamente orientada, o lo que Caicedo (1989) denomind
investigacion teoricamente orientada. Por su parte, Vasco (1989) también se refiere a
promover una “ensefianza por busqueda”, que va mas alla del llamado “aprendizaje
por descubrimiento”.

Otros autores conciben el método de las ciencias como el modelo de “investigacion
en la accion”, siendo en Deakin University, de Victoria en Australia (Fuentes y Mestre
1997) donde se acufid esta expresion, pero, en realidad, el sicologo aleman Lewin
(1973), a finales de la década de los 30 propuso esta denominacion, en su afan de
combinar la investigacion experimental clasica con un objetivo de cambio social.
Stenhouse (1984) es uno de los representantes mas connotados de la investigacion en
el campo educativo.

Esta tendencia pedagogica, en la practica educativa actual, parece que es
restringida. Se constata una creciente difusion en el plano de las ideas; mientras que en
paises como México, Venezuela y Ecuador se reportan experiencias con este modelo,
uno de los aspectos mas “oscuros” y controvertidos radica en la concepcion del disefio
curricular. Por otra parte, es considerable el riesgo de obtener una enseflanza muy
empirica, debido a su excesiva contextualizacion (MG Pérez, 2005).

Los puntos de vista que plantea Gonzalez (1996) niegan el valor pedagogico
y la importancia social del método investigativo, que define el nivel mas alto de
asimilacion de los conocimientos y no solo permite dar a los estudiantes una suma de
conocimientos, sino que, al mismo tiempo, los relaciona con el método de las ciencias
y con las etapas del proceso real del conocimiento y contribuye, ademas, a desarrollar
el pensamiento creador.

Las consideraciones anteriores se corresponden con las investigaciones de Valdés
y Valdés (2001), que han demostrado hasta la fecha que a este enfoque de la educacion
cientifica tradicionalmente se ha antepuesto la transmision, a los estudiantes, de
conocimientos preparados, a veces demasiado especificos, por lo que se evidencia y
pone en practica el aprendizaje de las diferentes asignaturas como actividad cientifico-
investigadora, es decir, para hacer que corresponda el aprendizaje con los adelantos de
la ciencia y la tecnologia.

Asi, cada autor tiene su propia definicion, pero la que se asume en este trabajo
es la que indica que el Método Investigativo integra los resultados del trabajo
independiente y de las experiencias acumuladas y permite dominar el sistema integral
de procedimientos cientificos, necesarios en el proceso de investigacion. Este método
se caracteriza por un alto nivel de actividad creadora y de independencia cognoscitiva
de los estudiantes, ya que no so6lo se puede manifestar en la practica a través de la
solucion de problemas, sino de su propio planteamiento en un momento determinado.
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El método investigativo, en la practica cientifica, se diferencia del de la ensefianza,
no soélo en virtud de las particularidades de las edades de los alumnos, sino que la
investigacion que ellos realizan es una imitacion de la investigacion cientifica, no su
copia o su repeticion.

McDermott y otros (1996; 1998) plantean una estrategia del aprendizaje por
indagacion en la ensefianza de la fisica, en la Universidad de Washington (UW), que
persigue la construccion de conceptos basicos de fisica, el desarrollo de representaciones
cientificas y la elaboracion de modelos con capacidad predictiva, para lo que resulta
fundamental la observacion de fenémenos simples y el planteamiento de una primera
explicacion, el planteamiento de preguntas, la construccion de modelos y la contrastacion
como prueba. En el mismo sentido lo expresan Abd-El-Khalick y otros (2004), en lo
referente a la indagacion en la ensefianza de las ciencias.

Los docentes de las instituciones de la Media Técnica Industrial en las areas de
electronica, tecnologia e informaticay fisica, observan con preocupacion la dificultad que
tienen los estudiantes para comprender el concepto, la aplicacion y montaje de circuitos
eléctricos, necesarios para el desarrollo de la mayoria de los proyectos tecnolégicos,
indispensables en la electronica, la electricidad y el magnetismo en la fisica.

En la Institucion, se presentaba una desmotivacion de los estudiantes respecto al
aprendizaje de los circuitos eléctricos, indispensables en las areas de tecnologia,
ciencias naturales (fisica) y la modalidad de electronica. Por lo tanto, se hace necesario
detectar las opiniones sobre estas tematicas. El tema de los circuitos eléctricos siempre
despertara interés entre los estudiantes; el simple hecho de encender una bombilla
impresiona los sentidos, entonces ;por qué la apatia de los estudiantes de secundaria
para el estudio de los circuitos eléctricos?, jpor qué a los estudiantes se les hace tan
complicado analizarlos?, ;por qué los estudiantes de la Institucion Antonio Lizarazo
de la ciudad de Palmira presentaban bajo rendimiento en la modalidad de electronica y
optan por otra modalidad? Encontrar respuestas a estas preguntas constituyo la base de
esta investigacion.

Por ello, se trata de indagar sobre una metodologia de ensefianza que permita romper
las barreras que impiden el aprendizaje de los estudiantes en la comprension, diseflo y
montaje de los circuitos eléctricos, para lo que se hace necesario disefiar un modelo de
enseflanza que se ajuste a las necesidades de los jovenes, basado en la construccion del
conocimiento mediante un proceso de descubrimiento que los acerque a la investigacion
cientifica: aprender haciendo. Por ello se propone el uso del método investigativo, que
despierta la actividad creadora de los estudiantes, ademas de permitirle al maestro la
facil transmision del conocimiento.

El objetivo de este estudio fue el desarrollo y sistematizacion de una estrategia de
aprendizaje basada en el método investigativo para el aprendizaje, desarrollo y montaje
de los circuitos eléctricos a partir del concepto de nodo.
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Materiales y métodos

El estudio se desarrolld siguiendo la metodologia de grupos focales (Escobar y
Bonilla-Jiménez, 2009). Discentes de la Institucion Técnica Comercial e Industrial
Antonio Lizarazo, de la Ciudad de Palmira, constituyeron los sujetos de analisis: un
primer grupo focal de 27 estudiantes del grado 7, conformado por 15 nifios y 12 nifias,
con edades que oscilan entre 12 y 15 afios, y un segundo grupo focal de 12 estudiantes
del grado noveno, conformado por 5 nifias y 7 niflos, con edades entre los 13 y 17
afios, de los cuales cuatro de ellos eran repitentes, todos pertenecientes a la Comuna
uno, una de las comunas mas vulnerables de la ciudad de Palmira.

Se partio de realizar una encuesta diagnostica que permitiera construir una
linea base de las percepciones y saberes respecto a indicadores claves en el tema
de indagacion, como: el gusto por la electricidad; la percepcion sobre el grado de
dificultad y el manejo de conceptos claves, como electricidad, voltaje, circuito en
serie y circuito paralelo.

Al seguir el protocolo de Kyunghee y Hyunsook (2004), se elabor6 un cuestionario
con el fin para evaluar adecuadamente los conocimientos basicos previos de los
alumnos de electricidad y su concepcion sobre el tema. El cuestionario desarrollado
lo validaron y revisaron profesores del area. El cuestionario se componia de 7
preguntas: dos de opinion binaria, tres abiertas y dos de opcion multiple.

Con esta linea base, se desarroll6 una metodologia de aprendizaje de los circuitos
eléctricos siguiendo la hipotesis de trabajo de que es posible desarrollar una estrategia
de aprendizaje sencilla que permita a los estudiantes de secundaria agilidad en el
disefio de los circuitos eléctricos. El grupo investigador parti6 de la definicion de
nodo eléctrico, como el punto de un circuito donde se unen los terminales de varios
elementos; sobre este concepto de nodo se cimentaron los nuevos conceptos de:
circuito serie, circuito paralelo y circuito mixto.

La experiencia se desarrolld en dos fases: la primera consistio en el desarrollo de
definiciones sobre los circuitos serie, con el propodsito de clarificar conceptos (circuito
serie, paralelo y mixto), con lo que se pretendia facilitar su comprension por parte
de los estudiantes de los grupos focales; en la segunda fase, se desarroll6 una técnica
basada en la identificacion de los nodos del circuito dado, asi como la numeracién de
sus terminales, para el proceso de disefio, construccion, prueba y montaje en plaqueta
de un circuito eléctrico, cuyo propoésito era desarrollar en el estudiante competencias
interpretativas, argumentativas y propositivas.

Las actividades encaminadas a corroborar o rechazar la hipétesis se desarrollaron
con estudiantes de grado séptimo y noveno de la Institucion Educativa Antonio
Lizarazo; los estudiantes del grado séptimo han recibido previamente conceptos basicos
generales de resistencia eléctrica, voltaje, corriente eléctrica y circuito eléctrico en el
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grado sexto, mientras que los estudiantes del grado noveno han recibido formacion
teorica- practica de estos conceptos en los grados sextos, séptimos y octavos.

Para comprobar la hipdtesis, se les entreg6 a los estudiantes del grado séptimo un
circuito conformado por una resistencia, cuatro diodos LED y una fuente de voltaje
(pila de 9 voltios). Al tomar en cuenta que ellos apenas se estan iniciando en el mundo
de los circuitos, se busco que fuese sencillo, pero que, al mismo tiempo, impresionara
sus sentidos con la iluminacion del circuito. A los estudiantes del grado 9 se les
entrego el circuito de un timer para control de alumbrado, compuesto por resistencias,
TRIAC, condensadores y una bombilla de 100w. Con estos circuitos, entregados a
los estudiantes, deben elaborar el disefio del circuito, para su montaje en protoboard
y plaqueta.

La actividad consiste en desarrollar un pensamiento l6gico en el proceso que
el estudiante debera realizar a partir de los conceptos enseflados previamente y que
empieza con el dibujo del circuito eléctrico; después, en el circuito eléctrico dibujado,
se seflalan los puntos que representan los nodos donde se unen los terminales de
cada elemento y se marcan con letras; luego, se deben asignar nimeros consecutivos
que identifiquen a cada uno de los terminales de cada elemento del circuito para, a
continuacion, realizar el analisis del circuito entre nodos y terminales.

Esta fase de laactividad es determinante en la elaboracion del disefio para el montaje
en plaqueta y protoboard, pues de ella depende la funcionalidad o no del disefio; el
estudiante debe tener claridad en el concepto de nodo como punto equipotencial. Esta
etapa le permite despertar su creatividad para ubicar cada uno de los elementos del
circuito, de tal forma que esa ubicacion le permita alcanzar el objetivo de realizar un
disefo que sea funcional, si se tiene en cuenta que, para un mismo circuito, pueden
existir miles de diseflos diferentes. Terminada esta etapa, el estudiante comprobara
la funcionalidad del circuito, para luego poder realizar el montaje y prueba en el
protoboard, asi como realizar el montaje en la plaqueta (Figura 1).

Figura 1. Circuito entregado a los estudiantes del grado 7-4 para el desarrollo de la actividad.
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Taller en grupo focal en el grado noveno

De mutuo acuerdo, el equipo investigador planifico y desarrollé la actividad del
grado noveno, centrandose en el diseflo, montaje y prueba de un circuito electronico.
La actividad se desarrollo en las instalaciones del taller de electronica de la Institucion
Educativa Antonio Lizarazo, de la ciudad de Palmira.

La actividad consiste en realizar el disefio, montaje en protoboard, prueba y
construccion de un timer para control de alumbrado, con la siguiente secuencia de
actividades a realizar:

Disefio del circuito impreso.

Montaje en protoboard del circuito eléctrico.
Prueba del funcionamiento del circuito.
Quemada del circuito en plaqueta.

Montaje de elementos en plaqueta.

Prueba del circuito en plaqueta.

Para ello, se debe seguir un procedimiento, con cada uno de los pasos que se
enumeran en forma secuencial: Identificar y cuantificar los elementos del circuito
dado; Ubicar y marcar cada uno de los nodos del circuito; Numerar cada uno de los
elementos que componen el circuito dado; Identificar los terminales que conforman
cada uno de los nodos del circuito; Dibujar en papel los terminales de cada elemento
del circuito en forma de puntos (se recomienda empezar por las resistencias, luego
condensadores, TRIAC, carga y fuente de voltaje); Unir mediante lineas los terminales
que conforman cada uno de los nodos del circuito, y el dibujo resultante se utilizara
para el montaje en el protoboard, y se pintara al respaldo de la hoja (contracara), que
sera el que se dibujara en la plaqueta, para quemar el circuito. Con el circuito ya
quemado en plaqueta, el paso siguiente sera realizar el montaje en la plaqueta de cada
uno de sus elementos, para su posterior soldada y puesta en funcionamiento.

Resultados

Del grupo focal del grado 7, el 89% manifiesta tener motivacion por la electricidad,
aunque al 56 % le parece dificil la electricidad; en la prueba realizada, los estudiantes
presentaron dificultades en el momento de comprender las definiciones de los
diferentes tipos de circuito. El 63% no comprende la definicion de circuito serie y el
96% no comprende la definicion de circuito paralelo; argumentan que las definiciones
dadas por los docentes no son claras.
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Montaje en plaqueta
Montaje en el protoboard
Disefio del circuito e léctrico
Listado de elementos en serie

M Correcto

Listado de elementosen paralelo M Incorrecto

Numeracion de terminales

Ubicacion nodos

Figura 2. Encuesta diagndstica sobre actitudes y saberes sobre electricidad (n=27).

Conceptos abstractos, como voltaje, corriente, resistencia, representan una
dificultad para el estudiante de secundaria, como lo muestran los resultados de
la encuesta. Cabe sefialar que el aprendizaje del alumno depende de la estructura
cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacion (Ausubel, 2009); por lo
tanto, se hace necesario revisar los conceptos fundamentales de los circuitos eléctricos,
con el fin de presentarlos comprensibles para su desarrollo cognitivo.

Una duda recurrente es: /si la corriente que circula en dos resistencias tiene el
mismo valor, por qué no estan necesariamente en serie?, o /si tienen el mismo valor
de voltaje, necesariamente no estan en paralelo? Posiblemente se relaciona con las
dificultades que tiene el estudiante de secundaria en asimilar la diferencia que existe
entre los términos “igual” y “lo mismo”, usuales en las definiciones de circuitos serie
y paralelo. Al recurrir al concepto de Bachelard (1987) de “obstaculos verbales”, se
podria afirmar que tales confusiones pueden constituir limitaciones para el aprendizaje
de nuevos conocimientos en el nifio. Algo similar concluye el profesor Campo (2009),
cuando habla de las dificultades relacionadas con la corriente eléctrica en un circuito
de corriente continua y expone el problema de los conceptos errados como causantes
de las dificultades para el aprendizaje de los estudiantes.

Con esta base, el investigador se ve en la necesidad de redefinir los conceptos de
circuitos serie, paralelo y mixto, con el objeto de usar definiciones mas precisas y de
facil comprension por parte del estudiante. En el Cuadro 1 se pueden observar las
definiciones utilizadas para el ejercicio en los Grupos Focales.

84 | Revista Perspectivas Educativas - 2013 | 6 | 77-93 |



Cuadro 1. Redefinicion de conceptos utilizados en los grupos focales.

Concepto

Definicion

Representacion

Circuito
serie

De cada uno de los nodos que posee el
circuito, inicamente salen dos elementos, por
uno de ellos entra la corriente eléctrica al nodo
y por el otro sale. Esta es una caracteristica
Unica de los circuitos serie, donde la corriente
que pasa por cada uno de sus elementos es
la misma; por lo tanto, se puede definir el
circuito serie como: el circuito donde, en cada
uno de los nodos que componen el circuito,
salen unicamente dos elementos. Asi, se
pueden detectar fallas en el funcionamiento de
un circuito eléctrico o la comprobacion de las
leyes de corriente de Kirchooff en el analisis
de un circuito eléctrico.

R1 R2

Circuito
paralelo

En cada uno de sus nodos salen tres elementos;
o sea, que no puede ser un circuito serie, pero
una caracteristica Uinica de los circuitos en
paralelo es que solo poseen dos nodos. Por
lo tanto, se puede definir que: un circuito es
paralelo si solo posee dos nodos; o sea, que
todos sus terminales se encuentran conectados
entre los mismos.

3 1![
EIRNE

Nodo 2

Circuito
mixto

Se encuentran nodos donde salen dos
elementos y nodos donde salen mas de dos; en
ellos se encuentran elementos que se conectan
entre los mismos nodos; en conclusion,
se puede definir el circuito mixto como:
el circuito que posee elementos en serie y
elementos en paralelo.

[Esquema de un circuito mixto

Rr2

Caso
especial

Cumple con la definicion de circuito serie y,
al mismo tiempo, cumple con la definicion
de circuito paralelo: el circuito conformado
unicamente por dos elementos.

Esquema de un circuito eléctrico
conformado por dos elementos

Sistematizacion de la experiencia: Grupo focal del grado 7
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El resultado de la primera parte de la actividad fue ampliamente satisfactorio: el
100% de los estudiantes del grupo de investigacion ubicéd correctamente la cantidad
de nodos que contenia el circuito.

Un ejercicio mas complejo consiste en ordenar y concebir una secuencia. Los
estudiantes debian asignarle nlimeros consecutivos a cada uno de los terminales de
cada elemento del circuito, numerando, en primer lugar, las resistencias y, luego, la
fuente, lo que corresponde a una competencia operativa.

En esta parte de la actividad, 25 de los 27 estudiantes de grado séptimo no
presentaron ninguna dificultad en la numeracion de los terminales (ver Figura 3).

Montaje en plaqueta
Montaje en el protoboard
Disefio del circuito eléctrico
Listado de elementos en serie
M Correcto
Listado de elementos en paralelo M Incorrecto

Numeracion de terminales

Ubicacién nodos

(%)

Figura 3. Competencias para identificar el disefio y montaje de circuitos eléctricos por
estudiantes de grado 7.

El analisis del circuito, para estos estudiantes, consistia en identificar, con base en
las definiciones, qué elementos del circuito se encontraban en serie o en paralelo, si
los hubiese. Los resultados mostrados por los estudiantes en esta actividad continuaron
siendo altamente satisfactorios, ya que el 85% de ellos no presentd ninguna dificultad
en identificar qué elementos estaban en serie, y el 78% ubicaron correctamente los
elementos en paralelo (Figura 3).

Diseio del circuito

Para el disefio del circuito eléctrico, los estudiantes del grado noveno comenzaron
con la identificacion y cuantificacion de la cantidad de materiales del circuito propuesto.

En la primera fase del diseflo, el 100% de los estudiantes cuantificd correctamente
los elementos eléctricos requeridos en el circuito a disefar; igualmente, no se presentd
dificultad en la ubicacioén de nodos en el circuito, ya que la totalidad de los estudiantes
ubicéd correctamente los nodos existentes en el circuito propuesto y marcéd todos los
terminales de los elementos del circuito propuesto (Figura 3).
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Disefio en papel del circuito eléctrico

Los estudiantes proceden a clasificar por familias (resistencias, condensadores
y circuitos integrados); luego, mediante lineas, unen los terminales pertenecientes a
un mismo nodo con cuidado de no cruzar las lineas que unen los terminales de cada
nodo; en esta etapa del disefio, diferenciaron los nodos del circuito con lineas de
diferentes colores; el dibujo asi resultante sera el disefio del circuito para el montaje
en protoboard. El 85% de los estudiantes no presento dificultades para la realizacion
del disefio. En general, se puede considerar como satisfactorio el resultado obtenido
por el grupo en la elaboracion del disefio eléctrico del circuito para su montaje en
plaqueta y protoboard (Figura 2)

Montaje del circuito en protoboard

Con el disefio realizado, los estudiantes deben pasar del papel al montaje del
circuito en el protoboard, con el fin de realizar la prueba de funcionamiento del
circuito, tratan de conservar el mismo esquema del disefio planteado en el papel y
diferencian cada uno de los nodos con conductores de diferentes colores. El 81%
no presento6 dificultades en la etapa de montaje y funcionamiento del circuito en la
plaqueta, lo que corresponde a un resultado satisfactorio.

Sistematizacion de la experiencia: Grupo focal del grado 9

Disefio y quemada de la
plaqueta
Prueba del funcionamiento del
circuito
Montaje en el protoboard

Disefio en papel del circuito
eléctrico B Correcto

Numeracion de terminales M Incorrecto
Ubicacion de los nodos

Cuantificacion de materiales

T T T 1

20 40 60 80 100
(%)

o

Figura 4. Competencias en el disefio y montaje de circuitos eléctricos por
estudiantes de grado 9.

Para el disefo del circuito eléctrico, los estudiantes del grado noveno comenzaron
con laidentificacion y cuantificacion de la cantidad de materiales del circuito propuesto.
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En la primera fase del disefio, el 100% de los estudiantes cuantifico correctamente los
elementos eléctricos requeridos en el circuito a disefiar, ubico correctamente los nodos
existentes en el circuito propuesto y marco todos los terminales de los elementos del
circuito propuesto (Figura 4).

Disefio en papel del circuito eléctrico

De los 12 estudiantes del grupo base de investigacion del grado noveno, el
91.67% no presentd dificultades para la realizacion del disefio. En general, se puede
considerar como satisfactorio el resultado obtenido por el grupo en la elaboracion del
disefo eléctrico del circuito.

Con el disefio realizado, los estudiantes deben pasar del papel al montaje del
circuito en el protoboard, con el fin de realizar la prueba de funcionamiento del
circuito. De los doce estudiantes del grupo base de investigacion, solo dos presentaron
dificultades en la etapa de montaje del circuito en el protoboard, lo que corresponde,
para los restantes, a un resultado satisfactorio del 83.33%.

Prueba de funcionamiento del circuito

Después de montar el circuito en el protoboard (Figura4), se conecta la alimentacion
del circuito a una fuente de voltaje de 110V y se comprueba su buen funcionamiento.
El 83% de los estudiantes del grupo base de investigacion pudo comprobar el correcto
funcionamiento del circuito.

Al haber comprobado el funcionamiento del circuito en el profoboard, la siguiente
etapa consiste en copiar en la plaqueta el disefio visto, por el envés de la hoja, labor
que se realiza con el marcador de tinta permanente, como se habia explicado en la
actividad del grado séptimo; después de quemada la plaqueta, se procede a realizar
el montaje y soldado de los elementos que componen el circuito, para su puesta en
funcionamiento. E1 75% de los estudiantes del grupo base de investigacion concluyo
con éxito la actividad propuesta para el grado noveno
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Figura 5. Imagenes del desarrollo de competencias por estudiantes del grado 9°.
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Discusion

La linea base denota una dificultad para comprender elementos abstractos en el
tema de electricidad, lo cual concuerda con que plantean Kyunghee et al. (2003),
quienes sefialan que los estudiantes tienen dificultad de entender conceptos abstractos
y que se necesitan estrategias de enseflanza con el fin de facilitar el aprendizaje y la
comprension de la materia. No hay acuerdo sobre qué analogias, metaforas y modelos
son apropiados en diferentes etapas de aprendizaje sobre circuitos eléctricos (Mulhall,
McKittrick et al., 2001). Posiblemente la dificultad radica en la brecha entre la
“realidad” y la abstraccion que constituye una analogia, como lo es circuito eléctrico.
Schechter (2004) lo estudio e indic6 la dificultad de comprender como una bateria
produce una corriente que fluye, lo que es mucho mas complejo de lo que sugiere la
descripcion en un modelo analogo; asi, las palabras metaforicas del lenguaje causan
confusion.

Con la aplicacion de la metodologia propuesta en este trabajo — basada en el
diseflo y comprension de los circuitos eléctricos — se evidencia la capacidad que
adquieren los estudiantes para diferenciar un circuito serie de un circuito paralelo,
justamente porque el aprendizaje se basa en el hacer. Este resultado va en la misma
linea de Kyunghee y Hyunsook (2004), quienes sugieren que el modelo de circuito
eléctrico fue efectivo en ayudar a los estudiantes a comprender y entender conceptos
relacionados con la electricidad, a diferencia de modelos analogos normalmente
usados en libros de texto de la ciencia.

Estos resultados confirman que aclararles los conceptos a los estudiantes conlleva
una mejor comprension de los circuitos eléctricos, ademas de lograr que trasladaran
esos diagramas analogicos a figuras mas comprensibles para la elaboracion de
montajes de los circuitos, inicialmente en protoboard y luego en plaquetas, teniendo
en cuenta que cada caso es particular.

En otras palabras, para buscar un cambio de paradigma en el disefio y montaje de
los circuitos eléctricos se requeria buscar una metodologia que generalizara el montaje
de los estos circuitos a partir de un circuito en particular, para el mejoramiento de
su creatividad y sus competencias. En este mismo sentido, Doll (1993) expresa que
la caracterizacion del cambio de paradigma subraya la necesidad del cambio del
descubrimiento y determinismo hacia la creatividad e indeterminismo; es decir, hacia
una construccion pluralista, donde el estudiante tiene la posibilidad de crear desde
multiples interpretaciones y transitar por diversos grados de complejidad.

Respecto a la ubicacion de nodos, podria decirse que este ejercicio tiene un grado
de complejidad baja, pues se acepta que las representaciones mentales de los sujetos
se ligan fuertemente a acciones, a rasgos perceptivos o a funciones lingiiisticas. Una
fase mas compleja del aprendizaje se presenta cuando el estudiante debe aprender a
enumerar una serie de terminales, lo que implica un ejercicio de clasificacion, que
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es una habilidad basica en la construccion de los diferentes conceptos matematicos,
como son los numeros y las operaciones numéricas, pero también implica la capacidad
de ordenar, que consiste en organizar los elementos de una coleccion con un criterio,
que se basa en las diferencias que presentan los objetos o conceptos y se coordinan
segun la variacion del criterio establecido (Arteaga y Ruiz, 2012).

La determinacion de los terminales que conforman cada uno de los nodos, y entre
los nodos que estos elementos se encuentran, muestra la capacidad de relacionar que
tienen los estudiantes, pues ellos deben relacionar cada uno de los terminales con los
nodos que le corresponden, lo que resulta fundamental en el desarrollo del circuito,
ya que demanda las competencias de clasificacion y cuantificacion, lo cual parte de
la diferenciacion de los objetos, segin posean o no una cualidad determinada a partir
de una coleccion, que es una capacidad que se desarrolla desde la infancia, pero que
a medida que el cerebro desarrolla la capacidad de relacionar, clasificar y operar, el
pensamiento se vuelve complejo y capaz de interpretar la realidad.

Gardner (1983) sugiere que la inteligencia es la habilidad para el razonamiento
complejo, la relacion causa-efecto, la abstraccion y la resolucion de problemas, que se
reconoce por el uso del razonamiento matematico, l6gica, moverse con facilidad de
lo concreto a lo abstracto, organizar las ideas; o sea, la capacidad de idear soluciones
nuevas y diferentes para resolver problemas o situaciones que se presentan. Los
resultados mostrados por los estudiantes evidencian un mejoramiento en el desarrollo
creativo del grupo base de investigacion con respecto a los disefios de los circuitos
eléctricos.

Conclusiones

Este estudio muestra el rol del profesor en la facilitacion de las mejores estrategias
de aprendizaje del alumno y para motivar su interés mediante el uso de diversos
medios visuales y accesorios, debido a que muchos conceptos abstractos son dificiles
de entender cuando se explican s6lo verbalmente. Asi, la redefinicion de conceptos,
con palabras sencillas y el uso de diversos medios de ensefianza alrededor del hacer,
puede contribuir a la formacion de competencias especificas y de comprender los
conceptos, lo cual es importante en el aprendizaje.
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