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Resumen y Abstract IX

Resumen

El presente trabajo se constituye en una propuesta didactica para la ensefianza de los
conceptos fundamentales de la electricidad a estudiantes de formacién media
tecnoldgica con profundizacion en electricidad y electrénica, que busca alcanzar en ellos
la claridad conceptual y el desarrollo de habilidades que les permitan realizar
intervenciones eléctricas sencillas a aparatos e instalaciones que se encuentran en el
hogar. La propuesta se disefid con base en la informacion obtenida de una prueba
diagnéstica y se ajustd a partir de la valoracion de actividades aplicadas a los grupos de
profundizacion en esta linea del colegio Ciudadela Educativa de Bosa. |.E.D; consta de
ocho actividades mediante las cuales se desarrollan los conceptos carga, fuerza, campo,
potencial, corriente, resistencia y potencia eléctrica, utilizando como metodologia la
resolucion de problemas. La aplicacion de la propuesta piloto permitié a los estudiantes
superar dificultades con los conceptos y procedimientos asociados a la medicion y dar

significado a los conceptos fundamentales de la electricidad.

Palabras clave: electricidad; carga eléctrica; fuerza eléctrica; campo eléctrico; potencial;

corriente eléctrica; resistencia eléctrica; potencia eléctrica; ensefianza media.

Abstract

The following is an educational proposal for teaching the main concepts of electricity to
middle school students with special concentration in electricity and electronics. The
proposal intends that students reach conceptual understanding and skills development to
carry out simple electrical procedures to equipment and easy electrical installations at
home. The proposal was designed based on gathered information of a diagnosis test and
was adjusted considering the assessment of activities done with the special concentration
area of electricity and electronics students at Ciudadela Educativa de Bosa I.E.D. school.

The project consists of eight activities through which concepts such as electric charge,
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power, field, potential, current, resistance and electrical output are developed. The
methodology of ‘problem-solving’ was used. The application of the piloting proposal
allowed learners to overcome difficulties with the concepts and procedures related to

measurements and understand basic concepts of electricity.

Key words: electricity, electric charge, power, field, potential, current, resistance,
electrical power, middle school.
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Introduccioén

La electricidad, entendida como el fendmeno producido por la interaccion de cargas
eléctricas, siempre ha estado presente en la naturaleza, sus efectos han despertado la
curiosidad cientifica desde la antigiedad, sin embargo, solo hasta el siglo XVIII, gracias
al trabajo de Charles Agustin de Coulomb, se empieza a considerar como una ciencia y

se sientan las bases para los hallazgos y desarrollos posteriores.

El descubrimiento de la relacién entre electricidad y magnetismo es sin duda uno de los
mas importantes de la historia, ya que senté la base de la teoria electromagnética sobre
la cual se han construido innumerables e importantes desarrollos tecnol6gicos en
diferentes areas del conocimiento; por ejemplo, las comunicaciones, con inventos como
la radio y la television; la medicina, con inventos como la aplicacién de los rayos X en el
diagnéstico de enfermedades; la industria, con inventos de maquinaria basada en
maquinas eléctricas; la astronomia, con el invento de antenas para detectar la radiacion

emitida por cuerpos celestes, entre otros.

Sin embargo, a pesar de que los efectos de la electricidad son ampliamente conocidos y
los aparatos e instalaciones eléctricas diariamente utilizadas, la electricidad encierra una
serie de conceptos que no son sencillos de comprender. Segun Mulhall, McKittrick y
Gunstone (2001), en los colegios, la electricidad es considerada por los estudiantes un
tema dificil y poco atractivo, lo que de entrada se convierte en una barrera para el
aprendizaje. También, para los profesores, la electricidad demanda el uso de ejemplos y
analogias para explicar los conceptos, situaciébn que no en todos los casos resulta
afortunado para los estudiantes, ya que dependen del dominio conceptual e idiosincrasia
del docente. Sumado a esto, el cambio de profesores durante la formacion bésica, la
formulacion de experiencias de clase poco significativas y en algunos casos el temor a
sufrir alguna descarga eléctrica por accidentes propios o comentados por otras personas,

hacen que los aprendizajes de la electricidad no resulten efectivos en los jovenes. Tal
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situacion genera a los docentes la necesidad de disefar estrategias de ensefianza que
apunten a dar solucion a las dificultades presentadas y que busquen generar en los
estudiantes el cambio de actitud, de manera que puedan posteriormente dar significado a

los conceptos que encierra la electricidad.

El propésito de este trabajo es disefiar una estrategia didactica para lograr que los
estudiantes de la linea de profundizacién tecnolégica en electricidad y electronica del
colegio Ciudadela Educativa de Bosa I.E.D, logren dar significado a los conceptos
fundamentales de la electricidad y con ello puedan realizar intervenciones sencillas a
instalaciones eléctricas encontradas en el hogar. La estrategia consta de ocho
actividades basadas en el aprendizaje activo, utilizando como modelo pedagdgico la
solucion de problemas. La estrategia se ajusté de acuerdo con las dificultades detectadas
en una prueba diagnoéstica y con base en la valoracion obtenida de la aplicacion de

actividades preliminares.

El trabajo estd estructurado en cinco capitulos. El primer capitulo presenta el
componente histérico epistemolégico, en él se explican los aspectos disciplinares de la
propuesta a partir de las observaciones y descubrimientos que originaron su
interpretacion. También se describen las dificultades de aprendizaje, estrategias
utilizadas en la ensefianza de los conceptos asociados a la electricidad, experiencias de
aula, una revision de estos temas contenidos en libros de texto utilizados en ensefianza
secundaria y de los lineamientos sobre el tema segun los estandares del Ministerio de

Educacion Nacional.

En el capitulo dos se presenta la estrategia didactica, en él se plantean el fundamento
pedagdgico, el marco de aplicacion, la metodologia y se presenta la prueba diagnéstica

con su analisis y resultados obtenidos.

En el capitulo tres se presenta la propuesta para la ensefianza de los fundamentos de la
electricidad, elaborada a partir del diagnostico y la valoracion de las actividades

aplicadas.

En el capitulo cuatro se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo y en

el capitulo cinco se encuentran los anexos, en ellos se presenta el formulario de la
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prueba diagndstica aplicada a los estudiantes y la descripcion y fotografias de la

aplicacion de las actividades preliminares.






1.Resena historica y epistemoldgica de los
conceptos tedricos de electricidad

1.1 Aspectos historico-epistemolégicos

1.1.1 Cargay fuerza eléctrica

La electricidad ha estado presente en eventos que se observan en la naturaleza todo el
tiempo. Las primeras observaciones las realizé el filésofo y astronomo Tales de Mileto
(640-545 a.C.), cuando al frotar ambar (Resina sintética fosilizada utilizada para fabricar
joyas) noto que ésta podia atraer objetos muy ligeros como plumas y pedacitos de hierba
seca. Para él, esta atraccion se debia al alma que poseia el &mbar (Maximo, Alvarenga
2001).

Pasaron alrededor de 20 siglos para que este fenbmeno volviera a despertar la
curiosidad cientifica, el primero en retomar estos estudios fue el fisico Inglés William
Gilbert (1544-1603), quien observé a través de la experimentacibn que algunas
sustancias distintas al &mbar, al ser frotados podian atraer también pequefios trozos de
materia, pero otras sustancias como los metales no describian el mismo comportamiento.
Afios mas tarde (1672) se construyo la primera maquina electrostatica por el jurista y
fisico aleman Otto Von Guericke (1602-1686), la cual consistia en una esfera de azufre
que al frotar con una mano mientras se movia, podia atraer plumas, pedacitos de papel y
otros objetos ligeros, ademéas de producir pequefias chispas durante la descarga (Dorf,
2006).
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Figura 1-1: Primera maquina electrostatica construida por Otto Von Guericke. (Fuente:

http://vicentelopezO.tripod.com/Electric.html).

Casi cuarenta afios después se realiz6 un nuevo hallazgo, la electricidad podia
conducirse a través de un conductor aislado de tierra, este descubrimiento realizado por
el fisico inglés Stephen Gray (1666-1736) se considerd uno de los mas importantes de la
época en el tema de la electricidad, pues permitié que el fendmeno pasara de estudiarse
desde la estatica que era como se estudiaba, ahora al comportamiento de cargas
eléctricas en movimiento (Roller y Blum 1990). Es asi como éste cientifico establecié una
primera clasificacibn de las sustancias a partir de su conductividad eléctrica. Las
observaciones de Gray motivaron el estudio del fisico Francés Charles Francois de
Cisternay Du Fay (1698-1739), quien, mediante la experimentacién con vidrio y laminillas
de oro, identificé la existencia de dos tipos de cargas eléctricas a las que denominé
“vitrea” y “resinosa”, hoy positiva y negativa respectivamente Torres (2011).
Posteriormente, Benjamin Franklin y otros fisicos estudiaron el comportamiento de los
cuerpos electrificados, realizando experiencias de induccion electrostatica que
condujeron a interpretar que, con el contacto entre dos cuerpos se transferia electricidad,
resultando uno con exceso al que llamo6 positivo y uno con deficiencia al que llamé
negativo. En la actualidad se denomina carga a la propiedad eléctrica que poseen los

electrones y protones en el &tomo, caracterizada por su signo y magnitud.
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En la segunda mitad del siglo XVIIl, el fisico e ingeniero Francés Charles Agustin de
Coulomb (1736-1806), utilizando una balanza de torsién creada por é€l, y realizando
cuidadosas mediciones, logré establecer que la fuerza, ya sea de atraccién o repulsion,
es proporcional al producto de las cargas, y a su vez, la fuerza entre dos cargas es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa, definiendo el
comportamiento de la fuerza eléctrica a partir de la interaccion entre cargas mediante la

ecuacion:

F —p 22 (1.2)

r2

Donde r representa la distancia de separacion entre las cargas y k representa la

constante de Coulomb que, en el Sistema Internacional de Unidades, equivale a 8,9875

X 10° N.m%C? La constante k también se puede escribir como 4;, donde ¢,

0

corresponde a la permitividad eléctrica del espacio libre y equivale a 8,8542 X 10
C?/N.m? (Serwey, 1997).

Figura 1-2: Balanza de torsion creada por Charles Agustin de Coulomb. (Fuente:

http://lwww.pcastela.es/exelearnig/tercero/Electricidad/2_cargas_elctricas.html)

Ko oo The B Ao oK oI Sy 6T L
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Las conclusiones de Coulomb dieron lugar a la primera ley fundamental en el campo de
la electricidad, y se descubre que la accidén entre cargas eléctricas es similar a la accion
entre masas en la teoria gravitacional de Newton, marcando el nacimiento de la
electricidad como una ciencia exacta. Hoy dia, la unidad de carga eléctrica en el Sistema
Internacional de Unidades (SI) es el Coulomb y corresponde a 6,24 X10'® electrones
(Dorf, 2006).

1.1.2. Campo eléctrico

Cuando se logro establecer que la fuerza entre dos cargas eléctricas puntuales describia
un comportamiento similar al inverso del cuadrado de la distancia de separacion entre
ellas, los fisicos pudieron aplicar a la teoria eléctrica varios conceptos y procedimientos
matematicos desarrollados anteriormente en la teoria de la gravitacion universal, y fijaron
su atencion al espacio que rodea un cuerpo cargado, estableciendo el inicio de la teoria
de campos. (Roller, et &l, 1990).

El campo eléctrico o campo de fuerza se define como el espacio que se ve influido a
razén de la presencia de una carga eléctrica. Como en un punto cualquiera del espacio,

el campo eléctrico posee magnitud y direccién, es considerado una cantidad vectorial y

)

se simboliza como £ .

El vector de campo eléctrico en un punto del espacio corresponde a la fuerza eléctrica
gue actla sobre una carga de prueba positiva ubicada en ese punto, dividida por la

magnitud de dicha carga.

s 7
E - - (1.2)

La direccion y sentido dependera de la direccion y sentido de la fuerza que actta sobre la

carga.
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Figura 1-3: Representaciones del campo eléctrico alrededor de una carga eléctrica
negativa. A) Representacion vectorial; B) Representacion mediante lineas de fuerza.

(Fuente: Hewitt, P. Fisica Conceptual, pg 521.)
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Figura 1-4: Representacion del campo eléctrico mediante lineas de fuerza debidas a la
presencia de cargas eléctricas. A) cargas eléctricas de signo contrario; B) cargas
eléctricas del mismo signo. (Fuente: Maximo, Ay Alvarenga, B. Fisica General, pg 844.)

Finalmente, con la construccion del concepto de campo se pudo interpretar la interaccion
entre cargas eléctricas de manera distinta, como lo plantea Maximo y Alvarenga (2001,
pg 835), “Decimos que la carga crea una campo eléctrico en los puntos del espacio que
la rodean, y ese campo eléctrico es responsable de la aparicion de la fuerza eléctrica

sobre la carga g colocada en tales puntos”.
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1.1.3 Potencial eléctrico

A comienzos del siglo XIX, los conceptos de trabajo y energia, utilizados en la teoria
mecanica y térmica, también resultaron Utiles para explicar fendmenos eléctricos como el
del movimiento de cargas por la acciébn de campos eléctricos, dando origen a conceptos

como el de potencial eléctrico (Roller, et al, 1990).

El potencial eléctrico se puede explicar mediante la siguiente situacion: Suponiendo que
un agente externo desea colocar una carga en un campo eléctrico, este agente debera
realizar un trabajo sobre la carga en contra de las fuerzas eléctricas netas producidas por
el campo. El trabajo negativo realizado por el agente externo aumentara la energia del
campo; energia que estara lista a liberarse una vez el agente externo deje de aplicar
trabajo al sistema. Esta energia es denominada energia potencial eléctrica. Por tanto, la
energia potencial eléctrica que posee una carga, tiene una magnitud de acuerdo con la

posicion a la que se encuentre dentro del campo.

El intercambio de energia que sucede en la carga cuando, por accién del campo, se
desplaza desde un punto A hasta un punto B, se denomina diferencia de potencial entre
los puntos Ay B y corresponde a:

vA—vB = Y4 (1.3)

qo

La unidad de medida en el Sistema Internacional (Sl) es el Voltio, el cual equivale a

intercambiar un Joule de energia a un Coulomb de carga.

Ww=11 (1.4)

A pesar de que los términos voltaje y diferencia de potencial poseen la misma unidad de
medida (voltio) no deben confundirse, puesto que hacen referencia a aspectos diferentes.
Por su parte, y como se defini6 anteriormente, la diferencia de potencial implica el
intercambio de energia por la interaccién entre la carga y el campo, mientras el voltaje o
potencial, es la magnitud que expresa la diferencia de energia potencial residente en el
campo (Serway, 1998). Tanto el voltaje como la diferencia de potencial se miden

respecto a un punto de referencia o de potencial cero.
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1.1.4. Corriente eléctrica

Si dos puntos con potenciales eléctricos diferentes se conectan mediante un hilo
conductor, fluirdn electrones desde el punto con potencial bajo hasta el punto con
potencial alto, este movimiento de electrones permanecera hasta que los dos puntos
alcancen el mismo potencial. A este movimiento de electrones se denomina corriente

eléctrica.

El estudio de los fenémenos producidos por el movimiento de cargas eléctricas, llamado
electrocinética, solo fue posible desde comienzos del siglo XIX, cuando Alessandro Volta
(1745-1827), encontr6 la manera de mantener el potencial eléctrico entre dos

conductores cargados, inventando la pila eléctrica (Roller, et al, 1990).
La corriente eléctrica es una magnitud que indica movimiento de carga por unidad de

tiempo. Su unidad de medida, denominada amperio (A), equivale al paso, por una
seccion dada del conductor, de un coulomb de carga cada segundo.

1A=1

v o

(1.5)

El sentido en el cual se mueven los electrones por un conductor es denominado corriente
de electrones, sin embargo, por convencién, se establecié que la corriente eléctrica
tendra el mismo sentido del vector de campo que la produce, denominando a ésta

“corriente convencional” (Maximo, et al, 2001).

Cuando por un conductor se establece un campo eléctrico constante, generara en él una
corriente eléctrica cuyo sentido también permanecera constante. A ésta clase de
corriente se le denomina “corriente continua” (CC), mientras, si el conductor se somete a
un campo eléctrico que cambia de sentido periddicamente, se generard en él una
corriente cuyo sentido también cambiara periédicamente. Esta clase de corriente es
denominada “corriente alterna” (CA). La corriente continua se puede obtener de las pilas,
baterias y fuentes de poder, mientras la corriente alterna es generada por el principio de
induccion electromagnética en centrales eléctricas, transportada y distribuida para ser

utilizada en la mayoria de electrodomeésticos en nuestros hogares.
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1.1.5 Resistencia eléctrica

Si a dos barras geométricamente iguales pero de materiales distintos, como por ejemplo
cobre y madera, se someten a la misma diferencia de potencial, se generaran en las
barras corrientes diferentes en virtud de la oposicién al movimiento de cargas eléctricas

que posee cada material. Esta oposicion se denomina resistencia eléctrica.

La resistencia eléctrica depende de cuatro caracteristicas principales que son: El
material, el area transversal, la longitud y la temperatura; relacionadas mediante la

siguiente ecuacion:
— L
R = P (1.6)
Donde p corresponde a la resistividad del material en unidad ohmios por metro (Q.m), [ la

longitud del conductor y A el &rea de seccién transversal del conductor.

En cuanto al material, se puede clasificar seglin su capacidad de conducir cargas
eléctricas como conductor, aislante y semiconductor, la diferencia se encuentra en la
cantidad de electrones libres que posee, siendo mejor conductor el material con mayor
cantidad de ellos, estos materiales ofrecen poca oposicion al movimiento de cargas y por

ende poca resistencia; en este grupo se encuentran los metales.

En los metales, A medida que la temperatura aumenta también aumenta el movimiento y
la colision de las particulas del material, lo que dificulta el movimiento de los portadores
de carga libres y por ende, aumenta su resistencia. La resistividad de un conductor
cambia de manera lineal (durante un intervalo limitado de temperatura) de acuerdo con la

ecuacion:
p=poll+ a(T — Tp)] (1.7)

Donde p es la resistividad a una temperatura dada T (en°C), p, la resistividad a una
temperatura de referencia T, (generalmente 20°C ) y a el coeficiente de temperatura de
resistividad, el cual corresponde al cambio de resistividad del material en el intervalo de

temperatura (Serwey, 1998).
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Finalmente, entre mas distancia deba recorrer la carga en un material, mayor es su
resistencia, por tanto, la resistencia es directamente proporcional a su longitud e
inversamente proporcional a su area transversal. Esto quiere decir que la resistencia del

material aumenta cuando aumenta su longitud y disminuye cuando aumenta su grosor.

La unidad de medida de la resistencia en el Sistema Internacional de unidades se

denomina ohmio (simbolo: Q) y esta dada en voltios por amperio.

_w
10="1 (1.8)

1.1.6. Potencia eléctrica

Los estudios realizados por James Prescott Joule (1818 - 1889) sobre el calor producido
por la corriente eléctrica en un conductor, debido al trabajo realizado por el campo para
mover las cargas eléctricas, permiti6 explicar el fendbmeno de transformaciéon de la

energia eléctrica en otras formas de energia (Roller, et al, 1990).

La potencia es una magnitud que indica el trabajo realizado en una cantidad especifica
de tiempo. La unidad de medida de la potencia en el Sistema Internacional de Unidades

es el vatio (W), el cual corresponde a intercambiar un Joule de energia en un segundo.

_y
1w =2 (1.9)

La unidad de medida de la potencia en el Sistema Inglés es el horsepower (hp), el cual

corresponde a intercambiar 550 libras-pie (ft-Ibf) de energia en un segundo.

__ 550 ftIbf

1hp .

(1.10)

En un hogar, los electrodomésticos son aparatos eléctricos que transforman energia
eléctrica en otro tipo de energia, por ejemplo, en energia mecanica en aparatos como la
licuadora o el secador, en energia luminica en las lamparas, en energia calorica en la
plancha y el horno eléctrico entre otros. Cuando a un electrodomeéstico se le conecta una
fuente de energia eléctrica, las cargas perderan energia al pasar de los puntos de mayor
potencial a los puntos de menor potencial. Esta energia perdida por las cargas, es

transferida al aparato para ser convertida en otra forma de energia.
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1.1.7 Efecto Joule

En todos los aparatos eléctricos, parte de la energia que reciben es transformada en
forma de calor y liberada al ambiente. A este fendmeno se le conoce como “efecto Joule”.
En el caso de una resistencia, toda la energia eléctrica se convierte en energia térmica,
siendo el principio de funcionamiento de electrodomésticos como plancha, horno
eléctrico, ducha eléctrica entre otros. Cuando la temperatura de la resistencia es alta (por
encima de alrededor de 500°C), parte de la energia radiante que emite alcanza el
espectro visible (Hewitt, 1999), razdn por la cual se observa el color rojizo en resistencias
de estufas, hornos eléctricos entre otros. Los bombillos o lamparas incandescentes
también son una aplicacion del efecto Joule, estos poseen un filamento (generalmente de
tungsteno por su elevado punto de fusion) que al ser recorrido por una corriente eléctrica,
se calienta a una temperatura alrededor de los 2500°C emitiendo luz y calor (Maximo, et
al, 2001).

La potencia disipada en una resistencia por efecto Joule se puede determinar a partir de
la ecuacion:
P = R.i? (1.12)

Donde R es el valor de la resistencia e i la corriente que pasa por ella.

1.1.8 Electricidad y magnetismo

Las observaciones de como una aguja imantada se desviaba en direccion perpendicular
al paso de carga eléctrica a través de un conductor, fue también un descubrimiento
excepcional de la ciencia, pues se descubre la relacion entre electricidad y magnetismo.
Estas observaciones, predichas en 1813 y demostradas en 1820 por el fisico y quimico
danés Hans Christian Oersted (1777-1851), inspira la curiosidad y posteriores
investigaciones de cientificos como André Marie Ampere (1775-1867), quien descubrid
gue la direccion del movimiento de la aguja imantada dependia del sentido del flujo
eléctrico por el conductor y, el campo magnético que genera el movimiento de la aguja
disminuye a medida que aumenta la distancia de separacion del conductor eléctrico.

También, Michael Faraday (1791-1867) demostré que un campo magnético en
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movimiento es capaz de inducir una corriente eléctrica en un bobinado; principio
fundamental de futuros inventos como el transformador, el generador y motor eléctrico,
artefactos que hoy conocemos como maquinas eléctricas. Estos resultados
experimentales de Faraday fueron explicados matematicamente por el fisico escoses
James Clark Maxwell (1831- 1879) y sobre los cuales se sustenta toda la teoria

electromagnética.

1.1.9 Avances en el siglo XIX

El siglo XIX se destacé por los grandes avances en electricidad, tanto en la
experimentacién como en la aplicacién tecnologica de los fenbmenos, dentro de los
cuales se destacan algunos como: En 1827, el fisico y matematico aleman Georg Simoén
Ohm (1789-1854), presenta al mundo la relacion entre voltaje, flujo eléctrico y resistencia,
en lo que en la actualidad se conoce como la ley que lleva su nombre, y que plantea que
la densidad de carga por un conductor es directamente proporcional al campo aplicado e
inversamente proporcional a su resistencia. Este hallazgo no fue reconocido como
importante dentro de la comunidad cientifica sino hasta varios afios después y por el cual
recibié la medalla de Copley de la real sociedad en 1841, Boylestad (2006); en 1841,
James Prescott Joule (1818-1889) anuncid el descubrimiento de la relacion entre la
corriente eléctrica y el calor resultante del trabajo realizado por el campo eléctrico para
mover las cargas Dorf (2006); en 1847, Gustav Robert Kirchoff (1824- 1887), utilizando
los principios de conservacion de la carga y conservacion de la energia, presento las
leyes de distribucion de corrientes y voltajes en un circuito eléctrico; en 1897 el fisico
britanico Joseph John Tompson (1856- 1940) descubri6 el electrén al percatarse que los
rayos catddicos estaban formados por particulas cargadas negativamente, afios mas
tarde, el fisico estadounidense Robert Andrews Millikan (1868- 1953), mediante el
experimento conocido como la gota de aceite, logr6 medir la carga eléctrica de un
electrén (1,6 x 10'°C), experimento que lo llevé a recibir el premio Nobel de fisica en
1923; Heinrich Hertz, (1857- 1894) fue el primer cientifico que, apoyandose en la teoria
electromagnética de Maxwell, pudo demostrar experimentalmente que las ondas
electromagnéticas pueden viajar por el aire y por el vacio, logrando emitir y recibir ondas
de radio (Maximo, et &l, 2001).
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Uno de los mas grandes aportes de la ciencia a la ingenieria lo realizé el gran inventor
estadounidense Thomas Alba Edison (1847- 1931) al crear la lAmpara incandescente,
gue fue patentada en 1880 después de muchos intentos por encontrar un filamento que
no se consumiera tan rapido y de incrementar el vacio en el bulbo para mejorar la vida
atil de la lampara. En 1882 el sistema de iluminacion eléctrica se habia probado en Menlo
Park y tenia mas de 12800 lamparas instaladas en algunas cuadras de Wall Street,
Nueva York (Dorf, 2006).

No obstante, el sistema de iluminacién de Edison funcionaba con corriente continua, lo
gue implicaba gran tamafio de los generadores, perdidas de energia por calentamiento y
perdidas por transporte en las lineas de distribucién; probleméatica solucionada por el
ingeniero e inventor croata Nikola Tesla (1856- 1943), quien trabajara para Edison en un
periodo anterior. A Tesla se le atribuye el aprovechamiento del principio de induccion
electromagnética de Faraday en la invencién del motor de induccién eléctrica de corriente
alterna y la generacion de la corriente alterna, patente que cediera a George

Westinghouse (1846- 1914) para que comercializara su distribucién (Boylestad, 2004 ).

En sintesis, la electricidad, a parte de las observaciones de Tales de Mileto, no fue un
tema que despertara curiosidad en la edad antigua y media. Su despertar se realiz6 a
partir del siglo XVI con observaciones e interpretaciones que no dieron lugar al hallazgo
de leyes fundamentales que describieran los fenémenos observados; solo fue hasta el
siglo XVIII que la electricidad se empez6 a considerar como una ciencia, desde entonces
se describen los comportamientos de los fendmenos eléctricos en el lenguaje de la
ciencia (las matematicas) y los principios fisicos descubiertos han dado lugar al

desarrollo de la tecnologia que hoy utilizamos.
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1.2. Aspectos didacticos

1.2.1 Obstaculos epistemolégicos en el aprendizaje de la

electricidad

La electricidad es vista como un tema de la fisica con dificultades para su aprendizaje.
Por un lado se considera compleja y poco interesante para los estudiantes (Guisasola,
Zubimendi, Almudi y Ceberio, 2008), por otro lado, al ser un tema abstracto, es necesario
para su ensefianza el uso de ejemplos y analogias que no en todos los casos resultan
ser afortunados (Mulhall, McKittrick y Gunstone, 2001), sumado a esto, el uso cotidiano
de artefactos e instalaciones eléctricas hacen pensar, a fuerza de su uso, que los
conceptos involucrados son amplia y correctamente conocidos por los estudiantes,

situacion que dista de la realidad.

En el articulo de Guisasola y otros (2008) se resefian articulos de investigaciones
realizadas en torno a las dificultades que presentan los alumnos en la interpretacion de
los fendmenos eléctricos (pag 177-178). Por ejemplo: se dificulta analizar el
comportamiento de la materia ante la interaccion eléctrica, descrita por Guruswamy y
otros, (1997), Furi6 y Guisasola, (1999),Park y otros (2001) y Furi6 y otros (2004);
considerar que la carga no puede fluir a través de los aislantes, descrito por Park y otros
(2001); no relacionan los conceptos de electrostatica como diferencia de potencial y
campo eléctrico con los conceptos de electrodinamica para explicar el comportamiento
de circuitos, descrito por Rainson y otros (1994), Thacker y otros (1999) y Parker (2002);
el poco significado que tienen para la mayoria de los estudiantes los términos potencial y
diferencia de potencial, al punto de ser considerados conceptos aislados, descrito por
Dupin y Johsua (1987), Marique y otros (1989), Licht (1991) y Varela (1996); considerar
gue el voltaje es una consecuencia de la corriente, descrita por Cohen y otros (1983),
Varela y otros (1988), Manrique y otros (1989), Eylon yDaniel (1990), Steinberg (1992) y
Duit y von Rhoneck (1998). También, investigadores como Licht (1991), Sebastia (1993),
Metioui y otros (1996) y Salinas y otros (1996) plantean que los alumnos jerarquizan las
magnitudes fisicas y utilizan para sus explicaciones de los fendmenos eléctricos las que

consideran mas sencillas o intuitivas.
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No obstante, las dificultades de aprendizaje de los alumnos reflejan, en muchos casos, el
planteamiento de estrategias de ensefianza poco eficientes. Como lo mencionan Mulhall
y otros (2001) en su articulo “Una perspectiva en la solucién de confusiones en la
ensefanza de la electricidad”, por tratarse de conceptos abstractos, la electricidad
requiere de la habilidad docente para representar los fendbmenos a partir del uso de
analogias, situacion que genera varios inconvenientes como: la incidencia en los
ejemplos a partir del dominio conceptual del docente y su cultura, los pocos estudios
para determinar cuales analogias son adecuadas de acuerdo con el nivel de complejidad
gue se desea ensefiar en cada nivel, grado o ciclo de formacién, la falta de claridad en el
planteamiento de los objetivos y la delimitacion de los conceptos para los cuales la
analogia o el ejemplo resulta conveniente. Si a esto se suma que los estudiantes tienen
en su formacion varios docentes que abordan las teméticas con un nivel de complejidad
distinto dependiendo el grado, que también los libros de texto y cartillas guia que se
siguen en algunas instituciones educativas estan ligadas al dominio conceptual y cultura
de los autores y que toda la informacion que abunda en internet no esta clasificada; estos
inconvenientes en la ensefianza afectan significativamente el aprendizaje de los

conceptos y la motivacién de los estudiantes hacia la tematica.

1.2.2 Estrategias didacticas en ensefianza de la electricidad

Ante la evidente dificultad del aprendizaje de los conceptos de la electricidad por parte de
los estudiantes de secundaria y primeros cursos de universidad, investigadores han
planteado estrategias didacticas que apuntan a disminuir esta problematica, las cuales
coinciden en ver el proceso de ensefianza aprendizaje desde una perspectiva
constructivista, donde los estudiantes son agentes activos del proceso, y sus
conocimientos previos, fundamentales en la construccion de significado de los nuevos

conceptos.

Segun Psillos (1998), es necesario tener en cuenta dos aspectos en la busqueda de éxito
en el aprendizaje de la electricidad en los alumnos, el primero de ellos, citando a Berg y
Grosheide (1993), menciona la necesidad de aplicar los conceptos a situaciones reales y

cercanas a los estudiantes, como la instalacion eléctrica de una casa. El segundo
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aspecto mencionado es el uso de ejemplos y analogias como herramienta facilitadora

para la comprensién de los conceptos.

Psillos (1998) propone una estrategia para la ensefianza de los conceptos de la
electricidad basada en cinco partes, cada una con un nivel de profundidad mayor. El
estudiante, a partir de la observacion del fenomeno va profundizando en su comprension.

En las clases es fundamental la experimentacion y el trabajo colaborativo.

Moscoso (2010) plantea como estrategia para obtener buenos resultados en la
ensefianza de los conceptos de la electricidad, el trabajar paralelamente tanto los
conceptos como las practicas, de forma que los estudiantes puedan ver al tiempo la
teoria y sus aplicaciones, evitando asi que se desmotiven al no conocer rapidamente la

correspondencia entre el concepto y la aplicacion.

1.2.3 Experiencias de aula en enseflanza de la electricidad

Si bien son numerosas las experiencias de aula en la ensefianza de un saber especifico,
no todas las experiencias trascienden del aula de clase, por cuanto no es comun que los
docentes sistematicen sus experiencias. Por tanto, esta revision bibliografica constituye
una pequefia muestra de las experiencias en ensefianza de la electricidad que fueron

documentadas.

En la universidad de Zaragoza Espafa, los profesores Jesus Letosa, Antonio Usén,
Joaquin Mur y Jesus Artal participaron en la convocatoria al premio a la innovacion
docente universitaria 2006, con el proyecto de aula titulado “Aprendizaje Activo y
Cooperativo de la Electricidad y Magnetismo”, para estudiantes de primer curso de
ingenieria industrial. Los profesores aplican la metodologia de aprendizaje activo en el
desarrollo de siete unidades did4cticas a dos grupos, mientras ensefian a un tercer grupo
la misma tematica de la manera en que tradicionalmente lo han hecho. Finalmente
comparan y valoran los resultados de la aplicacion, exponiendo las fortalezas y aspectos
por mejorar del proyecto. Los aspectos mas importantes que se mencionan es la
reduccion en un 25% del tiempo de clase magistral durante el tiempo presencial y cémo

el cambio en la metodologia y porcentajes de la evaluacién ayudaron a disminuir los
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indices de desercion, sin embargo, en el examen los estudiantes registran resultados

similares.

En su articulo Ciencia Recreativa: Un Recurso Didactico para Ensefar Deleitando (2011),
Rafael Garcia expone como se ha dedicado a dar a conocer la ciencia mediante
experiencias que para muchos se asemejan a actos de magia. El autor destaca la
importancia de acercar a los jovenes a la ciencia mediante la experimentacion,
especialmente la que se hace con materiales de bajo costo y faciles de conseguir, por
cuanto permiten facilmente la reproduccion de la experiencia. Finalmente, aunque el
autor considera que la ciencia recreativa utilizada como recurso didactico no garantiza el
aprendizaje de conceptos, si logra en los alumnos un cambio en su disposicion y

motivacion hacia las tematicas.

Gomez Crespo (1994) describe en su articulo “Influencia de la Ensefianza Asistida por
Ordenador en el Rendimiento y las Ideas de los Alumnos en Electricidad”, los resultados
obtenidos de la comparacién de la ensefianza de la solucién de circuitos basados en
resistencias, por el método tradicional, utilizando lapiz y papel, y la ensefianza utilizando
un paquete informatico. Como resultado se revelan datos estadisticos que muestran que
los estudiantes que tuvieron la ayuda del ordenador presentaron mayor habilidad para la

solucion de circuitos.

En 2008, Zapata Martinez Maria José, en la universidad de Murcia Espafia, presenta su
proyecto de ensefianza de los circuitos eléctricos para tercer ciclo de educacion primaria,
donde a través de aprendizaje colaborativo y ensefianza por proyectos busca ensefar a
los nifios los conceptos basicos de circuitos eléctricos. Entre las actividades que se
plantea desarrollar esta la construccion de un cuento con base en las observaciones de
las experiencias de laboratorio y los aprendizajes obtenidos, también se plantean los
proyectos de construccion de una linterna y un juego de preguntas. La propuesta fue
aplicada en un colegio de La ciudad y en los resultados se comenta acerca del
entusiasmo de los nifios por las actividades y los dispositivos construidos, al igual que
las dificultades presentadas en las actividades de circuito serie y circuito paralelo y en la

debilidad de los estudiantes para comunicar de forma escrita sus logros.
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1.2.4. La ensefianza de los fundamentos de electricidad en libros

de texto

Los libros de texto constituyen un referente importante en el analisis de las practicas de
ensefianza — aprendizaje de los conceptos, puesto que es la herramienta fundamental de
consulta de muchos docentes para orientar sus actividades dentro y fuera del aula. Por
esta razon se revisan algunos textos utilizados en los ambientes académicos, a fin de
identificar como presentan los conceptos asociados a la electricidad. Los textos son los
siguientes:

e Fisica 2. Zitzewitz,P y Neff. R. ed Mc Graw Hill, segunda edicion, 1999.

e Fisica 2. Morales, | y Infante, E. Grupo Editorial Norma, primera edicion, 2005.

e Fisica Conceptual. Hewitt, P. ed Pearson, Tercera edicién, 1999.

e Fisica General. M&ximo, A y Alvarenga B. Oxford, Cuarta edicién, 1998.

Los resultados de la revision se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1-1: Comparacion de textos.

Fisica 2. Zitzewitz,P y | En el capitulo 20, los autores recrean varios ejemplos para
Neff. R. ed Mc Graw | abordar como se cargan los objetos, explican que las cargas
Hill, segunda edicion, | eléctricas existen en los atomos, los cuales son eléctricamente
1999. neutros, pero al agregar energia los electrones se mueven entre
atomos creando los iones, que pueden ser positivos 0 negativos.
Se recrea mediante ejemplos la interaccibn entre cargas

opuestas y define la magnitud de la fuerza entre cargas como

Kqgqr
F = qaq

2z - En el capitulo 21 se define el campo eléctrico en un

punto donde se encuentra la carga g como una cantidad

F sobre q’

vectorial igual a: E = . También se define la diferencia

de potencial como el cambio en la energia potencial por unidad
de carga. En el capitulo 22 se define la corriente como el flujo de
particulas cargadas y supone para los capitulos posteriores que

son las particulas positivamente cargadas las que se mueven
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por efecto de una diferencia de potencial. También se define la
resistencia como la propiedad del material que determina cuanta

corriente fluira y la expresa mediante la relacion de la diferencia

. . L, |4 .
de potencial V, con la corriente | a través de: R = — . Finalmente,

T
define la potencia como la energia por unidad de tiempo que se

convierte en un circuito.

Fisica 2. Morales, |y
Infante, E. Grupo
Editorial Norma,

primera edicion, 2005.

El libro est4 organizado por unidades y por temas, en la unidad
cinco se abordan los temas referidos a la electricidad. Los
autores empiezan explicando la estructura del &tomo y mediante
un ejemplo determinan los dos tipos de carga y la interaccion
entre cargas segun su signo, se explican mediante ejemplos los

procedimientos de carga por contacto y por induccién. En el

tema dos se define la fuerza eléctrica como F = K z—f r =

1 - . .. . . .
€© 5 y recrea un ejercicio de aplicacion de la formula. En el

4mey 12

tema tres se define el campo eléctrico en un punto del espacio
como “la fuerza que actua sobre la carga de prueba positiva

situada en ese punto dividida por la magnitud de la carga de

” F .
prueba” y se expresa como: E=q—. Se presentan varios
0

ejercicios de aplicacion. En el tema cuatro se abordan los temas
de potencial eléctrico, donde se define el potencial eléctrico
como “energia potencial por unidad de carga” vy, la diferencia de
potencial como el trabajo por unidad de carga necesario para
desplazar una carga de un punto a otro. En el tema seis se
define la corriente “como la cantidad de carga (Aq) que atraviesa
la seccion de area (A)del hilo en un intervalo (At)” . la resistencia
se define como la oposicion que presenta el conductor al
movimiento de las cargas, el tema cierra abordando la ley de
Ohm. Finalmente, en el tema ocho se trata el tema de usos de la
energia eléctrica donde se define la potencia como la tasa de
perdida de energia potencial que sufre la carga al pasar por una

resistencia. Se realizan ejemplos.
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En el texto se parte del modelo atdmico de Rutherford y Bohr y
explica que la atraccion entre protones y electrones y la

repulsiéon entre electrones es gracias a la propiedad llamada

q1q2
d?

carga. Se expresa la ley de Coulomb como F =K , se

realiza un ejemplo de calculo, se explica mediante ejemplos la
carga por friccién y por induccién. Se define el campo eléctrico
como el espacio que rodea toda carga, como una especie de
aura que se extiende por el espacio y el potencial eléctrico como
energia potencial por unidad de carga, siendo el voltio su unidad
de medida y representado mediante la siguiente ecuacion:

Joule
Coulomb

1w=1 . En el capitulo siguiente define el voltaje como
una “presién eléctrica” capaz de producir flujo de carga o
corriente eléctrica, resistencia como la restriccion al flujo y
potencia como la razon de cambio de la transferencia de energia

gue lleva a cabo la corriente eléctrica.

Fisica Conceptual.
Hewitt, P. ed
Pearson, Tercera
edicion, 1999.

Fisica General.
Maximo, A y

Alvarenga B. Oxford,
Cuarta edicion, 1998.

En los capitulos dedicados a la electricidad los autores abordan
el concepto de carga como el resultado de una electrizacién que
puede ser positiva 0o negativa, de donde deducen la existencia
de dos tipos de cargas eléctricas, explican a partir de las
particulas del atomo las propiedades de los materiales que los
hace conductores o aislantes, explica la Ley de Coulomb a partir

de los aspectos gue intervienen en la fuerza de interaccién entre
Q1Q2

r2

cargas, definiéendola mateméticamente como: F = k,

realiza un ejemplo y propone ejercicios. En el capitulo siguiente
define el campo eléctrico como “en un punto del espacio existe
un campo eléctrico cuando sobre una carga q colocada en dicho
punto, se ejerce una fuerza de origen eléctrico”. En el capitulo

siguiente se define diferencia de potencial, tensién o voltaje

como “la cantidad de energia que la fuerza eléctrica F imparte a

la carga q en su desplazamiento entre dos puntos”,

Zn . T .
matematicamente expresado asi: VA — VB = %. Posteriormente

define la corriente eléctrica como la relacion entre la cantidad de
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carga AQ y el intervalo de tiempo At , i = AA—f , la resistencia

eléctrica como el impedimento que un conductor ofrece al paso

B

. . vV .
de corriente, determinada por:R:‘f Finalmente, se

representa con ejemplos las potencia eléctrica y la define como
P = iVAB'

En términos generales, la secuencia utilizada por los libros de texto para presentar los
conceptos es la siguiente: carga, fuerza, campo, potencial o diferencia de potencial,
corriente, resistencia y potencia, distribuidos en varios capitulos o temas. En cuanto a la
metodologia es muy similar en todos los textos y consiste primero en recrear con
ejemplos y analogias los conceptos para definirlos, luego expresan su significado desde
el punto de vista matematico y cierran con ejercicios de aplicacion. Con excepcion del
libro de Maximo y Alvarenga la historia es muy débilmente tratada en los textos y las
experiencias para desarrollar en clase son escasas, dandose mas énfasis a la aplicacion
de los algoritmos.

En razén a lo anterior, los libros de texto constituyen una herramienta limitada para el
ejercicio docente, siendo necesario, para el planteamiento de actividades de ensefianza-
aprendizaje significativas para los estudiantes, la busqueda de otras fuentes de
informacion que aborden el desarrollo hist6rico de los conceptos y recreen experiencias

gue se puedan implementar en clase.

1.2.5. Los fundamentos de electricidad en el curriculo de fisicay

tecnologia de ciclo V, segun los estandares del MEN

La electricidad se puede ver por los estandares del MEN desde dos perspectivas, una
desde las ciencias naturales, (Serie Guias N° 7) donde se plantea que el estudiante debe
llegar a ofrecer una explicacion satisfactoria de “las fuerzas entre objetos como
interacciones debidas a la carga eléctrica y a la masa”, evidenciado mediante el
establecimiento de “relaciones entre fuerzas macroscopicas y fuerzas electrostaticas”, el

establecimiento de “relaciones entre campo gravitacional y electrostatico y entre campo
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eléctrico y magnético” y el establecimiento de relaciones entre “ voltaje y corriente con los

diferentes elementos de un circuito eléctrico complejo y para todo el sistema”.

También, como se plantea en los estdndares de tecnologia, (Estandares béasicos de
competencias en tecnologia e informatica) es posible abordar los principios fisicos de la
electricidad, mediante la seleccion y uso eficiente de “artefactos, productos, servicios,
procesos Yy sistemas tecnoldgicos teniendo en cuenta su funcionamiento, potencialidades
y limitaciones”, evidenciado mediante la aplicacion de planes de mantenimiento a

artefactos tecnoldgicos cotidianos.

Por lo anterior, los estandares en ciencias naturales y tecnologia plantean la necesidad
de ver la ciencia y la tecnologia como dos elementos que se interrelacionan y aportan a
la construccion de conocimiento, desde la observacion y comprension de la naturaleza y
desde la transformacién del entorno para la solucién de problemas, buscando que los
estudiantes alcancen no solo el saber conceptos, sino también el saber utilizar esos

conceptos en contextos diferentes al aula de clase.






2.Estrategia didactica para la ensenanza de la
electricidad

2.1 Aspectos generales de la estrategia

2.1.1 Fundamentacion pedagdgica

Una de las dificultades, posiblemente la mayor, a las que se ven expuestos diariamente
los docentes de ciencias naturales, es el poco interés que reflejan los estudiantes hacia
los temas de la ciencia, la razén segun Pozo y Gémez (2006, pg 23), es que mientras la
sociedad y la cultura cambia, los métodos de ensefianza no lo hacen, por tanto, se
pretende ensefar para el logro de metas y objetivos que no concuerdan con las metas y
objetivos de los estudiantes actuales. Esta problematica requiere adoptar cambios
metodoldgicos en la ensefianza, apoyados por una vision constructivista del aprendizaje,
la cual considera que el conocimiento no se recibe pasivamente del exterior, sino que es

construido activamente por el estudiante (Flérez, 1999, pg 235).

En razoén a lo anterior, esta propuesta didactica apunta a desarrollar en los estudiantes el
significado de los conceptos fundamentales de la electricidad, apoyada desde una
perspectiva constructivista, promoviendo en las actividades propuestas el aprendizaje
activo y colaborativo bajo la metodologia de ensefianza basada en la resolucion de

problemas.
2.1.2. Marco de aplicacién

La propuesta did4ctica se elabord para promover el aprendizaje de los conceptos basicos
de la electricidad a estudiantes del programa de ensefianza media fortalecida del colegio
Ciudadela Educativa de Bosa |.E.D, en la linea de profundizacion en Electricidad y

Electronica.
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En razén a que este programa empez6 a mediados del presente afio (2013), se tuvo la
oportunidad de aplicar la prueba diagnoéstica y las actividades preliminares a estudiantes
de grados décimo y undécimo. Sin embargo, la estrategia se ajusta para ser aplicada

posteriormente a estudiantes de grado décimo.

2.2. Metodologia
El proceso de construccion de la propuesta se desarroll6 de la siguiente manera:

1. Se aplicoé una prueba diagnéstica con el propdésito de recoger informacion acerca del
manejo de los conceptos y procedimientos matematicos previos, necesarios para el

desarrollo de la propuesta.

2. Se analizaron los resultados de la prueba diagndéstica y se detectaron las dificultades
conceptuales y procedimentales y las ideas de los estudiantes respecto a la teméatica de

la propuesta.

3. Con base en las dificultades e ideas detectadas, se disefiaron las estrategias y las
actividades de la propuesta inicial, algunas de estas actividades se aplicaron en la
propuesta piloto; el diagnéstico del aprendizaje logrado en esta prueba se tuvo en cuenta

en la elaboracion de la propuesta definitiva.

2.3 Diagnastico

Para obtener informaciéon del manejo de los conceptos que han aprendido los alumnos y
gue seran utilizados para el aprendizaje del tema objeto de esta propuesta, se disefi6 y

aplicé una prueba de entrada.

La prueba diagndstica contiene 6 preguntas y se aplicé a 20 estudiantes de grado décimo
y 25 estudiantes de grado undécimo. A continuacion se presenta el propdsito de cada
pregunta, se valoran las respuestas y se identifican los problemas conceptuales y

procedimentales que presentan los estudiantes en cada pregunta.
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Pregunta 1.

Con esta pregunta se indaga por las habilidades y conocimientos relacionados con la
medicion como reconocimiento de los aparatos utilizados, elaboracion de las mediciones
y la escritura y el manejo de las cantidades medidas, ya que en las mediciones y calculos
gue se realizan en electricidad y electronica hay que tener en cuenta las caracteristicas
de los instrumentos que se hacen explicitas en las cifras significativas y la incertidumbre

de las cantidades fisicas.

Un constructor le pide a su ayudante que determine el area de un lote como el de la
figura, a fin de comprar el enchape para el piso, de igual manera, le pide hallar el

perimetro para determinar cuantos metros de guardaescoba comprar.

Figura 2-1: Gréfica para calcular perimetro y area en la prueba diagndstica.

14,3m

9,43m

5,644m

8,346m

Con respecto a la pregunta, las cantidades tienen diferentes cifras decimales, lo que
significa que fueron medidos con instrumentos que tienen diferente precision. El
redondeo de los resultados se ajusta de acuerdo al instrumento menos sensible que

corresponderia a (14,3m).
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Resultados
Tabla 2-1: Respuestas a pregunta 1.

Grado 10 Grado 11
Caracteristicas de las respuestas Perimetro Area Perimetro Area
Est| % |Est| % |Est| % |Est| %

1. Resultado correcto, redondeo 0ol 0w | o 0% | 0 0% | 0 0%
correcto

?. Resultado correcto, redondeo 0 0% 0 0% 6 |24% | 4 | 16%
incorrecto

3. Uso incorrecto de formulas 11 |55% | 2 |10% | 8 | 32% | 8 | 32%
4. No muestra procedimiento 25% | 1 | 5% | 2 | 8% | O | 0%
5. No resolvié el ejercicio 4 120% | 17 | 85% | 9 |36% | 13 | 52%

Figura 2-2: Grafica de los resultados a la pregunta 1.
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Los resultados muestran que ningun estudiante redondeé las cantidades al instrumento

de menor precisién. Los estudiantes confunden los significados y algoritmos de perimetro

y area, (Décimo perimetro 55%, area 10%; Undécimo perimetro 32%, area 32%) pues Si

bien tienen en cuenta que el perimetro de una superficie es la suma de las longitudes de

todos sus lados, varios estudiantes sumaron Unicamente los lados de la figura que

estaban acotados. De igual manera, contemplaron el area de la figura como si se tratara

de un rectangulo, sin tener en cuenta o realizando operaciones incorrectas en la seccion

recortada.
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A pesar de que se esperaba mayor cantidad de respuestas correctas en grado undécimo,
por cuanto aventajan a los estudiantes de décimo en los conceptos de magnitud,

cantidad y medida, los resultados son muy similares.
Pregunta 2

Con esta pregunta se pretende indagar por la habilidad de los estudiantes, para expresar

las cantidades fisicas en unidades equivalentes.

Una persona importé un carro americano con tacOmetro en millas/hora. En
Colombia, el limite de velocidad es de 80Km/h en la ciudad y 120Km/h en carretera.
¢,Cudl es la méaxima velocidad permitida en millas/hora para evitar que esta persona
incurra en una infraccion, tanto en ciudad como en carretera?, sabiendo que una

milla terrestre equivale aproximadamente a 1600m.

Resultados
Tabla 2-2: Respuestas a pregunta 2.

Velocidad maxima en millas/h

Caracteristicas de las respuestas Grado 10 Grado 11

Est % Est %
1. Resultado correcto, usando regla del tres 3 15% 3 12%
2. Resultado correcto, usando factor de conversion 0 0% 1 4%
3. Resultado incorrecto, usando regla del tres 4 20% 0 0%
4. Hizo procedimiento incorrecto 2 10% 11 44%
5. No respondié 11 55% 10 40%

Figura 2-3: Grafica de los resultados a la pregunta 2.
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Andlisis

En los resultados se aprecia un alto porcentaje de estudiantes que no respondio el
ejercicio, (Décimo 55%, undécimo 40%) esto se puede deber a que, a pesar de que en
grados anteriores realizan operaciones para convertir magnitudes a unidades
equivalentes, el aprendizaje se pudo haber centrado en la solucién del algoritmo sin
contextualizarlo en situaciones cotidianas, resultando para los estudiantes un concepto

poco significativo.

Los estudiantes tienden a contestar los ejercicios realizando procedimientos de manera
desordenada, (Décimo 10%, undécimo 44%) posiblemente porque consideran que
pueden recibir algun tipo de valoracién del profesor por no dejar el espacio en blanco, sin

embargo las operaciones reflejan el desconocimiento de la tematica.
Pregunta 3

Con esta pregunta se busca indagar por el conocimiento de los conceptos de velocidad,
distancia y tiempo, por la habilidad para aplicar algoritmos, identificar las variables en una

ecuacion y operar cantidades expresadas en notacién cientifica.

La distancia de la tierra al sol es aproximadamente de 1,5 X 10® Km vy la velocidad
de la luz es aproximadamente de 3 X 10° Km/s. Con base en estos valores, ¢cuanto
tiempo tarda en llegar la luz del sol ala tierra?

Figura 2-4: Representacion gréafica de la pregunta 3 de la prueba diagndstica.

1,5 X 10° Km

~

-

Respecto a esta pregunta, es necesario conocer como estan relacionadas la velocidad
de la luz, la distancia recorrida y el tiempo empleado por ésta; aplicar los criterios para

dar los resultados con las cifras significativas correctas y usando la notacién cientifica.
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Resultados
Tabla 2-3: Respuestas a pregunta 3.

) Grado 10 Grado 11
Caracteristicas de las respuestas
Estudiantes | % Estudiantes | %
1. Despeje correcto, division correcta 1 5% 5 20%
2. Despeje correcto, divisidn incorrecta 0 0% 3 12%
3. Uso incorrecto de férmulas 4 20% 4 16%
4. No muestra procedimiento 6 30% 1 4%
5. No resolvié el ejercicio 9 45% 12 48%

Figura 2-5: Grafica de los resultados a la pregunta 3.
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Es notorio el alto porcentaje de estudiantes de los dos cursos que no resolvieron el

ejercicio, (Décimo 45%, undécimo 48%) lo que pone en evidencia dudas conceptuales en

torno a la relacion de las variables en una ecuacion, en este caso velocidad, distancia y

tiempo, o dudas de procedimiento para realizar operaciones con cifras expresadas en

notacion cientifica.

En grado undécimo se presentaron tres casos donde despejaron correctamente la

variable en la ecuacion, sin embargo realizaron de manera incorrecta la division,

posiblemente por no digitar adecuadamente la operacion en la calculadora.
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Un porcentaje mayor de estudiantes de grado undécimo no resolvié el ejercicio (48%), a
pesar de que el afio anterior, en la asignatura de fisica, abordaron los conceptos de
cinematica. Esto evidencia que los estudiantes no han logrado dar significado a estos
conceptos, reflejando una incorrecta aplicacion del algoritmo. Lo anterior se puede deber
a la aplicaciéon de una estrategia de ensefianza poco efectiva por parte del docente, que
termina en vacios conceptuales y dudas sin resolver en los estudiantes.

Pregunta 4

Esta pregunta busca indagar en los estudiantes las ideas asociadas a los conceptos de

carga y fuerza eléctrica.

Una barra electrificada negativamente como se muestra en la figura se acerca a un
electroscopio (instrumento que permite determinar si un cuerpo se encuentra
electrificado). ¢La figura que mejor representa lo que sucede al interior del

electroscopio es?

Figura 2-6: Representacion grafica de la pregunta 4 de la prueba diagnéstica.
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Resultados
Tabla 2-4: Respuestas a pregunta 4.
o Grado 10 | Grado 11
Caracteristicas de las respuestas
Est| % |Est| %
1. Laminas se abren por repulsion entre cargas positivas. 1 5% | 2 | 8%
2. Laminas se abren por repulsion entre cargas negativas. 7 | 35% | 10 | 40%
3. Lamias se abren por repulsion entre cargas de signos 10 [50% | 9 | 36%
contrarios.
4. Laminas no se ven alteradas 0 | 0% | 4 |16%
5. No contesto la pregunta 10% 0%
Figura 2-7: Grafica de los resultados a la pregunta 4.
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Anélisis

A pesar de que es conocido el enunciado de la ley de las cargas eléctricas que dice que

cargas con el mismo signo experimentan fuerzas de repulsiéon y cargas con signo

opuesto experimentan fuerzas de atraccion, y que los estudiantes recitan con frecuencia,

haciendo pensar que este concepto se maneja, los resultados demuestran que la

realidad es diferente. Tal es el caso de la respuesta C, donde el 50% de estudiantes de

grado décimo y 36% de grado undécimo considera que entre cargas con signo contrario

existe fuerza de repulsion. Una posible explicacion es que los estudiantes, incluso

algunos profesores, aprenden de memoria un enunciado, pero sin comprender el

fendmeno o fendmenos que lo originan. Para este caso, la comprension del fenébmeno se

fundamenta en el conocimiento del modelo atomico y de la estructura atomica.
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Pregunta 5

El proposito de esta pregunta es indagar en los estudiantes las ideas que poseen en
relacion a las magnitudes fisicas voltaje y diferencia de potencial.

A una resistencia de 2Q se le conectan una fuente de 20 voltios y una fuente de 30
voltios como se muestra en la figura. ¢La diferencia de potencial entre los puntos

Ay B del circuito es?

Figura 2-8: Representacion gréafica de la pregunta 5 de la prueba diagndstica.

B 2 A
MM

20V 30V

A. 50 voltios, ya que para obtener la diferencia de potencial entre los puntos Ay B es
necesario sumar las fuentes de voltaje que conectan a cada punto.

B. 30 voltios, ya que la fuente de voltaje de mayor magnitud anula la fuente de
menor magnitud.

C. 20 voltios, ya que la fuente de voltaje de menor magnitud anula la fuente mayor
magnitud.

D. 10 voltios, ya que para obtener la diferencia de potencial entre los puntos Ay B
es necesario restar el potencial del punto A menos el potencial del punto B.

E. No hay diferencia de potencial entre los puntos ya que ninguno esta conectado a

tierra.

Respecto a esta pregunta es necesario considerar que la fuente de voltaje de 30V genera
en el punto A, un potencial de 30V, mientras la fuente de 20V genera un potencial de 20V
en el punto B, por tanto, la diferencia de potencial entre los puntos Ay B es la diferencia

algebraica de los potenciales A y B, para este caso 10V.
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Resultados
Tabla 2-5: Respuestas a pregunta 5.

Caracteristicas de las respuestas

Grado 10

Grado 11

Estudiantes | % | Estudiantes | %
1. Suma de las fuentes de voltaje. 17 85% 17 68%
2. Una fuente de voltaje cancela la otra. 2 10% 1 4%
3. Diferencia de voltajes entre puntos Ay B. 0 0% 3 12%
4. Diferencia de potencial cero. 1 5% 3 12%
5. No se contestd la pregunta. 0 0% 1 4%
Figura 2-9: Grafica de los resultados a la pregunta 5.
Resultados pregunta 5
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y B.
Andlisis

La mayoria de los estudiantes (Décimo 85%, undécimo 68%) consideraron que la

diferencia de potencial entre los puntos se obtenia sumando las fuentes de voltaje,

evidenciando la idea que un circuito basico se compone de un elemento fuente y un

elemento consumidor. Por tanto, en el circuito propuesto, al no tener claridad sobre el

concepto diferencia de potencial, los estudiantes sumaron las fuentes de voltaje sin tener

en cuenta coOmo estaban conectadas.

Pregunta 6

Esta pregunta busca indagar en los estudiantes las ideas que poseen acerca de la

corriente eléctrica y la convencién existente para caracterizarla en un circuito.
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En el circuito de la figura anterior, la corriente eléctrica:
A. Se dirige de A hacia B.
B. Se dirige de B hacia A.
C. Se dirige desde las dos fuentes de voltaje hacia cada terminal de la resistencia.
D

. No hay corriente eléctrica en el circuito.

Respecto a esta pregunta, la diferencia de potencial entre los puntos A y B genera a
través de la resistencia una corriente eléctrica desde el punto con mayor potencial hacia
el punto con menor potencial. De acuerdo con el diagrama, la corriente eléctrica tendria

como direccion de A hacia B.

Resultados
Tabla 2-6: Respuestas a pregunta 6.

o Grado 10 | Grado 11
Caracteristicas de las respuestas

Est| % Est| %

1. Corriente de A hacia B 1 5% 4 | 16%

2. Corriente de B hacia A 2 |10% | 5 | 20%

2. Corriente desde los terminales de las fuentes hacia la| 13 | 65% | 14 | 56%
resistencia

3. No hay corriente en el circuito 3 |15% | 1 | 4%

4. No contesté la pregunta 1 5% | 1| 4%

Figura 2-10: Grafica de los resultados a la pregunta 6.
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Analisis

Las respuestas entregadas por los estudiantes a esta pregunta (Decimo 65%, undécimo
56%) evidencian la idea de que la corriente en un circuito se mueve desde los terminales
de la fuente hacia los terminales de la carga. Estos resultados concuerdan con uno de los
obstaculos epistemoldgicos en el aprendizaje de la electricidad denominado por Driver,
Guesne y Tiberghien (1992) como “modelo de choque de corrientes”, el cual establece
gue la corriente fluye desde los terminales de la fuente hacia el objeto consumidor,
haciéndolo funcionar por el efecto del choque de corrientes.

2.4. Conclusiones y sugerencias del diagnoéstico

El diagnostico evidencio dificultades en los siguientes aspectos:

e Los estudiantes no aplican adecuadamente los algoritmos matematicos a
cantidades que provienen de mediciones, dado que, no elaboran significado de
las magnitudes fisicas y por lo tanto no logran establecer las relaciones que les
permite obtener informacién de nuevas cantidades fisicas, no tienen en cuenta
criterios para el manejo de cifras significativas y redondeo de cantidades,
evidenciando desconocimiento de los aspectos a tener en cuenta en el proceso
de medicion, las caracteristicas de los instrumentos y el tratamiento de los datos,
por desconocimiento de las técnicas y sus implicaciones. Debido a que los
docentes damos poca importancia al significado de las magnitudes fisicas en los
procedimientos de medicidn, los estudiantes no tienen claridad de los criterios que
se deben tener en cuenta al realizar mediciones; tienen dificultades para
determinar las cifras decimales y las cifras significativas cuando se hacen
operaciones con cantidades obtenidas de mediciones. Es necesario implementar
actividades que promuevan la elaboracion de significados de las magnitudes
fisicas y la manera como se relacionan, hacer énfasis en el reconocimiento e
identificacion de las caracteristicas de los aparatos de medicién y en los criterios
para determinar la sensibilidad de los instrumentos de medicién, hay que
implementar actividades de medicion y uso de algoritmos para calcular
magnitudes a partir de las cantidades medidas con cifras significativas y

decimales correctos e interpretar los resultados obtenidos.
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Los estudiantes tienen dificultades para expresar cantidades fisicas en unidades
equivalentes. Esto se puede deber a la tendencia a realizar operaciones
matematicas sin la comprension del contexto en que deben realizarse, reflejando
también dificultades en interpretacion de textos escritos. En las actividades de
medicion se hace necesario reforzar la habilidad de convertir cantidades fisicas
para que sean expresadas en unidades equivalentes, aplicando el procedimiento
y escribiendo los resultados y unidades de forma correcta.

Existe confusion en el despeje de ecuaciones y en operar cantidades expresadas
en notacion cientifica, evidenciando que los procesos de aprendizaje de estos
conceptos no han logrado ser significativos para los estudiantes. Los algoritmos
se deben aplicar como resultado del entendimiento de los conceptos y no como
punto de partida para la explicacion de ellos. En las actividades de medicién se

debe hacer énfasis en la representacion de los datos en distintas notaciones.

A pesar que los estudiantes saben que en la materia existe interaccion entre
cargas eléctricas por sus experiencias cotidianas, no poseen suficientes
herramientas conceptuales para explicar, usando el lenguaje adecuado,
situaciones cotidianas relacionadas con la interaccion de cargas eléctricas, fuerza
y campo eléctrico. Estos conceptos hacen parte de los objetivos de aprendizaje
de la propuesta. Se deben sentar bases claras acerca del modelo atomico y de la
estructura atomica, de forma que permita sobre ellas construir ideas sélidas de los

conceptos carga, fuerza, campo y potencial eléctrico.

Los estudiantes describen los fendmenos ocurridos en un circuito eléctrico bajo
las ideas de un modelo fuente consumidor, donde el objeto consumidor debe su
funcionamiento al choque de corrientes. Estas ideas se deben a la interpretacion
de experiencias cotidianas, sin que la tematica se halla abordado con la suficiente
profundidad en su formacion basica. se hace necesario realizar experiencias que
lleven a la descripcion satisfactoria de fenémenos eléctricos cotidianos e ideas

solidas de los conceptos corriente, resistencia y potencia eléctrica.



3.La propuesta

La propuesta se plantea con base en el diagndstico. A continuacion se describen los
propésitos de aprendizaje, organizacién, metodologia, evaluacion de los aprendizajes y

las unidades tematicas de la componen.

3.1 Propdésitos de aprendizaje

La estrategia pretende lograr tres propdésitos de aprendizaje:

1. Promover el desarrollo de habilidades para caracterizar los instrumentos de
medicion, realizar mediciones y hacer operaciones con estas cantidades, dando
significado a las cifras significativas y decimales.

2. Que los estudiantes den significado a los conceptos carga, fuerza, campo,
potencial, corriente, resistencia y potencia, usen los instrumentos para hacer
mediciones y utilicen correctamente los algoritmos que relacionan estos
conceptos.

3. Promover el desarrollo de habilidades para realizar intervenciones sencillas en

instalaciones y aparatos eléctricos encontrados en el hogar.
3.2 Organizacion

La propuesta se encuentra organizada en cinco unidades denominadas: Afianzamiento
de los conceptos y procedimientos de medicion (una actividad), desarrollo de los
conceptos carga, fuerza y campo eléctrico (una actividad), desarrollo de los conceptos
potencial, corriente, resistencia y potencia en un circuito eléctrico (tres actividades),

desarrollo de los conceptos resistor, circuitos serie, paralelo y mixto (dos actividades) y
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aplicacion de los principios de la electricidad en circuitos residenciales (1 actividad). Para
un total de ocho actividades. En cada unidad se tienen en cuenta las dificultades
detectadas o las ideas previas para concretar el objetivo, los logros esperados, las
actividades, la propuesta de evaluacion y los aspectos a reforzar o aclarar en los

estudiantes durante el desarrollo de las actividades.
3.3 Metodologia

Para el desarrollo de las actividades se establecen tres momentos: el primero,
denominado ambientacion; es el espacio donde el docente aclara las ideas sobre las
cuales se construiran los conceptos, se comunican las actividades a desarrollar con los
estudiantes y se realiza el alistamiento de los materiales, el segundo momento,
denominado desarrollo; es el espacio durante el cual se realizan las experiencias. En
éste, el docente estd presto a orientar, resolver las inquietudes y colaborar a los
estudiantes para superar las dificultades que se presenten durante el desarrollo de las
experiencias y el tercer momento, denominado socializacion de resultados; es el espacio
mediante el cual los estudiantes socializan al grupo los resultados de sus mediciones y
observaciones con el propdsito de crear discusién que permita identificar y aclarar
errores conceptuales y procedimentales. En el tercer momento, el docente tendra la
funcion de moderar la discusion, identificar y aclarar los errores conceptuales y
procedimentales que surjan y determinar la conveniencia y caracteristicas de las

actividades de refuerzo.
3.4 Evaluacion de los aprendizajes

La evaluacion de los aprendizajes se realiza en cada sesion de clase a través de la
socializacion de los resultados de los talleres realizados y las tematicas abordadas. El
docente realizard preguntas entorno a conceptos y procedimientos vistos, planteara
actividades de refuerzo para desarrollar en casa o talleres para desarrollar en clase. El
proposito de estas actividades es recoger informacion que dé cuenta del proceso de

aprendizaje para afianzar conceptos y procedimientos.
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3.5 Unidades

3.5.1. Afianzamiento de los conceptos y procedimientos de

medicion.

La siguiente actividad consiste en el desarrollo de dos talleres con los cuales se busca
gue los estudiantes den significado al concepto de medida y puedan realizar mediciones
en unidades equivalentes, teniendo en cuenta la incertidumbre, cifras significativas y

técnicas de redondeo.

La magnitud que se utiliza para desarrollar esta actividad es longitud, por cuanto permite
abordar de manera sencilla los conceptos asociados a la medicién y manejo de los datos.
En las actividades posteriores se aplicaran los conceptos y habilidades adquiridas en la
toma de medidas de magnitudes asociadas con la electricidad.

Dificultades

e Los estudiantes no aplican adecuadamente los algoritmos matematicos a
cantidades que provienen de mediciones, dado que, no tienen en cuenta criterios
para el manejo de cifras significativas y redondeo de cantidades, evidenciando
desconocimiento de los aspectos a tener en cuenta en el proceso de medicion,

las caracteristicas de los instrumentos y el tratamiento de los datos.

e Los estudiantes tienen dificultades para expresar cantidades fisicas en unidades

equivalentes.
Actividad

Objetivo

Promover en los estudiantes el desarrollo de habilidades para caracterizar los
instrumentos de medicion, medir, operar datos teniendo en cuenta la precision del
instrumento y la incertidumbre de la medicion y redondear segun los criterios

establecidos.
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Logros esperados

Los estudiantes miden longitudes teniendo en cuenta los errores asociados a la
medicion, con las cifras significativas adecuadas, usando instrumentos calibrados en el
sistema internacional y en el sistema inglés; hallan areas y perimetros y las expresan en
diferentes unidades equivalentes teniendo en cuenta los criterios de redondeo

establecidos y expresan los resultados usando notacion cientifica.

Estrategia

Equipos de tres estudiantes utilizan una regla con divisiones en centimetros, milimetros,
pulgadas y 1/16 de pulgada, para medir el perimetro y area de una hoja tamafio carta.
Los datos se registran en la tabla (3-1), la cual debe ser diligenciada teniendo en cuenta
la incertidumbre en la medicion. El perimetro y area deben ser calculados teniendo en

cuenta cifras significativas y redondeo adecuado.

Tabla 3-1: Medidas de longitud, perimetro y area de una hoja tamafio carta.

Valor que Valor
considera exoresado
Cm In Cm —In In —Cm méas P o
(medidos) | (medidos) | (convertidos) | (convertidos) | correcto: .,
: notacion

Medido o cientifica
calculado

Largo

Ancho

Perimetro
Area

Los resultados son socializados por cada equipo y analizados y valorados por el grupo.
El docente guia la actividad, verificando el diligenciamiento correcto de la tabla y

contestando las inquietudes que presentan los estudiantes durante la actividad.

Propuesta de evaluacion

Los equipos usan un flexdmetro con el cual aplican los conceptos y procedimientos vistos
anteriormente en la medicion de la altura del aula de clase, la altura de interruptores y
tomacorrientes, longitud entre ldmparas y longitud entre secciones que se consideren
convenientes; elaboran un dibujo aproximado del aula teniendo en cuenta todos los

puntos eléctricos (tomacorrientes, ldmparas e interruptores) y con base en el dibujo y las




La propuesta 45

mediciones calculan la longitud aproximada de la tuberia y alambrado utilizado en la

instalacion eléctrica del aula, suponiendo que por cada tubo van tres alambres. Los

resultados obtenidos se expresan en notacion cientifica. Los datos se registran en la
tabla 3-2.

Tabla 3-2: Medicién y célculo de longitud aproximada de la tuberia y alambrado eléctrico

del aula de clase.

Ft

Valor expresado
en notacion
cientifica

(m)

Valor expresado
en notacion
cientifica
(Ft)

Altura del aula

Altura de
interruptores

Altura de
tomacorrientes

Seccién 1

Seccioén 2

Seccién n

aproximada de la

Longitud

tuberia

aproximada del

Longitud

alambrado

Tabla 3-3: Aspectos a reforzar o aclarar en los estudiantes, unidad 3.5.1.

Medir es comparar una cantidad con una unidad patrén. Ejemplo: Medir longitud
es comparar una longitud con una unidad de longitud patrén.

El resultado de una medicion debe estar acompafiado del valor estimado del error
y la unidad empleada.

Dos mediciones como 17,2 y 17,20, indican diferencias en la precision del
instrumento de medida. La primera indica una precision en decimas de unidad
mientras la segunda indica una precision en centésimas de unidad. No se pueden
agregar decimales a una medida si estos superan el nivel de precisién del
instrumento.

En la adicibn o sustracciébn de cantidades provenientes de una medicién, el
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resultado se entregara con la menor precision encontrada en los operandos.

En la multiplicaciéon y division de cantidades provenientes de una medicién, el
resultado se entregara utilizando el mismo ndmero de cifras significativas del
operando con menor cantidad de cifras significativas.

Se considera redondear al aproximar a un valor mas cercano a la unidad que
permita una mayor facilidad para operar.

En la multiplicacion de cantidades representadas en potencias de 10, se
multiplican las bases y se suman los exponentes.

En la division de cantidades representadas en potencias de 10, se dividen las
bases y se restan los exponentes.

Para representar cantidades muy grandes o muy pequefias se utiliza la notacion
cientifica, ésta consiste en colocar la coma después del primer digito (no puede

ser cero) seguido de la potencia de 10 que se requiera.

3.5.2. Desarrollo de los conceptos carga, fuerza y campo

eléctrico

En esta unidad se recrean dos experiencias de electrostatica con las cuales se busca

gue los estudiantes den significado a los conceptos carga, fuerza y campo eléctrico.

Explicando satisfactoriamente fendmenos cotidianos.

Dificultades

A pesar que los estudiantes saben que en la materia existe interaccién entre
cargas eléctricas por sus experiencias cotidianas, no logran explicar usando el
lenguaje adecuado, situaciones cotidianas relacionadas con la interaccién de

cargas eléctricas, fuerza y campo eléctrico.

Actividad

Objetivo

Afianzar en los estudiantes los conceptos de carga, fuerza y campo eléctrico a partir de la

experimentacion de los fendbmenos de la electrostatica.
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Logros esperados
Los estudiantes identifican y caracterizan los conceptos de carga, fuerza y campo

eléctrico y explican los fendbmenos cotidianos de la electrostatica.

Estrategia

Equipos de tres estudiantes construyen un electroscopio casero utilizando un frasco o
botella de vidrio con tapa plastica, alambre y dos laminillas de aluminio; un globo con dos
tiras de papel aluminio de 1cm x 20cm (como muestra la figura 3-1) e inflaran un globo de

latex.

Figura 3-1: Pasos para la construccion del globo de aluminio que se utilizar4 en las

experiencias de electrostatica (las zonas pintadas de rojo indican donde se debe aplicar

+11TO

Una vez terminado el alistamiento de los materiales se orienta el desarrollo de las

pegante).

experiencias.

Primera Experiencia

Los estudiantes frotan el globo de latex con un saco de lana, lo acercan al globo de
aluminio con la precaucion de evitar el contacto; observan qué sucede. Luego frotan
nuevamente el globo de latex con el saco de lana y lo acercan al globo de aluminio hasta
el punto de hacer contacto entre ellos; observan nuevamente lo que sucede. Se repite la

experiencia cambiando el globo de latex por un alambre de cobre.

Una vez realizada la experiencia sugerida, los equipos de estudiantes responden las

siguientes preguntas:

e ¢ Qué sucede con los materiales cuando se frota el globo de latex con el saco de

lana?
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o ¢ Qué origina la atraccion entre el globo de latex y el globo de aluminio?

e ¢ Qué sucede cuando los dos globos hacen contacto?

e ¢ Cual puede ser la razén por la que, al cambiar el globo de latex por el alambre
de cobre, lo observado en la experiencia sea distinto?

Segunda experiencia

Frotar el globo de latex con el saco de lana, acercarlo a la parte metalica externa del
electroscopio; observar qué sucede con las laminillas de aluminio al interior del
electroscopio. Sin alejar el globo, tocar la parte metdlica del electroscopio con una mano;
observar las laminillas. Soltar el electroscopio y luego alejar el globo; observar

nuevamente las laminillas.

Una vez realizada la experiencia sugerida, los equipos de estudiantes responden las

siguientes preguntas:

e ¢ Por qué cree que las laminillas en el electroscopio se comportan de la manera
en que lo hacen cuando se acerca el globo de latex previamente frotado con
lana?

e ;Qué sucede en el electroscopio para que una vez sea tocado con la mano, las
laminillas vuelvan a su estado original?

e ¢ Por qué, cuando se suelta la mano y se aleja el globo, las laminillas se vuelven

a separar?

Cada equipo socializa sus respuestas argumentadas para ser analizadas y valoradas por
el grupo. El docente guia la discusion, aclara las inquietudes y corrige los errores

conceptuales que surjan de la socializacion.

Propuesta de evaluacion
Cada estudiante realiza un escrito donde explica un fenémeno cotidiano donde estén
involucrados los conceptos de carga por friccion y carga por induccion. En clase se pide

a algunos estudiantes que realicen la lectura de su escrito.
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Tabla 3-4: Ideas a reforzar o aclarar en los estudiantes, unidad 3.5.2.

La materia esta compuesta por atomos, éstos a su vez estan compuestos por
particulas mas pequefias denominadas protones, neutrones y electrones. Segun
el modelo de &atomo que plante6 Niels Bohr, los protones y neutrones se
encuentran alojados en el nucleo, mientras los electrones se mueven en orbitas
alrededor del nucleo atraidos por los protones. La atraccion entre electrones y
protones es mas intensa, cuanto mas cercanos al nucleo se encuentran los
electrones.

La propiedad manifestada a través de la atraccion y repulsién entre electrones y
protones se denomina carga eléctrica; por convencion, se ha dado signo negativo
a la carga eléctrica de los electrones y signo positivo a la carga eléctrica de los
protones. Las cargas con signos opuestos experimentan fuerzas de atraccion,
mientras las cargas de igual signo experimentan fuerzas de repulsion.

Un atomo en equilibrio eléctrico no tiene diferencia de cargas, es decir, posee la
misma cantidad de electrones que de protones. Cuando un atomo cede a otro
atomo cercano un electrén, se convierte en un ién positivo, mientras el &tomo que
recibe el electrén se convierte en un ién negativo.

Es posible provocar la transferencia de cargas entre dos materiales por el
contacto entre ellos, a esta situacion se le denomina carga por friccion. En este
caso, uno de los elementos cedera electrones mientras el otro los ganara. En
ambos casos se dice que los materiales han adquirido carga eléctrica. En este
proceso nunca se pierden electrones o protones, solo se transfieren entre los
materiales, esto se conoce como conservacion de la carga.

Un material en el cual las cargas eléctricas se pueden mover con facilidad a
través de él se denomina buen conductor de la electricidad. Aqui se encuentran
materiales como el cobre, oro, plata, aluminio, entre otros. Esta caracteristica
radica en que estos materiales poseen entre 1 y 3 electrones de valencia, por
tanto, basta muy poca energia para que estos electrones se muevan libremente
entre los atomos del material.

Un material cuyas cargas eléctricas tienen gran dificultad para moverse se le
denomina mal conductor de la electricidad. En esta categoria se encuentra el
vidrio, caucho, madera, plastico entre otros, los cuales poseen mas de 4

electrones de valencia y su tendencia es a ganar electrones con el fin de
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completar ocho electrones en su Ultimo orbital. Esto no quiere decir que estos
materiales no puedan conducir electricidad, solo que es necesario agregar mucha
energia para lograr el movimiento de cargas a través de ellos.

Cuando el globo de latex cargado negativamente por friccibn se acerca al globo
de aluminio, produce en este Ultimo una distribucién de cargas, repeliendo las de
signo negativo, por consiguiente, la zona del globo de aluminio més cercana al
globo de latex experimenta una mayor presencia de cargas positivas, lo que
resulta en una fuerza de atraccion entre los globos.

Los materiales conductores, a diferencia de los materiales dieléctricos tienden a
volver muy rapidamente a su estado de equilibrio eléctrico.

El espacio que rodea a una carga, en el cual se experimentan fuerzas de
atraccion o repulsién frente a otra carga, se denomina campo eléctrico.

La unidad de carga eléctrica en el Sistema Internacional de Unidades se
denomina Coulomb (simbolo C), en honor al cientifico francés Charles Augustin

de Coulomb. Esta corresponde a 6,25 X 10" electrones.

3.5.3. Desarrollo de los conceptos potencial, voltaje, corriente,

resistenciay potencia en un circuito eléctrico

Con el desarrollo de tres actividades, se busca que los estudiantes superen los

obstaculos epistemoldgicos que originan una interpretacion equivocada de los conceptos

potencial, voltaje, corriente, resistencia y potencia.

Ideas previas

Los estudiantes describen los fenémenos ocurridos en un circuito eléctrico bajo
las ideas de un modelo fuente consumidor, donde el objeto consumidor debe su

funcionamiento al choque de corrientes.
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Actividad 1

Objetivo
Propiciar la elaboracién de significado de los conceptos potencial, diferencia de potencial,
voltaje, corriente y resistencia a partir de practicas y observaciones de hechos cotidianos.

Logros esperados
Los estudiantes identifican y caracterizan las magnitudes voltaje, diferencia de potencial,

corriente y resistencia en circuitos eléctricos.

Estrategia

Se realizan dos experiencias. En la primera se recrea el principio de funcionamiento de la
pila eléctrica y la obtencién de diferencia de potencial, se describen los elementos que
componen un circuito eléctrico y cdmo se genera la corriente eléctrica. ElI docente
construye una pila eléctrica usando limones, alambre de cobre y alambre de zinc (figura

3-2). Se conecta un reloj de pulsera electrénico (previa adaptacion) a la pila realizada.

Figura 3-2: Pila eléctrica hecha a partir de un limén, alambre de cobre y alambre de zinc.

Respecto de esta experiencia, equipos de tres estudiantes deben responder:

e ;Qué creen que sucede en el limén cuando se insertan los alambres de cobre y
zinc?

e ;Qué creen que sucede al conectar varios limones como muestra la figura 3-3?
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Figura 3-3: Cuatro pilas hechas con limones, conectadas en serie.

e Expliqguen de acuerdo con sus ideas y observaciones ¢qué origina el encendido del

reloj cuando se conecta a la pila?(Figura 3-4).

Figura 3-4: Reloj digital de pulsera conectado a las pilas hechas con limones.

En la segunda experiencia se induce el concepto de resistencia eléctrica y la relacion
inversa entre resistencia y corriente en un circuito. Para esto, se toma una pila de 9V y se
conecta a ella un potenciometro de 500Q en serie con un bombillo de 0,7W (figura 3-5).
Se mueve el cursor del potencibmetro y se mide diferencia de potencial en el bombillo y
corriente en el circuito. Los estudiantes responden preguntas, Algunas de las respuestas

se comparan con mediciones posteriores.

Figura 3-5: Circuito eléctrico basico conformado por una pila eléctrica, un potenciémetro

y un bombillo.

bombilla "
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Respecto de esta experiencia, equipos de tres estudiantes deben responder:

¢, Cual es la funcion de la pila en el circuito?

¢, Qué le sucede a la pila cuando al mover el potenciometro, éste aumenta su valor
de resistencia?

¢ Qué le sucede a la corriente eléctrica cuando al mover el potenciometro, éste
aumenta su valor de resistencia?

¢ Qué le sucede al bombillo cuando al mover el potenciémetro, éste aumenta su
valor de resistencia?

Entre una condicién de minimo brillo y maximo brillo en el bombillo, ¢en cual caso

duraria mas la pila?, ¢por qué?

Cada equipo describe el circuito y el papel de cada uno de los elementos. Las respuestas

y descripciones se socializan, analizan y valoran por el grupo. El docente recoge las

ideas resultantes, aclara las inquietudes y realiza la sintesis de la actividad induciendo en

los estudiantes, a partir de lo observado en las experiencias y haciendo uso de

analogias, las ideas asociadas a los conceptos potencial, voltaje, diferencia de potencial,

corriente continua y resistencia eléctrica.

Actividad de refuerzo parala casa

Los estudiantes resuelven en la casa los siguientes ejercicios:

¢ Cuanto disminuye la corriente en un circuito conformado por una pila y una
resistencia, sila resistencia aumenta en 10 veces su valor?

Una diferencia de potencial de 6V genera el paso de una corriente de 3A a través
de una resistencia. ¢,Cudl es el valor de la resistencia?

¢, Cuénta corriente fluird por un circuito conformado por una fuente de voltaje de
12V de corriente continua y una resistencia de 8Q7?

Una sandwichera de 120 V tiene una resistencia de 20Q. Encuentre la corriente
gue pasa por la sandwichera.

¢, Cuanta diferencia de potencial es necesaria para generar en una resistencia de

12Q, el paso de una corriente de 10A?

En clase se socializan los procedimientos y respuestas, se resuelven inquietudes y se

corrigen los errores de procedimiento que se presenten.
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Propuesta de evaluacion

Equipos de tres estudiantes llevan a clase dos pilas doble A, dos bombillos para maqueta
de 0,7W con sus rosetas, un metro de cable 2x20, cinta aislante, destornillador de pala o
estrella pequefio. Con este material se llevan a cabo tres experiencias de laboratorio
donde se recrean conexiones en serie y paralelo, tanto de las pilas como de los
bombillos, para afianzar los conceptos diferencia de potencial, corriente y resistencia y
sus relaciones en un circuito eléctrico. Los equipos realizan predicciones de acuerdo con
preguntas orientadoras, luego realizan los montajes y contrastan las predicciones con las

observaciones y mediciones.

Primera experiencia
Con base en los esquemas planteados en la figura 3-6 responder:
e ¢ Qué relaciébn hay entre la diferencia de potencial en el bombillo cuando el
circuito tiene una pila y cuando tiene las dos pilas?
e ¢ Qué relacion hay entre la corriente del circuito cuando tiene una pila y cuando
tiene dos pilas?
Figura 3-6: Esquemas eléctricos para experiencia uno de propuesta de evaluacion

ESCIUEMA ]

ESQUEMA 2

Segunda experiencia
Con base en los esquemas planteados en la figura 3-7 responder:
e ¢Qué relacion hay entre la diferencia de potencial en el bombillo cuando el
circuito tiene una pila y cuando tiene las dos pilas?
. ¢Qué relacion hay entre la corriente del circuito cuando tiene una pila y cuando

tiene dos pilas?
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Figura 3-7: Esquemas eléctricos para experiencia dos de propuesta de evaluacién

ESQUEMA 1 ESQUEMA 2

Tercera experiencia
Con base en los esquemas planteados en la figura 3-8 responder:
e ¢ Qué sucedera con la diferencia de potencial en cada bombillo en los esquemas
planteados?

e ¢ Qué sucedera con la corriente eléctrica en los esquemas planteados?

Figura 3-8: Esquemas eléctricos para experiencia tres de propuesta de evaluacion

ESQUEMA 1 ESQUEMA 2

Cada equipo argumenta y socializa sus respuestas y mediciones, las cuales se analizan
y valoran por el grupo. El docente guia la discusion, aclara las inquietudes y corrige los

errores conceptuales y procedimentales que surjan de la socializacion.

Actividad 2

Objetivo
Buscar en los estudiantes la comprension del principio fisico mediante el cual se genera

la corriente alterna y los dispositivos fundamentales que se emplean.

Logros esperados
Los estudiantes explican el proceso mediante el cual se origina, transporta y distribuye la

corriente alterna y describen la diferencia entre corriente continua y corriente alterna.
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Estrategia

Se realizan dos experiencias. En la primera se recrea cdmo una corriente eléctrica, al
pasar por un conductor, genera un campo magnético alrededor del él. Para esto, el
docente, utilizando un palo de balso, alambre de cobre, un iman permanente y una pila
de 9V, en un montaje como el de la figura 3-9, hace pasar corriente por un conductor que
pasa cerca del campo magnético producido por un iman.

Figura 3-9: Montaje para hacer pasar una corriente eléctrica cerca del campo magnético
producido por un iman permanente.

1~ “

Respecto de esta experiencia, equipos de tres estudiantes deben responder
argumentando su respuesta:

e ;Qué se observa en la seccion del conductor que esta cerca al iman, cuando se

hace pasar corriente por el conductor?

e ¢ Qué se observa cuando se cambia de polaridad a la pila?

Con la segunda experiencia se busca mostrar a los estudiantes cémo un campo
magnético en movimiento induce una corriente eléctrica en un bobinado. Para la
experiencia se debe contar con un iman permanente, un bobinado y un galvanémetro o
amperimetro analégico (figura 3-10).
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Figura 3-10: Elementos para desarrollar la experiencia de induccion electromagnética.
(Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=8QG8sgDwML1c).

El docente introduce el iman en el nucleo del bobinado (el cual esta conectado a las
puntas del amperimetro), espera un momento, luego lo saca. Repite las acciones.
Equipos de tres estudiantes describen lo observado en el amperimetro en funcién de la
interaccion entre el iman y la bobina, escribiendo las razones por las que creen que

sucede este fenbmeno.

Cada equipo socializa sus respuestas, las cuales son analizadas y valoradas por el
grupo. El docente guia la discusion, aclara las inquietudes y corrige los errores

conceptuales que surjan de la socializacion.

Actividad de refuerzo parala casa

Los estudiantes observan los videos “Ley de Faraday, experiencias de induccion
electromagnética”(Fuente: www.youtube.com/watch?v=8QG8sgDwM1c), “La corriente
eléctrica directa y alterna”(Fuente: www.youtube.com/watch?v=goQhz4kYf3c) y “La
electricidad, version completa’(Fuente: www.youtube.com/watch?v=_h5EQII6Jfg), los
cuales tratan el principio de induccion electromagnética, transformacién de otras fuentes
de energia en energia eléctrica y produccion, transporte y distribucion de la corriente
alterna. Con base en los videos observados, cada estudiante contesta las siguientes

preguntas:


http://www.youtube.com/watch?v=8QG8sqDwM1c
http://www.youtube.com/watch?v=8QG8sqDwM1c
http://www.youtube.com/watch?v=goQhz4kYf3c
http://www.youtube.com/watch?v=_h5EQlI6Jfg
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Respecto al primer video
o ¢ Qué elementos intervienen en el principio de induccion electromagnética?
e ¢ Cuadles son las condiciones requeridas para que se induzca corriente eléctrica en

una bobina?

Respecto al segundo video
o ¢ Qué diferencias encuentra entre la corriente directa y la corriente alterna?
e ¢ CoOmo se llaman los generadores de corriente directa y corriente alterna?
e ;Cual de los generadores eléctricos es el utilizado en las centrales de generacion de

corriente eléctrica?

Respecto al tercer video
e ¢ Cuadles son las principales fuentes de energia eléctrica?
o Expligue brevemente en qué consisten los pasos produccién, transporte y

distribuciéon de la corriente alterna.

En clase, mediante socializacién se analizan y valoran las respuestas. El docente aclara
las inquietudes y realiza la sintesis, induciendo en los estudiantes la diferencia entre

corriente continua y corriente alterna.

Propuesta de evaluacién

Los estudiantes elaboran un texto donde argumentan las posibles razones por las cuales
las empresas de energia eléctrica generan, transportan y distribuyen corriente alterna y
no corriente continua. El docente en clase pide la lectura de algunos escritos, recoge las

ideas y realiza las aclaraciones necesarias.

Actividad 3

Objetivo
Mediante el uso de un esquema eléctrico domiciliario sencillo y los aparatos eléctricos
gue se usan en el hogar, buscar que los estudiantes logren dar significado al concepto de

potencia eléctrica y las aplicaciones en el hogar del efecto Joule.
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Logros esperados:
Los estudiantes identifican el concepto de potencia, toman lectura de la potencia éptima
de operacién en electrodomésticos conociendo sus implicaciones y explican el calor

generado por el efecto Joule y sus usos en el hogar.

Estrategia

Se realizan dos experiencias, en la primera, equipos de tres estudiantes montan dos
esquemas eléctricos como el de la figura 3-11, colocan dos bombillos de diferente
potencia. Por inspeccioén visual determinan cuél de los bombillos brilla mas vy justificando
su apreciacion, socializan con sus comparieros las ideas del porqué de este fenémeno;
miden voltaje y corriente en cada circuito. Consignan los resultados en una tabla. Con
base en las observaciones y mediciones los estudiantes sacan sus conclusiones y las
socializan con sus compafieros. El docente aclara las inquietudes y realiza la sintesis

induciendo en los estudiantes las ideas asociadas al concepto de potencia eléctrica.

Tabla 3-5: Medidas de voltaje y corriente en esquema eléctrico.

Especificaciones Mediciones
Esquema de la Bombilla voltaje Corriente
Figura 3-11: Esquema eléctrico sencillo
120V / 60W
S @
L
:D: 120V / 100W
%3

En la segunda experiencia el docente lleva una plancha al aula de clase, la conecta a la

red eléctrica y pide a sus estudiantes contestar las siguientes preguntas:

e ¢ Qué tipos de energia se estan transformando en el proceso?
e ;Qué es en esencia una plancha y qué sucede en su interior para generar

calentamiento cuando se conecta a la red eléctrica?
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Las respuestas se socializan, analizan y valoran por el grupo. El docente recoge las
ideas resultantes, aclara inquietudes y realiza la sintesis de la actividad, induciendo en
los estudiantes las ideas asociadas al efecto Joule y afianza los conceptos de resistencia,

corriente y potencia.

Actividad de refuerzo parala casa

Los estudiantes resuelven en la casa los siguientes ejercicios:

1. ¢Cuanta potencia disipa en forma de calor una plancha si su resistencia es de
12Q y por ella pasa una corriente de 10A?

2. Encuentre la resistencia de un calentador de agua eléctrico que en sus
especificaciones indica 4000W/220V.

3. La resistencia de una secadora de ropa es de 24Q y por ella pasa una corriente
de 12A. ¢ Cuanta potencia disipa en forma de calor esta resistencia?

4. Encuentre la corriente que pasa por un bombillo cuyas especificaciones son
60W/110V.

En clase se socializan los procedimientos y respuestas, se resuelven inquietudes y se

corrigen los errores de procedimiento que se presenten.

Propuesta de evaluacién

Cada estudiante realiza una lista de los bombillos y aparatos eléctricos que tienen en el
hogar, revisa en cada uno las especificaciones de potencia y realiza los célculos
aproximados de corriente en hora pico y en hora valle. En clase se realizan ejercicios del

costo econémico que representa tener encendido aparatos eléctricos en el hogar.

Tabla 3-6: Ideas a reforzar o aclarar en los estudiantes, seccion 3.5.3.

e EIl potencial eléctrico hace referencia a la cantidad de energia potencial que
posee una carga, a razon del trabajo realizado sobre ella por el campo eléctrico.

e El potencial de referencia o potencial cero, es aquel punto donde el campo realiza
un trabajo neto cero sobre la carga.

e El intercambio de energia que sucede en la carga cuando, por accién del campo,

se desplaza desde un punto A hasta un punto B, se denomina diferencia de
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potencial entre los puntos Ay B.

¢ Un voltio equivale a intercambiar un Joule de energia a un Coulomb de carga.

e Los electrones fluyen desde el punto con mayor energia hasta el punto con menor
energia.

e Por convencion se establecié que la corriente eléctrica tendra direccion opuesta al
campo que la produce, es decir, para el analisis de circuitos de corriente continua,
la corriente eléctrica convencional tendra direccion del terminal positivo al terminal
negativo de la fuente.

e Un amperio corresponde al paso por un conductor de un Coulomb de carga cada
segundo.

e La oposicion al movimiento de cargas eléctricas que posee un material se
denomina resistencia eléctrica.

e Laley de Ohm establece que la corriente eléctrica es directamente proporcional al
campo que la produce e inversamente proporcional a la resistencia del conductor.

e Una corriente eléctrica que pasa por un conductor genera un campo magnético
alrededor de él; la intensidad del campo depende de la intensidad de corriente
eléctrica y la distancia del conductor.

e Un campo magnético en movimiento induce en un bobinado una corriente
eléctrica.

e La potencia eléctrica hace referencia a la velocidad con que se transforma la
energia. Un vatio equivale a transformar un Joule de energia cada segundo.

¢ En una resistencia, toda la potencia se disipa en forma de calor, a este fenébmeno

se le conoce como efecto Joule.

3.5.4. Desarrollo de los conceptos resistor y circuitos serie,

paralelo y mixto

Las siguientes dos actividades buscan afianzar los conceptos fundamentales de la

electricidad y las conexiones y elementos usados cominmente.
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Actividad 1

Objetivo
Promover en los estudiantes el desarrollo de habilidades para determinar el valor de

resistencias a partir del codigo de colores y para medir y determinar el estado de éstas.

Logros esperados
Los estudiantes aplican el codigo de colores para encontrar el valor tebrico de

resistencias y lo comparan con el valor medido.

Estrategia
Grupos de tres estudiantes disponen de 10 resistencias comerciales a las cuales
identifican el valor te6rico y rango de tolerancia a partir del cédigo de colores, miden y

determinan el estado de éstas. Registran la informacion en la siguiente tabla:

Tabla 3-7: Valores tedrico y medido de resistencias.

N° Colores Valor Tebrico Rango de Valor Medido Estado
Tolerancia

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

Propuesta de evaluacion

Una plancha eléctrica no calienta y se desea descartar el estado de la resistencia, para
esto se conoce la potencia y el voltaje de operacion (950W/120VAC). Cada estudiante
escribe en una hoja el procedimiento a seguir y el valor de resistencia que espera
encontrar en la medicion (a temperatura ambiente) para realizar el respectivo descarte.
Explica también qué mediciones realizaria y qué resultados esperaria encontrar para

descartar el cable de alimentacion.
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En clase se socializan los procedimientos, se aclaran dudas y corrigen los errores

conceptuales que surjan de la socializacion.
Actividad 2

Objetivo
Promover en los estudiantes el desarrollo de habilidades para calcular y medir
resistencias en circuitos serie, paralelo y mixto y medir diferencia de potencial en

dispositivos de un circuito.

Logros esperados:
Los estudiantes dibujan los esquemas de los circuitos de situaciones cotidianas,
determinan sus caracteristicas y miden los parametros asociados al circuito (resistencia,

voltaje, corriente, potencia), e interpretan los resultados.

Estrategia

Grupos de tres estudiantes realizan el montaje de circuitos serie, paralelo y mixto, hallan
la resistencia equivalente, miden y confrontan los valores medidos con los valores
calculados, conectan una fuente de corriente continua, miden diferencia de potencial en
dispositivos y puntos del circuito y corriente por cada trayectoria, confrontan los valores

medidos con los valores calculados. Consignan los datos en las siguientes tablas.

Tabla 3-8: Valor te6rico y medido de un circuito serie.

Esquema CIRCUITO Valor Rango de Valor
q SERIE Tedrico Tolerancia medido
R1
. . . R2
Figura 3-12: Circuito serie. R3
WA~ Vy
IT R1i Req
VRl
vf 'I_D R2 Vo
R3 VR3
A VX Vyx
Vy
Ir
RESISTENCIA
EQUIVALENTE
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Tabla 3-9: Valor tedrico y medido de un circuito paralelo.

Esquema

CIRCUITO
PARALELO

Valor
Teorico

Rango de
Tolerancia

Valor
medido

Figura 3-13: Circuito paralelo.

T 1
vf"_) R1

|2¢ |3¢.

R2 R3;

R1

R2

Iy

RESISTENCIA
EQUIVALENTE

Tabla 3-10: Valor teé6rico y medido de un circuito mixto.

Esquema

CIRCUITO
MIXTO

Valor
Tedrico

Rango de
Tolerancia

Valor
medido

Figura 3-14: Circuito mixto.
Vx

R3

R1

Ir

RESISTENCIA
EQUIVALENTE
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Los resultados se socializan por cada equipo y analizan y valoran por el grupo. El
docente guia la actividad, verificando el diligenciamiento correcto de las tablas y

contestando las inquietudes que presenten los estudiantes durante la actividad.

Actividad de refuerzo parala casa

Los estudiantes resuelven en la casa los siguientes ejercicios:

1. Una pila de 6V se conecta a una resistencia de 2Q.
a. Calcule la corriente que pasa por la resistencia
b. Encuentre la corriente que pasa por el circuito si a la resistencia de 2Q se

conecta en serie otra resistencia 10 veces mayor.

2. Una pila de 9V se conecta a un circuito conformado por dos resistencias de 12Q
conectadas en paralelo.
a. Encuentre la resistencia equivalente del circuito.
b. Con laresistencia equivalente, hallar la corriente total del circuito
c. Encuentre la corriente que pasa por cada resistencia
d. Encuentre la resistencia equivalente, la corriente total del circuito y la
corriente que pasa por cada resistencia si al circuito se le conecta una

resistencia mas en paralelo de 12Q.

En clase se socializan los procedimientos y respuestas, se resuelven inquietudes y se

corrigen los errores de procedimiento que se presenten.

Propuesta de evaluacion

Los equipos realizan los circuitos serie y paralelo de las figuras 3-12 y 3-13, cambiando la
fuente de corriente continua por corriente alterna. Utilizan cable duaplex, rosetas y
bombillos de 60W; miden voltaje en cada bombillo y a partir de la observacion del brillo
de los bombillos en cada circuito, concluyen el tipo de circuito utilizado en instalaciones

eléctricas domiciliarias.
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Tabla 3-11: Aspectos y procedimientos a desarrollar en los estudiantes, seccion 3.5.4.

e Son caracteristicas importantes en los dispositivos resistores el valor 6hmico y la
maéaxima potencia disipada.

e La resistencia equivalente en un circuito serie equivale a la suma del valor de las
resistencias que se encuentran conectadas. Req = R1+ R2+ ---Rn

e La resistencia equivalente en un circuito paralelo equivale al inverso de la suma

de los valores inversos de las resistencias que se encuentran conectadas.

1
Req = +——

RiTR2" Rn
e La medicién de voltaje y diferencia de potencial en dispositivos y puntos de un
circuito se realiza en paralelo.

e La corriente por una trayectoria se mide en serie con dicha trayectoria.

3.5.5. Aplicacién de los principios de la electricidad en circuitos

residenciales

Con esta actividad se busca que los estudiantes apliquen los conceptos y procedimientos
desarrollados anteriormente, en la realizacibn de intervenciones sencillas en

instalaciones y aparatos eléctricos que se encuentran en el hogar.

Actividad

Objetivo
Promover en los estudiantes el desarrollo de habilidades para hacer intervenciones

sencillas a instalaciones eléctricas residenciales.

Logros esperados:

Los estudiantes realizan intervenciones como cambio de interruptores, tomacorrientes y
rosetas en instalaciones eléctricas, medicion de continuidad en cables de alimentacion,
reemplazo de clavijas, y empalmes en cables de aparatos eléctricos, con las adecuadas

medidas de seguridad.
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Estrategia

Grupos de tres estudiantes dibujan y montan los esquemas basicos de instalaciones
eléctricas encontrados en una vivienda, teniendo en cuenta la simbologia, cédigo de
colores de los conductores, y recomendaciones generales para una adecuada
instalacion, segun el reglamento técnico de instalaciones eléctricas. Los esquemas se

muestran en la tabla 3-12.

Tabla 3-12: Esquemas de intervenciones eléctricas sencillas.

Descripcion Esquema / Dibujo

} - \ 1
Conectar una clavija \&&
>k

i
bl
L
, A
Empalme cola de ratén (alambre) i ‘%{n
=F -1,
; ¥
2
. , /
Empalme de seguridad para cable duplex ;
3
L
FASE
Circuito de iluminacion simple \. NEUTRO

RETORNO _®

! Fuente: www.hogarutil.com/bricolaje/tareas/albanileria/201007/lampara-nerea-4737.html.
° Fuente: www.viasatelital.com/proyectos_electronicos/empalmes_electricos.htm.
® Fuente: http://www.arghys.com/construcciones/empalmes-electricos.html.
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FASE
L o, . < NEUTRO
Circuito de iluminacién para dos bombillos, \
comandado por un interruptor
RETORNO

By
R

i6 i FASE
Conexién de tomacorriente NEUTRO

_e

El docente verifica que los montajes se realicen de forma correcta y revisa
detalladamente los circuitos y condiciones de seguridad antes de conectarlos a la red

eléctrica.

Propuesta de evaluacién
Cada estudiante dibuja un plano aproximado del lugar donde vive y plantea los posibles
circuitos de la instalacién eléctrica, utiliza colores para representar y diferenciar las lineas

y simbolos para representar lamparas, interruptores y tomacorrientes.

Tabla 3-13: Aspectos y procedimientos a desarrollar en los estudiantes, seccion 3.5.

e Para instalaciones monofasicas de 120V, el hilo de fase debe ser de color negro,
el neutro de color blanco y la tierra puede ser alambre desnudo o con cubierta de
color verde.

e La mayoria de dispositivos actuales tienen marcados los terminales asi: la fase

1
con las letras F o L, el neutro con la letra N y la tierra con el simbolo =

e Los tomacorrientes tienen un orificio mas grande que el otro; en este orificio se
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debe conectar el neutro.

e Un empalme eléctrico debe asegurar maxima resistencia mecanica y minima
resistencia eléctrica.

e Toda intervencion eléctrica en el hogar se debe realizar en frio, es decir, se debe
interrumpir el suministro de energia en el circuito a intervenir.

e Todos los empalmes de cable y alambre se deben aislar con cinta, a fin de
prevenir accidentes.







4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

La propuesta tiene en cuenta las dificultades de aprendizaje y concreta las actividades
para la enseflanza de los conceptos de la electrostatica, corriente eléctrica, voltaje,
resistencia, potencia y circuitos eléctricos, fundamentada en situaciones préacticas y
orientadas hacia el desarrollo de conocimientos y habilidades para su aplicacion en
experiencias cotidianas que pueden ser aplicadas a otros ambientes educativos.

El diagndstico realizado evidencié dificultades e ideas muy similares entre los grados
décimo y undécimo, a pesar de que el grado undécimo aventaja en un afio los
aprendizajes de grado décimo, evidenciando que las estrategias de ensefianza de los
conceptos y procedimientos asociados a la medicién no resultaron significativas para los

estudiantes.

La implementacion de las experiencias de la propuesta, utilizando como material
didactico elementos cotidianos, permitié solucionar la falta de material didactico con que
cuenta la institucion y acercé a los estudiantes a la realizacibn de experiencias

significativas con elementos de bajo costo y facil consecucion.

Las actividades propuestas promovieron una mayor participacion de los estudiantes en
el proceso de aprendizaje, situacion que al comienzo generé un poco de resistencia,
posiblemente por el cambio de rol pasivo de la ensefianza tradicional, al rol activo que
exige la ensefianza basada en el constructivismo. Sin embargo, a medida que se fue
avanzando en las tematicas, los estudiantes se fueron adaptando al ritmo y metodologia

planteada en la propuesta.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda usar la WEB como recurso para seleccionar material como temas para la
lectura, videos o applets que puedan ser utilizados por los alumnos para preparar los
temas a desarrollar, para consolidar los temas desarrollados y para evaluar el estado del
aprendizaje de los temas desarrollados.

En el desarrollo de las experiencias donde se utiliza como fuente de voltaje la red
eléctrica, se recomienda hacer énfasis en las condiciones de seguridad para la
manipulacién de circuitos y en el uso correcto de herramientas y elementos de proteccion
personal, de igual manera, revisar detenidamente que los circuitos se encuentren bien
montados antes de ser conectados, a fin de evitar accidentes que terminen por generar

en los estudiantes miedo a la electricidad.



A. Anexo: Prueba diagnoéstica

COLEGIO CIUDADELA EDUCATIVA DE BOSA I.E.D
PROGRAMA: ENSENANZA MEDIA FORTALECIDA
LINEA: ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA
PRUEBA DIAGNOSTICA FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD

En la siguiente prueba encontrara una serie de preguntas que daran cuenta del dominio
de los conceptos y procedimientos previos en matematicas y fisica necesarios para
abordar la tematica de “Fundamentos de la electricidad”.

1. Un constructor le pide a su ayudante que determine el area de un lote como el de la

figura, a fin de comprar el enchape para el piso, de igual manera, le pide hallar el

perimetro para determinar cuantos metros de guarda escoba comprar.

14,3m

9.43m

5,644m

8,346m

2. Una persona importd un carro americano con tacometro en millas/hora. En Colombia,
el limite de velocidad es de 80Km/h en la ciudad y 120Km/h en carretera. ¢, Cual es la
maéaxima velocidad permitida en millas/hora para evitar que esta persona incurra en una
infraccion, tanto en ciudad como en carretera?, sabiendo que una milla terrestre equivale
aproximadamente a 1600m.
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3. La distancia de la tierra al sol es aproximadamente de 1,5 X 10° Km y la velocidad de
la luz es aproximadamente de 3 X 10° Km/s. Con base en estos valores, ¢cuanto tiempo
tarda en llegar la luz del sol a la tierra?

1,5 X 10® Km

™

4. Una barra electrificada negativamente como se muestra en la figura se acerca a un
electroscopio  (instrumento que permite determinar si un cuerpo se encuentra

electrificado). ¢ La figura que mejor representa lo que sucede al interior del electroscopio
es?

D

5. A una resistencia de 2Q) se le conectan una fuente de 20 voltios y una fuente de 30

voltios como se muestra en la figura. ¢La diferencia de potencial entre los puntos Ay B
del circuito es?

B 2. A
’ AANN ’

@ O

_|_
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A. 50 voltios, ya que para obtener la diferencia de potencial entre los puntos Ay B es
necesario sumar las fuentes de voltaje que conectan a cada punto.

B. 30 voltios, ya que la fuente de voltaje de mayor magnitud anula la fuente de
menor magnitud.

C. 20 voltios, ya que la fuente de voltaje de menor magnitud anula la fuente mayor
magnitud.

D. 10 voltios, ya que para obtener la diferencia de potencial entre los puntos Ay B
es necesario restar el potencial del punto A menos el potencial del punto B.

E. No hay diferencia de potencial entre los puntos ya que ninguno esta conectado a
tierra.

6. En el circuito de la figura anterior, la corriente eléctrica:
Se dirige de A hacia B.

Se dirige de B hacia A.

Se dirige desde las dos fuentes de voltaje hacia cada terminal de la resistencia.

oo ®w >

No hay corriente eléctrica en el circuito.






B. Anexo: Actividades realizadas

La experiencia y valoracién obtenida de la aplicacion de las actividades que se
mencionan a continuacion, sirvié de insumo para los ajustes y mejoras que se realizaron

a la propuesta definitiva.

Por cada actividad realizada se presenta el objetivo, descripcién, material fotogréafico
tomado durante su desarrollo y los desempefios alcanzados.

Actividad 1

Objetivo
Indagar acerca del dominio de los conceptos y procedimientos previos en matematicas y

fisica necesarios para abordar la tematica de la propuesta.

Descripcién

Se aplicé la prueba diagnéstica a los estudiantes.

Figura 5-1: Fotografias, aplicacion de la prueba diagnéstica.

ez =
: b=z




78 Propuesta didactica para promover el aprendizaje de los conceptos basicos
de la electricidad, fundamentada en las instalaciones eléctricas domiciliarias

Actividad 2

Objetivo
Promover en los estudiantes el desarrollo de habilidades para medir longitudes en el
sistema internacional y en el sistema inglés, hallar perimetros y areas y expresarlas en

diferentes unidades equivalentes y haciendo los redondeos pertinentes.

Descripcion

Grupos de tres estudiantes utilizaron un flexdmetro con divisiones en metros, decimetros,
centimetros y milimetros y con divisiones en pies, pulgadas y 1/16 de pulgada, para
medir el largo, ancho y alto del aula y con ello calcular su perimetro, area y volumen. Los
datos se registraron en la tabla 5-1. En el diligenciamiento de la tabla y los célculos se
enfatiz6 tener en cuenta la incertidumbre en la medicién, uso correcto de cifras

significativas y redondeo adecuado.

Tabla 5-1: Medidas de longitud, perimetro, area y volumen del aula de clase.

m Ft Ft Valor que
(medidos) | (convertidos) considera mas Valor expresado

correcto: en notacion
Medido o cientifica
calculado

Largo

Ancho

Alto

Perimetro

de la base

Area de la

base

Volumen
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Figura 5-2: Fotografias, desarrollo de actividad 2.

Desempefios alcanzados

Los estudiantes utilizan el flexébmetro para medir longitudes en el sistema internacional y
sistema inglés, teniendo en cuenta el error de medicién, redondeando segun criterios
establecidos y expresando cantidades en notacién cientifica.

Actividad 3

Objetivo
Afianzar en los estudiantes los conceptos de carga, fuerza y campo eléctrico a partir de la

experimentacion de los fenémenos de la electrostatica.

Descripcion
Se realizaron en el grupo las experiencias de carga por friccion y carga por induccion,

los estudiantes escribieron sus observaciones, las contrastaron con sus ideas previas y
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las socializaron con sus compaferos. Se indag6é sobre las ideas resultantes de la
experiencia y se realiz6 la sintesis induciendo las ideas de carga, fuerza y campo

eléctrico.

Figura 5-3: Fotografias, desarrollo de actividad 3.

Desempefos alcanzados

Los estudiantes explican los fendbmenos electrostaticos de carga por friccibn y carga por

induccion e identifican los conceptos de carga, fuerza y campo eléctrico.

Actividad 4

Objetivo
Buscar que los estudiantes logren dar significado a los conceptos de potencial, diferencia
de potencial, voltaje, corriente, resistencia y potencia mediante el desarrollo de

experiencias sencillas.

Descripcion

Se realizaron dos experiencias, en la primera los estudiantes observaron funcionar un
reloj digital de pulsera utilizando limones, alambre de cobre y alambre de zinc, analizaron
y respondieron preguntas alrededor de las observaciones. En la segunda experiencia los
estudiantes describieron el comportamiento de un circuito formado por una pila de 9V, un

potenciometro y una bombilla. A la luz de las observaciones y la socializacion de las
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ideas se aclararon los conceptos de potencial, diferencia de potencial, corriente,
resistencia y potencia.

Figura 5-4: Fotografias, desarrollo de actividad 4.

Desempefios alcanzados
Los estudiantes identifican las magnitudes voltaje, diferencia de potencial, corriente y

resistencia en un circuito eléctrico y establecen relaciones de causalidad entre ellas.

Actividad 5

Objetivo
Buscar en los estudiantes la comprensién del principio fisico mediante el cual se genera
la corriente alterna y los principales dispositivos empleados.

Descripcion
Los estudiantes observaron los videos “Ley de Faraday, experiencias de induccion
electromagnética” (Fuente: www.youtube.com/watch?v=8QG8sgDwM1c), “La corriente


http://www.youtube.com/watch?v=8QG8sqDwM1c
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eléctrica directa y alterna” (Fuente: www.youtube.com/watch?v=goQhz4kYf3c) vy “La
electricidad, version completa” (Fuente: www.youtube.com/watch?v=_h5EQII6Jfg. Se
explicaron las diferencias entre corriente continua y corriente alterna, se reforzo el
proceso mediante el cual se obtiene la energia eléctrica de corriente alterna. Los
estudiantes elaboraron un escrito donde explicaron sus ideas entorno al impacto
ambiental de hidroeléctricas y termoeléctricas. A través de socializacion se despejaron
inquietudes.

Logros alcanzados
Los estudiantes diferencian las fuentes de corriente directa y corriente alterna, identifican

el proceso mediante el cual se transforma un tipo de energia en energia eléctrica.

Actividad 6

Objetivo
Promover en los estudiantes el desarrollo de habilidades para determinar el valor de
resistencias a partir del codigo de colores y para medir y determinar el estado de éstas.

Descripcién
Grupos de tres estudiantes identificaron el valor teérico y rango de tolerancia de 10
resistencias comerciales. A partir del cédigo de colores, midieron y determinaron el

estado de éstas. Registraron la informacion en la siguiente tabla:

N° Colores Valor Tebrico Rango de Valor Medido Estado
Tolerancia

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10



http://www.youtube.com/watch?v=goQhz4kYf3c
http://www.youtube.com/watch?v=_h5EQlI6Jfg
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Figura 5-5: Fotografias, desarrollo de actividad 6.

Valoracion
Los estudiantes miden y determinan el estado de resistencias de baja potencia

comerciales.

Actividad 7

Objetivo
Promover en los estudiantes el desarrollo de habilidades para calcular y medir resistencia
equivalente en circuitos serie, paralelo y mixto y medir diferencia de potencial en

dispositivos y puntos de un circuito.

Descripcion

Con el apoyo del material didactico con el que cuenta la institucion, grupos de cuatro
estudiantes realizaron el montaje de circuitos serie, paralelo y mixto, hallaron la
resistencia equivalente, midieron y confrontaron los valores medidos con los valores

calculados, midieron corriente y diferencia de potencial en dispositivos y puntos del
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circuito, contrastaron los valores medidos con los valores calculados. Consignaron datos

en las siguientes tablas:

Esquema

CIRCUITO
SERIE

Valor
Tedrico

Rango de
Tolerancia

Valor
medido

R1

i
(D

R3

A

Vy

R2

AN

Vx

R1

R2

Ir

RESISTENCIA
EQUIVALENTE

Esquema

CIRCUITO
PARALELO

Valor
Tebrico

Rango de
Tolerancia

Valor
medido

R1

R2

T o
vf"_D R1i

|2¢ |3¢

R2

R3§

RESISTENCIA
EQUIVALENTE
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Esguema CIRCUITO Valor Rango de Valor
4 MIXTO Teobrico Tolerancia medido

R1

7

RESISTENCIA
EQUIVALENTE

Figura 5-6. Fotografias, desarrollo de actividad 7.
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Logros alcanzados
Los estudiantes identifican en un circuito las magnitudes voltaje, diferencia de potencial,
corriente y resistencia, hallan resistencia equivalente, miden diferencia de potencial en

dispositivos y puntos y corriente en trayectorias de un circuito.

Actividad 8

Objetivo
Buscar en los estudiantes el desarrollo de habilidades para hacer intervenciones sencillas

a instalaciones eléctricas residenciales.
Descripcion

Grupos de tres estudiantes dibujaron y montaron esquemas basicos de instalaciones
eléctricas encontrados en una vivienda, teniendo en cuenta simbologia, codigo de
colores de los conductores, y recomendaciones generales para una adecuada

instalacion.

Figura 5-7: Fotografias, desarrollo de actividad 8.
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Desempefos alcanzados

Los estudiantes manipulan dispositivos eléctricos de uso cotidiano teniendo presente
normas de seguridad.
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