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RESUMEN

Se ha observado cierta dificultad en los alumnos de Educaciéon Secundaria
Obligatoria a la hora de asimilar los conceptos eléctricos. El presente Trabajo Fin de
Master propone un disefio de actividades concebidas con el fin de hacer frente a este
problema facilitando la comprension y el aprendizaje conceptual en el area de la
Electricidad.

Este trabajo analiza las ideas previas que tienen los alumnos en electricidad a través
de distintos autores y establece unas pautas para el disefio y desarrollo de actividades
utilizando las analogias como recurso didactico. Como aplicacion final se crea una
secuencia de actividades apta para poner en practica con el alumnado de 1¢ curso de la
Educacion Secundaria Obligatoria, dentro de la asignatura de TECNOLOGIA. La
secuencia se plantea con un orden creciente de complejidad, bajo el cual se prepara a los
alumnos con actividades iniciales a culminar introduciendo los conceptos eléctricos
basicos.

Para concluir se presentan las reflexiones finales y las conclusiones alcanzadas tras el
desarrollo de este trabajo, sugiriendo las posibles lineas de actuacion futuras.

ABSTRACT

It is observed that Students in Secondary Education have certain degree of difficulty
when acquiring electric concepts. To tackle this difficulty, this Master’s Thesis proposes
the design of activities conceived to facilitate the comprehension and conceptual
learning in the area of Electricity.

This Thesis analyses the previous ideas that students have in electricity through
different authors and establishes alternative guidelines for the design and development
of activities. To put this into practice the Thesis creates, starting from zero, a sequence
of activities suitable to implement with the students of the first year Secondary
Education in the class of TECHNOLOGY. The sequence is suggested with an increasing
order of complexity, which prepares the students with initial activities to culminate
presenting basic electric concepts.

Last, this document presents the final reflections and the conclusions reached after
the development of this Thesis; it also suggested the possible future lines of action.
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1 -INTRODUCCION

1.1 PRESENTACION

Este trabajo corresponde al Trabajo Fin de Master en Profesor de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianzas de Idiomas,
dependiente de la Universidad de Valladolid, Espana, para el curso 2017/2018 con el
proposito de poner a prueba los conocimientos adquiridos. En concreto se pretende
desarrollar un tipo de disefio de actividades relacionadas con conceptos basicos del area
de la electricidad.

Se ha observado que una cantidad nada despreciable de alumnos que finalizan la
Educacion Secundaria Obligatoria no tienen claro qué es la electricidad. Confunden
términos basicos a pesar de haber estudiado electricidad a lo largo de los afios en
distintas asignaturas. La electricidad manifiesta un nivel de abstraccion que hace a los
alumnos confundir el sentido de su aprendizaje y su transcendencia.

En este Trabajo Fin de Master analiza el problema de las ideas previas a través de
distintos autores y se establece unas pautas para el disefio y desarrollo de actividades
utilizando las analogias como recurso didactico. La finalidad es ayudar a los alumnos a
construir el conocimiento cientifico desde su conocimiento previo.

Como aplicacion final y de forma original se ha creado una secuencia de actividades
apta para poner en practica con el alumnado de 1¢' curso de la Educacion Secundaria
Obligatoria, dentro de la asignatura de TECNOLOGIA. Es en este contexto cuando, la
mayoria de las veces, el alumnado toma contacto en el aula por primera vez con la
electricidad practica.

Varios autores han disefiado secuencias de actividades para el aprendizaje de la
electricidad. Este trabajo propone una secuencia de actividades alternativa, utilizando
las analogias como recurso didactico, fundamentada en la adquisicion de los conceptos
eléctricos basicos y programando la presentacion de estos conceptos en un orden alejado
del orden convencional. Ademas se trabaja involucrando de forma activa al alumno y
haciendo participe a su percepcion para llevarle a sentir en primera persona la
coherencia de los conceptos y procesos eléctricos estudiados.
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1.2 JusTiFicaciOn

La ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se
regula la implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion secundaria obligatoria
en la Comunidad de Castilla y Leén. En su CAPITULO I, los dos primeros articulos
establecen las siguientes disposiciones de caracter general:

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacion.

1. La presente orden tiene por objeto establecer el curriculo y regular la
implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion secundaria obligatoria en la
Comunidad de Castilla y Leon.

2. Esta orden sera de aplicacion en todos los centros docentes de la Comunidad de
Castilla y Leon que impartan ensefianzas de educacion secundaria obligatoria.

Articulo 2. Finalidad, objetivos y principios generales.

1. De acuerdo con el articulo 22 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion, y el articulo 10.1 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que
se establece el curriculo bdsico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato, la finalidad de la educacion secundaria obligatoria consiste en lograr que
los alumnos y alumnas adquieran los elementos basicos de la cultura, especialmente en
sus aspectos humanistico, artistico, cientifico y tecnologico, desarrollar y consolidar en
ellos habitos de estudio y trabajo; prepararles para su incorporacion a estudios
posteriores y para su insercion laboral y formarles para el ejercicio de sus derechos y
obligaciones en la vida como ciudadanos.

Y en lo referente a la asignatura de TECNOLOGIA de 1° curso de la E.S.O. para el
bloque concreto «Estructuras y mecanismos: maquinas y sistemasy» se apunta a que:

“Los contenidos de este bloque proporcionan el conocimiento por una parte, de las
fuerzas que soportan una estructura y los esfuerzos a los que esta sometida. Por otra,
ensenian el funcionamiento de maquinas y operadores simples para la transmision y
transformacion del movimiento. También acompaiia a este bloque el estudio de la
electricidad como principal energia utilizada para el movimiento de maquinas.”

Entrando en detalle, veamos como estd definido el bloque 4 “Estructuras y
mecanismos: maquinas y sistemas” en la Orden en cuanto a contenidos y evaluacion de
la parte Eléctrica.

En este bloque, Tabla 1, se establece el primer contacto del alumnado con la
electricidad en formato préctico, apartado del ambito tedérico de la electricidad estudiada
en las asignaturas de Fisica. Presumiblemente es de esperar que sobre este bloque se
asentaran las bases del conocimiento que desarrollard el alumno en el area de la
electricidad y electrénica a lo largo de su vida. Me podria arriesgar a decir, pienso que
sin demasiada pretension, que el equivalente a este bloque se corresponderia con la
asimilacion profunda del concepto de producto en la asignatura de Matematicas,
independientemente de la capacidad del alumno para memorizar y aplicar la tabla de
multiplicar.

Rafael Caballero Alonso.
Diseno de actividades conceptuales para la asignatura de Tecnologia de 1° E.S.O.



Universidad de Valladolid

MASTER EN PROFESOR DE EQUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIAY BACHILLERATO,
FORMACION PROFESIONAL Y ENSENANZAS DE IDIOMAS, 2017-2018

Estandares de

maquetas y proyectos.
Maquinas simples.

Mecanismos basicos de
transmisiéon y transformacion
de movimientos.

Analisis de la funcion de
operadores  mecanicos  en
maquinas usuales.

Analisis de sistemas mecanicos
basicos mediante programas
informaticos de simulacion.

Aplicaciones en maquetas y
proyectos.

Introduccion a la corriente
eléctrica continua: definicion y
magnitudes basicas.

Circuitos eléctricos simples:
funcionamiento y elementos.
Introduccion al circuito en serie

y en paralelo. Analisis de
circuitos  eléctricos  basicos
mediante programas

informaticos de simulacion.

Efectos de la  corriente
eléctrica: Analisis de objetos
técnicos que apliquen estos
efectos.

Contenidos Criterios de evaluacion -
aprendizaje evaluables
Estructuras resistentes: [ 1. Analizar y describir los|1.1 Describe apoyandote en
elementos y tipos. Esfuerzos|esfuerzos a los que estan|informacion audiovisual o digital,
basicos a los que estan|sometidas las estructuras |las caracteristicas propias que
sometidas. experimentando en prototipos configuran las tipologias de
estructura.

Estructuras de barras. Perfiles.

Triangulacion. Aplicaciones en 1.2. Identifica los esfuerzos

2. Observar y manejar operadores
mecanicos responsables de
transformar y transmitir
movimiento en maquinas y
sistemas, integrados en una
estructura.

3. Relacionar los efectos de la
energia eléctrica y su capacidad de
conversion en otras
manifestaciones energéticas.

4. Disefiar y simular circuitos con
simbologia adecuada y montar
circuitos con operadores
elementales.

caracteristicos y la transmision de
los mismos en los elementos que
configuran la estructura.

2.1. Describe mediante
informacion escrita y grafica como
transforma el movimiento o lo
transmiten los distintos
mecanismos.

2.2. Explica la funcion de los
elementos que configuran una
maquina o sistema desde el punto
de vista estructural y mecénico.

2.3. Simula mediante software
especifico y mediante simbologia
normalizada circuitos mecanicos.

3.1. Explica los principales efectos
de la corriente eléctrica y su
conversion.

3.2. Utiliza las
eléctricas basicas.

magnitudes

4.1. Disefa utilizando software
especifico y simbologia adecuada
circuitos eléctricos basicos y
experimenta con los elementos que
lo configuran.

4.2. Disefia y monta circuitos
eléctricos  basicos  empleando
bombillas, zumbadores, diodos led,
motores, baterias y conectores.

Tabla 1. TECNOLOGIA 1° ESO: Blogue 4. Estructuras y mecanismos: maquinas y sistemas.

Con esta idea se quiere dejar patente la importancia que en esta asignatura de
Tecnologia de 1°, alcanza la parte dedicada a estudiar la electricidad y fundamentado en
la citada ORDEN EDU/362/2015, se siente necesario el desarrollo de una serie de
actividades que ayude al alumno de esta etapa a asimilar con éxito los conceptos
eléctricos basicos, y consolidarlos como soporte para sus estudios posteriores.

Rafael Caballero Alonso.

Diseno de actividades conceptuales para la asignatura de Tecnologia de 1° E.S.O.



) ) Universidad de Valladolid
MASTER EN PROFESOR DE EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO,
FORMACION PROFESIONAL Y ENSENANZAS DE IDIOMAS, 2017-2018

2 - PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO

2.1 loenTiFicaciON DEL PrROBLEMA

Para los alumnos de 1° de la E.S.O. el contenido de la asignatura de Tecnologia no
suele suponer grandes inconvenientes, excepto cuando en el bloque 4 se imparte la parte
eléctrica. Cuando el alumno estudia las unidades didacticas correspondientes a la parte
de electricidad, se ha observado que es habitual la aparicion de problemas de
asimilacién de los conceptos eléctricos basicos, confundiendo términos, mezclando
conceptos y no llegando a tener claro ni cada uno de los conceptos ni siquiera como
para responder a preguntas tan elementales del tipo ;qué es la electricidad?, ;como se
comporta una resistencia? He comprobado que estas ideas fruto de mi experiencia
docente viene abalada por numerosos autores.

Tal y como indican Sanchez y Merino (2013) en su trabajo de investigacion expuesto
en el IX ENPEC en Aguas de Linddia en Brasil, las dificultades en el aprendizaje de
conceptos de electricidad vienen marcadas por problemas en la interpretacion de ciertos
conceptos, como son corriente eléctrica, potencia, incluso se habla de forma errénea de
electricidad o circuito eléctrico. En ese mismo estudio se indica que la mayoria de
estudiantes que aprueban la asignatura aprenden a resolver ejercicios, sin embargo, lo
hacen sin comprender ni haber asimilado los conceptos basicos.

También autores como McDermott y Shaffer (1992) y Engelhardt y Beichner (2004),
en lo que respecta a aprendizaje de conceptos de electricidad, han observado
dificultades de aprendizaje concretas, del tipo entender qué es la intensidad y qué
sentido tiene la resistencia equivalente de un circuito y distinguir los circuitos en serie y
paralelo.

Aunque los alumnos estan habituados a utilizar la electricidad en sus vidas, el
concepto de corriente eléctrica puede alcanzar un carécter abstracto e incluso podria ser
increible para el pensamiento de los alumnos, puesto que, por poner un ejemplo, ;coOmo
hace circular electrones por cables macizos?

El sentir que tiene parte de la sociedad sobre la electricidad lo constaté Roberto
Benigni(2006) en su discurso de la vispera de San Valentin 2006 en Terni, Italia, con la
frase “Vosotros me diréis que el amor ya existia. [Es verdad! También las ondas de
radio y la electricidad existen desde siempre, pero si no habia alguien que las
descubriera, no lo hubiéramos sabido”.

Para los alumnos y para la sociedad en general, el sentir la electricidad como un ente
abstracto acarrea graves consecuencias que perjudican a su estudio y entendimiento.

Distintos autores han realizado estudios con el objetivo de conocer, concretar y
clasificar los errores conceptuales. Incluso han determinado que estos errores persisten
en alumnos en niveles preuniversitarios y universitarios. Principalmente se han
encontrado dificultades conceptuales de origen “no-macroscopico” aunque también
aparecen dificultades de compresion macroscopicas. Como ejemplo para detallar la

Rafael Caballero Alonso.
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situacion, a continuacion me refiero a opiniones de alumnos que distintos autores han
recogido en sus trabajos y se consideran bastante generalizadas.

¢ Cuando un material estd cargado eléctricamente? La distincion entre ‘tener carga’
y ‘estar cargado’ suele plantear dificultades a alumnos de ESO, Rosado y Garcia-
Carmona (2004). Llegan a asumir que un so6lido estd cargado por el hecho de poseer
cargas, sin tener en cuenta si el efecto global es el estado neutro.

;Como se electrizan los materiales? Rosado y Garcia-Carmona (2004) han
encontrado que alumnos de ESO creen que un cuerpo cargado positivamente es
aquel que ha ganado protones.

/Qué causa origina corrientes eléctricas en un material? La diferencia de potencial
como causa que origina una corriente eléctrica, suele generar dificultades de
aprendizaje. Es frecuente que los alumnos crean que es el efecto de una corriente, en
lugar de su causa, asi lo considera Guisasola, J.(2008).

El brillo de una serie de bombillas situadas consecutivamente va disminuyendo
paulatinamente a lo largo del circuito. Razonamiento bastante habitual, seglin el cual
la corriente se comporta como si fuera agotando a medida que avanza por el circuito,
ha sido observado por Closset (1983) y Shipstone (1984, 1985) y recibe el nombre de
razonamiento secuencial.

Una resistencia solo es capaz de afectar al brillo de la bombilla contigua. Shipstone
(1984, 1985) estudio las opiniones de los alumnos de la escuela secundaria sobre la
corriente eléctrica en circuitos que constan de varios elementos.

Para concluir, cabe sefialar que los resultados de la investigacion realizados por Ruiz-
Saéns de Miera A. (1991) se pueden interpretar en el sentido que en el alumno coexisten
dos modelos conceptuales de corriente eléctrica, uno bajo el conocimiento cotidiano,
que les sirve para desenvolverse en aspectos de la vida relacionados con la electricidad,
y otro bajo el conocimiento cientifico, adquirido en el aula.

Rafael Caballero Alonso.
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2.2 Marco Te6RICO

Desde la teoria del socio-constructivista se indica que para que una persona aprenda
siempre necesita activar los conocimientos previos, Ausubel, D.(1978), ademas de tener
en cuenta el contexto social del alumno. Partiendo de estas ideas se concluye que para
desarrollar un proceso de ensenanza-aprendizaje adecuado es fundamental partir de los
conocimientos del alumno.

Teniendo en cuenta el uso que hace de los conocimientos del alumno el
constructivismo y por otro lado atendiendo a la definicién que realiza Solano Macias, F
(2003) para clasificar los conocimientos cientificos del alumnado, se puede separar el
conocimiento que posee el alumno en dos tipos de conocimiento. De esta forma y
centrandome en el area de electricidad se propone definir dos tipos de conocimiento.

1. Idea previa: Son las concepciones que tienen los alumnos sobre
diferentes fendmenos antes de recibir la ensefianza cientifica. Se trata de
explicaciones que el alumno va construyendo al interaccionar con su medio
tanto natural como social.

2. Conocimientos previos: 1os conocimientos cientificos de electricidad que
posee el alumno.

Asi las ideas, o como lo llama Solano Macias, F. (2003) el conocimiento
cotidiano, que adquirimos tienen caracteristicas que las diferencian del
conocimiento cientifico. Estas caracteristicas estan abaladas por numerosos
trabajos, las cuales, segin interpreta Solano Macias, F. (2003) son:

1°. Su persistencia. Se mantienen a lo largo de los afios las ideas que tenian los
alumnos antes de recibir la ensefianza formal. La dificultad para cambiarlas es mayor
en aquellas que estdn relacionadas con hechos y fendomenos que los alumnos
observan con frecuencia.

2°Los alumnos tienden a explicar unicamente los cambios, las situaciones estables
no necesitan explicacion. Por ejemplo, las fuerzas actian cuando se produce
movimiento y nunca cuando un cuerpo esta en reposo, Calvo y col., (1992); Galili y
Bar (1992).

3° El pensamiento de los alumnos estd dominado por la percepcion. Unicamente
tiene sentido aquello que podemos observar. Por ejemplo, la luz solo existe cuando
sus efectos son observables (Guesne, 1989).

4° Las explicaciones causales nos hacen buscar una semejanza entre causa y efecto,
de forma que ante un efecto nuevo siempre buscamos una causa parecida. Segun
Pérez y col. (2002) una de las implicaciones de esta regla es que las personas
tendemos a creer que existe una semejanza entre los hechos y los modelos que los
explican.
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5% Regla de la contigiiidad espacial causa-efecto. Tendemos a buscar las causas
cerca o en contacto con los efectos, tanto en el espacio como en el tiempo. Por
ejemplo, en el estudio de los circuitos eléctricos, los alumnos creen que cuanto mas

alejada estd una bombilla de la bateria con menos intensidad brillard (Solano y col.,
2002).

Estas caracteristicas originan un verdadero problema porque la formacién de
conocimiento cotidiano o ideas previa llega a alcanzar, en el alumno, el valor de un
verdadero conocimiento, Claxton, N. G. (1984).

Dentro del alumnado, segin propone Montanero y col. (1991), el origen del
conocimiento preconcebido se debe tanto al contexto socio-cultural de los alumnos
como a la formacion escolar y establece la siguiente clasificacion de las posibles causas:

1- Los libros de texto:
No contemplan las ideas previas de los alumnos y las dificultades de aprendizaje
que pueden entrafiar.
Incluye terminologia imprecisa.

Incluye esquemas graficos que inducen a errores graves.

En el articulo llamado “La electricidad y la electronica en los libros de tecnologia
en 3°ESO.” Pro Chereguini, C., (2011) analiza seis libros de texto de tecnologia
de distintas editoriales concluye que algo parece haber cambiado ya que el “viejo
estilo” de un texto acompafiado de actividades ha quedado obsoleto, en favor de
“experiencias”, “actividades guiadas y sin guiar”’, “ejercicios resueltos y sin

resolver”, “busqueda de informacion”, “proyecto guiado y sin guiar”, “tecnologia
paso a paso” etc. aunque sostiene que aun asi presentan otros problemas.

Los principales problemas de los libros de texto actuales citados por Pro
Chereguini, C., (2011) vienen a ser:

*Problemas conceptuales en los contenidos.

*Actividades cuantitativas.

*Actividades cerradas.

*Actividades de aplicacion directa de ejercicios.

*Discrepancias importantes entre contenidos de actividades y de aplicacion.

*La heterogeneidad de intenciones de sus autores.

2- Experiencias y observaciones en la vida cotidiana.

Muchas veces los alumnos en su vida cotidiana adquieren ideas de forma
espontanea y debida a una primera intuicién que intenta dar una respuesta a lo
observado. Por ejemplo, una clasica idea intuitiva es pensar que “los cuerpos mas
pesados caen a mayor velocidad ™.
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3- Interferencia del lenguaje cientifico con el lenguaje cotidiano.
Existen bastantes palabras del lenguaje cotidiano imprecisas y que no significan lo
mismo que en el lenguaje cientifico. Por ejemplo es habitual confundir términos
como la fuerza y la potencia, la luz y la corriente eléctrica.

4- La cultura propia de cada civilizacion y los medios de comunicacion.

El entorno familiar y social del alumno, y los medios de comunicacion, juegan un
papel importante como causa del origen de un conocimiento preconcebido sobre
lo que le rodea.

Como curiosidad quiero mencionar el sentir que ya hace un considerable tiempo,
manifestaba Bachelard (1938) escribiendo: “me ha sorprendido siempre que los
profesores de ciencias, en mayor medida, si cabe, que los otros, no comprendan que no
se comprenda. No han reflexionado sobre el hecho de que el adolescente llega a la
clase de fisica con conocimientos empiricos ya constituidos: se trata, pues, no de
adquirir una cultura experimental, sino mas bien de cambiar la cultura experimental,
de derribar los obstaculos ya acumulados por la via cotidiana”.

Y en la misma que linea también afiadir lo que declaraba el constructivista Ausubel
(1978): “si yo tuviera que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio,
enunciaria este: averigiiese lo que el alumno ya sabe y ensériese consecuentemente”.

2.3 Ibeas Previas bE Los ALumNOS DE ELECTRICIDAD

Las caracteristicas de la electricidad hacen que sea este campo un area donde
abundan las ideas previas que los alumnos han preconcebido. Segin enumera Solano, F.
(2003) en su tesis, un ejemplo de las ideas previas mas comunes son:

* La corriente eléctrica esta formada por electrones que van a la velocidad
de la luz por el interior de los conductores.

* La corriente eléctrica esta formada por un fluido en movimiento en el
interior de los conductores.

* Los circuitos eléctricos no son caminos cerrados.

* La corriente eléctrica circula inicamente desde un polo hasta la bombilla,
el otro cable es de seguridad, Osborne (1985).

* Laluz es consecuencia del choque en la bombilla de las dos corrientes que
llegan desde cada polo, Osborne (1985).

* La corriente eléctrica se va debilitando a través del circuito. La ultima
bombilla luce menos que la primera, Shipstone (1984, 1985).

* La intensidad no se conserva, se va perdiendo cuando pasa por una
bombilla.
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2.4 Contexto Y Ameito be APLICACION

Contexto Social

No es dificil deducir que una de las bases del modo de vida moderno es la existencia
y uso que se da a la electricidad. Nuestra vida estd rodeada por una cantidad
considerable de dispositivos eléctricos/electronicos. Aun asi se puede facilmente
comprobar que la mayoria de personas manifiestan cierto temor a la electricidad. No se
puede considerar como un simple respeto a la electricidad sino, mas bien, un nada
despreciable miedo irracional.

A parte de las personas que tienen conocimientos cientificos sobre electricidad se
puede considerar que existen claramente dos grupos de personas. En primer lugar los
electricistas y gente afin que son capaces de manejar la electricidad con cierta grado de
habilidad; y como segundo grupo tendriamos al resto de sociedad que su interaccion con
la electricidad es minima y basica, de forma que Uinicamente se ven capacitados a pulsar
bonitos interruptores, pero no se ven capaces de cambiar una bombilla o un casquillo de
su casa por el temor “a lo que pudiera pasar...”. Se llega al punto de que la mayoria de
personas rehtsan pulsar un interruptor si su aspecto es algo extrafio o distinto del resto
de interruptores del hogar. Ese hecho queda patente en ocasiones al ver que en el hogar
suele haber una persona, como responsable principal, encargada de subir o bajar los
magnetotérmicos de la vivienda.

Por otro lado, en la sociedad, se puede observar la enredada confusion de términos y
conceptos relacionados con la electricidad que existen el en lenguaje cotidiano.
Conceptos que se desarrollan y llegan a madurar por si solos. Este hecho se manifiesta a
menudo en el lenguaje cotidiano como por ejemplo con expresiones del tipo “no hay
luz”, refiriéndose a la corriente eléctrica.

La confusion de términos es mayuscula especialmente entre tension y potencia. La
expresion alto voltaje y alta tension se utiliza para aludir a la potencia (y también al
carga emocional o erdtica), algunos ejemplos son:

“La actuacion de anoche de los The Rolling Stones fue de alto voltaje”.
“Una experiencia de alto voltaje”
“La pelicula tenia escenas de alto voltaje”.

Existen frases imprecisas que sin duda confundirdn al alumno y dificultardn la
asimilacion de conceptos. Estas son del tipo.

(Gastas mucha electricidad?,

iNo toques ese enchufe que tiene corriente!

También el cable eléctrico ha dado origen a la expresion “cruzarsele los cables”, que
alude a un estado de confusion mental. Por su parte la expresion cortocircuitar” en el
diccionario se recoge como “obstaculizar o bloquear algo™. Y cabe mencionar que a los
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electricistas se les denomina popularmente “los chispas”, expresion que alude a cierto
riesgo en la profesion.

La situacién queda manifiesta con la pregunta "cientifica" que realiza el humorista
Dave Barry ";Qué demonios es la electricidad? ;Y a donde va cuando sale de la
tostadora?”. Parece claro que esta cuestion se corresponde con segunda de las causas
del origen de las ideas previas que proponia Montanero y col. (1991): Experiencias y
observaciones en la vida cotidiana

La situacion del alumnado en el aula, al igual que en la sociedad en general, se
plasma en el sentir la electricidad como un ente abstracto y esto acarrea graves
consecuencias para su entendimiento. Los problemas conceptuales parecen venir
provocados por las ideas previas que tienen los alumnos sobre conceptos como tension,
corriente eléctrica, potencia eléctrica, circuito eléctrico, etc.

Ambito de Aplicacion

Como ya se ha mencionado en los apartados introductorios, en el presente trabajo se
realizan las propuestas dirigidas a un ambito de aplicacion a nivel de las clases de la
asignatura de Tecnologia de 1°' curso de la Educacion Secundaria Obligatoria aplicable
a centros Castilla y Ledn. Aun asi, debo afadir, que, para poder mantener un orden y
una organizacion adecuada en clase, interesa que los grupos no sean demasiado
concurridos, entonces se espera grupos que no sobrepasen los 20 alumnos por clase,
aunque esta cantidad variaria dependiendo de la capacidades del profesor en cuestion.

En este nivel la edad de los alumnos ronda principalmente 12 y 13 afios, y seguin se
observa en las aulas de distintos centros los grupos suelen estar repartidos de forma
equilibrada entre chicos y chicas. El 1¢' curso de la E.S.O., supone un cambio de etapa
para el alumnado y es necesario sefialar que se encuentran en la fase de inicio de la
adolescencia. El alumno se encuentra inmerso en proceso de cambios fisicos, psiquicos
y sociales y en un periodo de incertidumbre. Quizas por esta causa me ha parecido
observar que, tanto en este curso como en 2° de E.S.O., se hace mas patente la
diferencia entre los alumnos en cuanto a capacidades y actitudes.
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2.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Seglin el analisis socio-constructivista que se ha desarrollado se concluye que la
adquisicion de conocimientos depende del conocimiento que tiene el alumno, formado
tanto por sus conocimientos previos como por sus ideas previas:

El primer factor, la existencia de conocimientos previos por parte del alumnado
plantea un problema al docente pues implica que antes de proceder a ensefiar deberia
conocer que sabe su alumnado en relacion a la materia que se le trata de ensefiar. Para el
docente se convertiria en una tarea de investigacion exclusiva para con cada alumno, lo
cual requeriria un esfuerzo en progresion -eesrret numero de alumnos.

Realmente es el segundo factor, las ideas previas , el que interesa en este trabajo. Las
ideas previas, en lo que concierne al area de la electricidad esta ampliamente extendido
entre la sociedad y en concreto entre el alumnado. Habria que eliminar o hacer que
evolucione hacia el conocimiento cientifico estas ideas previas, pero ;cémo hacerlo si
sobre el conocimiento que tiene el alumno se construye el aprendizaje? Esta tarea es
compleja pero debe tenerla en cuenta el docente para que sea lo mas eficaz posible el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

El problema que se plantea resolver es pues ;como puede el docente abordar el
proceso de ensefianza-aprendizaje haciendo al alumno elimine las ideas previas o haga
que evolucionen hacia el conocimiento cientifico?

2.6 AnALisis DEL ProBLEMA

El problema definido en el apartado anterior sugiere que la solucion esta en
conseguir que se sustituya las ideas previas o hacer que evolucionen hacia el
conocimiento cientifico. Esta es una labor complicada, ya que implica que se produzca
un cambio en los esquemas mentales del alumno. Revisando trabajos anteriores sobre
este problema aparecen las condiciones que deben de cumplirse para que se produzca
este cambio que son analizados por Hewson (1981) y Posner (1982) y las puedo
sintetizar en:

*Llegar a una insatisfaccion de las ideas propias por parte del alumno.

*Presentacion al alumno de nuevas concepciones, verosimiles y utiles, que
puedan sustituir a las anteriores y encajen con otros conocimientos del
alumno.

Por ejemplo, White y Gunstone (1989) piensan que lo mas dificil es conseguir que se
produzca la insatisfaccion de sus teorias. En todo este proceso el profesor juega el papel
de guia, siendo el propio alumno quien debe construir sus conocimientos.
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3 - PROPUESTA

3.1 Proruesta DipAcTiCA

Conocemos la situacion en el aula, el origen y las posibles causas del problema que
se quiere abordar, ademas se afiade el temor social a la electricidad. Se proponen las
analogias como recurso didactico con el fin de lograr en el alumno al aprendizaje
conceptual y significativo. Teniendo en cuenta lo anteriormente indicado se desarrollara
una secuencia concreta de actividades centradas en unos objetivos definidos.

3.2 OeBiETIVOS

Clarificado el problema sobre las ideas previas en la ensefianza centraré mi atencioén
en los conceptos bésicos de electricidad que aparecen definidos en el curriculo de la
asignatura de Tecnologia en 1° de E.S.O.

Con este trabajo persigo fundamentalmente dos objetivos. El primero reflexionar
sobre ;qué requisitos debe de cumplir una metodologia para permitir cambiar las ideas
previas del alumno? El segundo objetivo es desarrollar una serie de actividades acordes
a la idea anterior y que acompafien al alumno hacia un aprendizaje conceptual
significativo, de tal forma que suponga una mejora de su rendimiento.

Estos objetivos en parte contradicen al Sistema Educativo Espafiol, que propone un
aprendizaje significativo a partir del conocimiento previo de los alumnos. Realmente se
ha ido en oposicion a esta idea, pues se pretende alcanzar la misma meta pero teniendo
en cuenta ademas las ideas previas. Se ha detectado un problema que aparece en el area
de electricidad y se pretende poner los medios para llegar al resultado deseado.
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4 - OTRAS EXPERIENCIAS

4.1 InTrRODUCCION

En las ultimas décadas las dificultades en la ensefianza-aprendizaje de la parte de
electricidad en la ESO han sido objeto de estudio y han conducido a la aparicion de
distintas experiencias para mejorar el aprendizaje. Las principales lineas propuestas que
se han seguido son:

* La ensefianza se concentra sobre aplicaciones importantes, por ejemplo la
electricidad en la casa, Van de Berg & Grosheide(1993).

* Propuestas que se apoyan en las analogias como medio para inducir el
cambio conceptual en los alumnos, Shwedes H.(1995).

* Enfoques que utilizan las estrategias de confrontacion Scott, P.H.(1993)

como un medio de facilitar el cambio conceptual en los alumnos Shipstone,
D.M. (1988); Licht P.(1991).

* Utilizar estrategias de confrontacion en secuencias de actividades en taller
segun los diferentes aspectos de la ensefianza de la electricidad.

¢ Y actualmente utilizar software de simulacion de circuitos eléctricos.

El docente en el aula se apoya en varios tipos de estrategias para ensefiar electricidad
a los alumnos. El uso de una estrategia no conlleva a la exclusion del resto de
estrategias, sino al contrario hace la ensefianza mas efectiva. Por ejemplo, la utilizacion
de algunas analogias parece inevitable para hacer comprensible algunos conceptos
eléctricos pero eso no implica que también se apoye en secuencias de actividades en el
taller.

Asi se puede precisar que la cuarta estrategia es habitual en los talleres de ensefianza
donde se trabajan con una secuencia de actividades bien definida. Actualmente también
es de uso comun el uso de software de simulacion eléctrica donde los alumnos recrean
sobre un PC la secuencia de practicas que hacen o podrian hacer en el taller. No en
pocas ocasiones se opta por adoptar varias lineas metodoldgicas, por ejemplo el trabajo
de montaje de circuitos en el taller junto con la simulacién en PC, aportando una vision
mas amplia del proceso y una competencia digital.

Mencidn especial requiere la segunda propuesta que plantea establecer analogias con
otras areas o procesos para explicar la electricidad. Por ejemplo, la analogia hidraulica
fue sugerida como manera para facilitar la comprension de los de los conceptos
eléctricos por los alumnos, Shwedes, H. (1995).
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4.2 Experiencia: ELECTRICIDAD EN Casa

Dentro de la linea de propuesta basada en “La ensefianza se concentra sobre
aplicaciones importantes”, Van de Berg & Grosheide (1993) mantiene que una
comprension adecuada de los circuitos eléctricos es complicada. Por eso argumenta que
se hace necesario una la ensefianza, por ejemplo, a través del modelo de la electricidad
en la casa.

Esta metodologia es la mas adecuada al alumno que cursa Formacion Profesional ya
que este alumno requiere un aprendizaje lo mas funcional posible y buscando su interés
en el oficio como técnico en el area de electricidad. En esta clase de alumno es
conveniente evitar la excesiva teorizacion de los contenidos y que el alumno llegue a la
abstraccion a través de la aplicacion reiterada de cada actividad en el taller en diferentes
situaciones.

Para el alumno de Formacion Profesional, en un principio la electricidad consiste en
manejar herramientas, montar circuitos, instalar dispositivos eléctricos, y realizar
mediciones y mantenimiento, y al final ser capaz de realizar trabajos de instalaciones
integrales. El alumno queda inmerso en el proceso mientras se familiariza con la
terminologia y asimila los conceptos eléctricos elementales mediante el manejo
reiterado de los mismos.

Ciertamente se realiza un aprendizaje fundamentalmente practico, incluso en la
asimilacion por parte del alumno de los conceptos eléctricos. Este alumno aprende a
manejar los conceptos eléctricos bajo una postura practica sin profundizar en la vision
cientifico-matematica de los mismos

Esta es la metodologia mas presente en los estudios de Formacion Profesional ya que
se requiere una metodologia didactica que se adapte a la adquisicion de las capacidades
y competencias del alumnado en esta etapa. La metodologia didactica de las ensefanzas
de Formacion Profesional busca que el alumno adquiera una vision global de los
procesos propios de la actividad profesional del técnico en formacion profesional.
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4.3 LAs ANALOGIAS COMO RECURSO DIDACTICO

Las analogias han constituido siempre una valiosa herramienta como recurso
didactico en las aulas. Haciendo uso de analogias se introducen nuevas ideas y
conceptos adaptandolos al nivel de desarrollo y comprension del alumno, Aragon, M.M.
(1999). Desde el punto de vista de un modelo constructivista, se puede destacar el
aporte de utilizar analogias para desarrollo de las destrezas de razonamiento que
permitan la transferencia de conocimientos a otros dominios.

Las analogias contribuyen a la busqueda del conocimiento cientifico sin que este
modelo sustituya al anterior, sino que lo complemente. En este marco, las analogias
pueden jugar un doble papel: como instrumento de asimilacion y como uso de modelos
cientificos.

La adquisicion de modelos requiere pasar de lo particular a lo general, de lo concreto
a lo abstracto, Aragén, M.M. (1999), y es aqui donde juegan un papel fundamental las
analogias, permitiendo conectar los conocimientos familiares y conocidos con lo
desconocido y abstracto de la electricidad. El alumno ha de tener en cuenta que la
analogia no es la finalidad del aprendizaje, sino un instrumento de fijacion y
comprension que sirve para alcanzar los conocimientos objeto de ensefianza.

Un ejemplo es la analogia hidrdulica, sugerida como camino para facilitar la
comprension de los circuitos eléctricos, Shwedes, H. (1995). Resulta muy socorrido
para el docente en el aula adoptar esta clase de analogia en sus exposiciones magistrales
y segun los resultados obtenidos salta a la vista que ayuda a una parte importante de
alumnos a la comprension de la electricidad.

La utilizacion de ciertas analogias parece inevitable para hacer comprensible algunos
conceptos eléctricos. La analogia hidraulica es ampliamente utilizada para hacer
entender al alumno de forma intuitiva los conceptos basicos de electricidad. Como la
corriente eléctrica es invisible se pueden representar la corriente eléctrica como un flujo
hidraulico, y considerar otros componentes eléctricos como elementos hidraulicos
equivalentes sobre los cuales el alumno puede mas facilmente visualizar los procesos
hidraulicos/eléctricos.

Existen dos versiones de la analogia hidraulica:

1) Presion inducida por la gravedad. Se parte de un deposito lleno hasta un
nivel del agua y esa altura representa el potencial eléctrico (representado con
la energia potencial del agua como fuente de movimiento).

2) Circuito hidréulico cerrado y con una bomba proporcionando presion:
Representa el circuito eléctrico con una fuente de tension que provoca la
circulacion y los cables representados por las tuberias.
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Ademas el docente se puede apoyar con el uso de internet para que el alumno
visualice los procesos eléctricos, ya que existen multitud videos donde se exponen
comportamientos hidraulicos en relacion con los conceptos eléctricos que representan.

De todas formas se tiene que considerar que siempre existird algin limite entre
analogias de diferentes areas. El docente no puede expandir el &mbito de la analogia sin
establecer limites pues podria crear conceptos erroneos. Se tiene que ser consciente y o
perder de vista las diferencias entre una la analogia y la realidad estudiada.

A pesar de los grandes éxitos logrados en la ensefianza de los conceptos eléctricos
mediante el uso de la analogia hidraulica, en mi experiencia como docente he podido
observar que ciertos alumnos no alcanzan a visualizar y comprender los conceptos, y es
mas, parecian llegar al punto de rechazar esta analogia. La causa pienso puede ser
debido a la insistencia y el abuso que de esta analogia hemos hecho los docentes.

4.4 Estratecias DE CoNFRONTACION 0 CHOQUE

Para la ensefianza-aprendizaje en el area de la electricidad el autor Psillos D.(1998)
propone utilizar estrategias de confrontacion en las secuencias de actividades en taller.
Estas estrategias se basan en la adquisicion de conocimientos mediante la confrontacion
de contra-evidencias reconocidas y la presentacion vinculada a una mejor explicacion
alternativa.

Plantea desarrollar modelos adaptados al razonamiento causal de los alumnos, e
introducir inicialmente los conceptos de tension y energia. Asi desarrolla una secuencia
de experimentos eléctricos para realizar en el taller apropiados para exhibir los
fenomenos eléctricos con el proposito de demostrar la relacion con cada nueva idea o
concepto eléctricos.

La secuencia de experimentos en el taller estd disefiada parta asimilar la
diferenciacion de los conceptos “Tension”, “Intensidad” y “Resistencia”, mediante el
ampliacion progresiva de las actividades.

El concepto de resistencia es introducido en una actividad conceptual microscopica,
en la que el alumno puede tocar y percibir su temperatura, para posteriormente en otra
actividad relacionarla con el mecanismo microscopico, y finalmente se estudia la
resistencia segiin sus valores. Asi presenta los aspectos de una estrategia de conflicto
cognitivo progresivo y orientado a facilitar la construccion por los alumnos de un
concepto claro de resistencia.

Este enfoque que hace participe al alumno y a sus sensaciones, empuja a los alumnos
a entender que una bombilla es una resistencia “mejorada”. Esta idea es diferente en la
ensefianza habitual en la cual se tratan los efectos térmicos de la corriente
separadamente del uso de las resistencias.
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4.5 ComMmBINACION DE ESTRATEGIAS

Existen docentes innovadores que combinan todo tipo de recursos y estrategias
buscando llegar a todo tipo de alumnos y dificultando que alguno quede rezagado y al
margen del aprendizaje. En Valladolid tenemos un claro ejemplo, el docente e
investigador Prieto-Pariente, J.(2014), que en su blog expone su experiencia docente e
investigadora como profesor de Tecnologia en Media del Campo bajo el titulo de
“Iniciando el estudio de la electronica: Secuencia de actividad, documento puente e
indicadores de logro, "Principios basicos de la electronica”.

El docente divide cada actividad en tres partes, que de forma simplificada se indican
a continuacion:

1- Aula de Informatica: Los alumnos estudian los conceptos fundamentales de la
unidad didactica apoyados por el libro de texto y por actividades de software
interactivo. Los propios alumnos examinan el libro de texto en blisqueda de las
respuestas a las actividades, y comprobando las respuestas a través del PC. Existe
una plantilla de anotacion de respuestas que es objeto de evaluacion.

2- Simulacion eléctrica mediante PC: Los alumnos comprueban el comportamiento
de algunos de los circuitos que aparecen dentro de las actividades.

3- Taller: Los alumnos construyen y analizar circuitos electronicos en el aula-taller.

Por su parte Prieto-Pariente, J.(2014) aclara que el disefio de actividades esta
orientado a la concrecion de los indicadores de logro de las competencias y también
dirigen el disefio de los instrumentos de evaluacion.

Este tipo de metodologia que combina estrategias y cambios constantes de espacios,
formas y recursos puede en principio plantear tiempos muertos, pero una vez que se ha
establecido la dindmica en clase, sabemos que impide al alumno bajar la atencidén y que
el aburrimiento se apodere de €l.

También decir tiene que el hecho de trabajar la misma actividad reiteradamente cada
vez desde una perspectiva distinta puede, en cierta manera, ayudar a la compresion por
parte de los alumnos de determinados conceptos eléctricos.
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5 - DISENO PROPUESTO

5.1 MeToboLocia

Para el area que nos ocupa, “Electricidad: conceptos basicos”, necesitamos una
estrategia de ensefianza-aprendizaje a nivel conceptual y metodoldgico, pues ademas de
tratar de cambiar lo que piensa y como lo aprende el alumno se tendra que cambiar
también el como se ensefa. Esta idea viene apoyada sobre la metodologia que Gil, D.
(1986) defiende en la ensefianza de ciencias.

Seglin recoge Pintd, R., Aliberas, J y Gémez, R. (1996) el cambio conceptual solo se
daré cuando en el alumno:

* Exista una coherencia entre sus concepciones y las evidencias empiricas.

* Se sienta la objetividad fuertemente.

En definitiva, cuando el alumno adquiriera una validacion tan fuerte que las nuevas
concepciones le aparezcan irrefutables. Esta condicion se tratara de satisfacer mediante
la percepcion del conocimiento. El alumno tiene que percibir objetivamente las
evidencias empiricas. Para ello se presentard al alumno los nuevos conceptos,
verosimiles y utiles, que encajen con otros conocimientos que alumno ya tenga, segun
indicaba Hewson (1981) y Posner (1982) y también se le hara sentir la objetividad.

Asi, y fundamentado en la Orden EDU/362/2015 y en la Orden ECD 65-2015 para
lograr un proceso de ensefianza-aprendizaje adecuado al contenido que trata sobre
electricidad en Tecnologia de 1° de la E.S.O. y combinandolas con los objetivos
marcados se establecen a las condiciones que la metodologia debe cumplir:

1. El alumno debe de ser el principal responsable de su aprendizaje.
Aprende el alumno. El verbo aprender lleva implicito como sujeto al alumno.
Desde este punto de vista el docente adquiere el papel de guia que acompana y
estructura el aprendizaje del alumno.

2. El aprendizaje final del alumno debe de ser significativo.
Desde el punto de vista constructivista estudiado en la asignatura
APRENDIZAJE Y DESARROLLO DE LA PERSONALIDAD, sabemos que
el alumno adquiere aprendizaje significativo cuando construye los nuevos
conceptos de acuerdo a su experiencias. Pues se tratard que el alumno tenga
experiencias dindmicas.

3. El aprendizaje debe ser colaborativo entre los alumnos.
De forma que, a través de la resolucion conjunta de las tareas, los miembros del
grupo conozcan las estrategias de aprendizaje utilizadas por sus compaiieros.

4. El aprendizaje debe ser independiente del conocimiento que el alumno ya tenga
en el campo de la electricidad.
En este proceso de aprendizaje no busco conocimientos eléctricos previos.
Pretendo desechar el conocimiento general en lo que respecta al campo de la
electricidad si queremos que los nuevos conocimientos adquiridos no se vean
contaminados por los esquemas mentales preconcebidos por los alumnos. Para
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ello construiré¢ desde abajo los nuevos conocimientos y asi no se veran
corrompidos por las ideas previas.

5. El pensamiento del alumno esta basado en la percepcion.
Para el alumno tiene mds sentido lo que puede observar y en lo que se puede
involucrar que los conceptos eléctricos “abstractos”. Con esto persigo una
coherencia entre las evidencias empiricas y las concepciones siendo la
objetividad fuertemente sentida por el alumno.

Considerando la tabla 2, graficada a partir de los trabajos de Ausubel D. (1978), y
situdndonos en las coordenadas del aprendizaje que quiero conseguir en funcion de la
estrategia, podemos aproximar que tipo de estrategia emplear.

w Clasificacion de las Ensefianza L
< SIGNIFICATIVO || relaciones entre los audiotutelar bien Ciem?;ﬁg'gacc;;oaqiva
N conceptos estructurada
=
W Conferencias y Practicas de C L
E exposiciones laboratorio Dzeliyeion e
<
[}
© ) Resolucion de
S POR REPETICION|| Tablas de Multiplicar | problemas mediante Ensayo y error
= férmulas

Guiado Guiado Auténomo

RECEPCION DESCUBRIMIENTO

ESTRATEGIA EMPLEADA
Tabla 2. Relaciones entre la Estrategia y del tipo de Aprendizaje buscado.

Se pretende alcanzar un aprendizaje significativo mediante una estrategia de
descubrimiento guiado. Dicho esto la metodologia habra de ser activa y de indagacion,
ya que se trata de que el alumno aprenda a partir de la experiencia y de sus propias
percepciones pero sin olvidar que el profesor tendra el papel de guia y orientador para
poner nombre y definir los nuevos términos/conceptos eléctricos “descubiertos”.
Ademas la secuencia de ensefianza ha de estar adecuadamente estructurada.

Debido a la existencia de las ideas previas se piensa que no es viable un modelo
didactico de ensefianza tradicional como una simple transmisiéon de conocimientos. El
modelo de ensefianza-aprendizaje ha de consistir en cambiar la forma de ver las cosas
para pasar de las ideas previas al conocimiento cientifico. Para eso se plantea un modelo
didactico de cambio conceptual de manera que permita al alumno alcanzar los
estandares de aprendizaje mediante una construccion firme de los conceptos eléctricos
basicos.

Se necesita una metodologia de aprendizaje por descubrimiento en la que el alumno
se mantenga conectado con la actividad. Se requiere que el alumno participe de forma
dindmica en la actividad de descubrimiento guiado y de esta manera entren en juego sus
propias percepciones personales.
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Ademas se opta por combinar varias estrategias didacticas con el proposito de
mejorar el aprendizaje. Se empleara el uso de las analogias como un recurso didactico
para lograr una estrategia para la confrontacion-choque contra las ideas previas.

5.2 CONOCIMIENTO PREVIO

Dado que la mayoria de los alumnos de 1° de ESO no han recibido previamente
ensefianza sobre electricidad en Educacion Primaria (aunque deberia de haberse dado),
y ademas no se ha realizado con el planteamiento didactico que proponemos aqui. A fin
de motivar y conocer las ideas previas del alumnado, durante la primera sesion se les
plantea una serie de preguntas con la intencion de provocar una demanda de
aprendizaje. Las preguntas pueden ser del tipo:

* ;Sabéis que es la electricidad? ;y como viaja?.

* ;Los moviles tienen electricidad?, ;de donde viene?, ;para qué la
necesitan?.

* En los electrodomésticos de casa ;podéis diferenciar los materiales que son
conductores y los que son aislantes de la electricidad?.

* ;De donde viene la electricidad a tu casa?.

* En vuestra casa ;Como enciendes una bombilla?, ;y por qué se enciende
asi?.

* ;Sabéis qué hay detras de un enchufe?.

En esa sesion inicial, se espera que los alumnos expresen sus opiniones en el aula,
interactuando entre ellos y con el propio profesor. También se intenta que este proceso
genere una inquietud en el alumnado que a su vez provoque la busqueda de un
conocimiento capaz de satisfacerles. Como efecto secundario, este debate inicial es
valido para orientar al docente, de modo que pueda valorar la situacién del alumnado,
sopesando tanto los conocimientos como su actitud ante la electricidad.

5.3 Disefio bE ACTIVIDADES

A tenor de la estrategia didactica seleccionada se plantea un tipo de disefio de
actividades que atienda a las condiciones de la metodologia planteada y faciliten un
cambio conceptual.

Partiendo de la metodologia de aprendizaje por descubrimiento, utilizando las
analogias se han disefiado actividades en las que el alumno simula la realidad a través
de una representacion en la que interviene activamente y experimenta el equivalente de
los procesos eléctricos al tratar en su propia persona.

Se prescinde de actividades de simulacion de circuitos por software, pues se piensa
que no involucra al alumno, ni vive la experiencia a nivel de percepcion empirica
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coherente. Se busca que los alumnos representen un papel dentro de una escena en cada
actividad. Esto supondrd, como senala Dykstra (1992), construir un conocimiento
provisional, situado entre el inicial del alumno y el aceptado cientificamente.

Cada escena/actividad conlleva afiadir un escalon mas la comprension. Seran
actividades realizadas en corto espacio de tiempo, que no excedan los 15 minutos de
atencion plena. Cada la representacion contendra solo un Unico concepto nuevo que se
tratard de forma lo mas simple posible.

Haciendo concreciéon de lo analizado y orientdndonos ya a la finalidad de este
trabajo, se enumeran las pautas que se van a seguir para el desarrollo adecuado de las
actividades.

*Se inicia con una primera actividad que parte de conocimiento CERO.
*Cada actividad se apoya en la asimilacion de las anteriores.

*El grupo recrea una escena que simula un unico concepto principal.
*Vive una experiencia de descubrimiento en la representacion.

*El alumno colabora con el grupo.

*El profesor pone nombre a los nuevos conceptos eléctricos descubiertos.

Hay que afiadir como pretension que la actividad sea economicamente viable. En la
propuesta se utilizaran los recursos disponibles en un aula convencional, de esta forma
se persigue que la metodologia efectivamente se lleve a cabo, sin suponer mayor
problema implantarla y que por otra parte no represente una serie de inconvenientes
tanto al docente como al centro.

Ahora solo nos queda disefiar una secuencia de actividades que sigan estas pautas.
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5.4 Activibabes PrRoOPUESTAS

1- Descripcion de la Analogia Persona-Carga.

En toda actividad se emplea el aprendizaje colaborativo entre los alumnos. Con esto
se pretende conseguir que profesor y el grupo de alumnos trabajen conjuntamente pero
que el grupo de alumnos, cuando ya hayan asimilado la dindmica de las actividades, no
sea demasiado dependiente del profesor, y asi disfrutar del aprendizaje. Para ello tendra,
unas fichas guion destinadas a los alumnos con la explicacion de las actividades.

Para el desarrollo de las actividades siempre se requiere un aula donde haya un
espacio libre en consonancia con el numero de alumnos que van a intervenir. Para 20
alumnos se estima un espacio minimo de 40 m? libres. Ademdas se necesitan un
determinado nimero de sillas en funcion de los alumnos que participan.

Para las actividades se ha desarrollado expresamente una analogia persona-carga
eléctrica, de tal forma que se pueden referenciar los conceptos eléctricos segun la
correspondencia de la tabla 3.

REAL ANALOGIA
Carga eléctrica (electrén) Persona
Proton Silla
o Fuente de Alimentacion Sillas + Personas
E Cableado Cuerda
3 Resistencia Obstaculo (mesa)
§ Interruptor Puerta
Trabajo Tarea a realizar
Tension Nivel de carga de la silla
Intensidad Velocidad de paso

Tabla 3. Correspondencia en la analogia Persona-Carga Eléctrica.

Para este trabajo se han creado doce actividades didacticas en las que se van
introduciendo los conceptos de forma paulatina.

Para ensefar electricidad la mayoria de las metodologias comienzan con la
presentacion de algo “abstracto” y desconocido para los alumnos, como son los
conceptos de Tension, Intensidad y Resistencia. El orden propuesto para las actividades
se considera importante. No sigue una estructura arbitraria sino que es el fruto de una
reflexion profunda fundamentada en alcanzar los objetivos siguiendo las pautas
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sefialadas para el desarrollo de la secuencia. En esta propuesta planteo un orden
diferente. El orden seleccionado para la secuencia de las actividades y el
correspondiente concepto que trabaja se expone en la tabla 4.

ORDEN TITULO CONCEPTO
1 (Por qué se mueven los electrones? Fuente de Alimentacion
- Cargada
- Descargandose
- Descargada
2  El camino de los electrones Circuito Eléctrico
3  Los electrones también trabajan. Trabajo.
w
= - Efecto Luminoso
Et: - Efecto Calorifico
o - Efecto Magnético
i - Efecto Quimico
4  Elelectron encuentra resistencia. Resistencia
5 La barrera infranqueable. Interruptor
6 Las dificultades se suman Resistencias en Serie
7  (Por qué camino iras hoy? Resistencias en Paralelo
w 8 iCarrera de electrones! Intensidad (A)
-
o e . .
< 9 Hoy tenéis més ansias de escapar Tension (V)
o
& 10 (Con cuantas ganas os movéis? Ley de Ohm

Tabla 4. Lista de Actividades

Las analogias propuestas nos permitiran pasar de lo concreto a lo abstracto. Con
estas analogias se busca, en base a los conocimientos familiares, acercar al alumno los
conceptos abstractos de la electricidad.

Aun asi, el alumno siempre ha de tener en cuenta que la analogia representada no es
un juego, sino un instrumento para facilitar la fijaciéon y comprension de los conceptos
trabajados.

En la metodologia desarrollada se propone un cambio del punto de vista, un inicio
trabajando desde conocimiento general CERO. Se comienza una primera parte
introduciendo los conceptos de “Fuente de alimentacion™ (o Fuente de Tension) y de
“Circuito Eléctrico”, para continuar con “los efectos de la electricidad” y después “la
Resistencia”. La forma en que el alumno descubrird estos conceptos se basa en un
aprendizaje por percepciones desde su propio cuerpo y el espacio que maneja. Como
partimos de CERO, el aprendizaje no se construira sobre un conocimiento previo formal
del alumno, sino que emergera exclusivamente de una percepcion que pretende ser una
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actividad de confrontaciéon o choque para hacer que cambien o evolucionen sus ideas
previas.

Una vez establecidos y afianzados los aprendizajes de la primera parte, se propone
subir de nivel y pasar a trabajar conceptos de “mayor abstraccion” para el alumno como
son la “Intensidad”, la “Tension” y la “Potencia”. En esta parte también se busca la
relacion entre estos conceptos buscando definir la Ley de Ohm.

Con el fin de evitar situaciones conflictivas y altercados durante la actividad se
establecen unas NORMAS baésicas que seran presentadas previamente al alumnado,

NORMAS

i.No es obligatorio que el alumno participe directamente en la actividad.

ii.En necesario un consentimiento por parte del alumno para que otro se
siente sobre él y viceversa.

iii.Se requiere que exista cierta confianza entre los implicados.

iv.La actitud del alumnado debe de ser responsable.

De no cumplirse se anularia la actividad.

Ademas los alumnos requieren disponer de ciertas HABILIDADES. Se precisa que
los alumnos sean capaces de moverse con cierta soltura y de soportar a otro compafiero
sentado sobre €l.

Se prevé, para el alumno que no puede o ha decidido no participar directamente en la
actividad, la obligacion de colaborar ayudando activamente en su desarrollo de la
misma, acondicionando el espacio, aportando sugerencias o siendo un observador que
participa tomando notas de la representacion.
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2- Fichas de las Actividades

“;Por qué se mueven los electrones?”
Fuente de Alimentacion

Aprendizaje

Descripcion

Conoceran qué es una” Fuente de Alimentacion Eléctrica” y por qué
tiende a un estado de equilibrio. Sentiran que los electrones se han
de mover para acomodarse estableciendo asi el equilibrio de la
Fuente de Alimentacion.

Los alumnos construyen una Fuente de Alimentacion formada por
ellos mismos que hardn el papel de electrones. Las sillas seran los
huecos (protones) para los electrones. Los electrones se moveran
entre los 2 polos, las sillas no se moveran.

Representaran 3 fases:

- Fuente de tension cargada.

- Fuente de tension descargandose.

- Fuente de tension descargada.

20 minutos

m Actividad de Iniciacion (contenido conceptual).
Descubrimiento guiado. Analogias, representacion y colaboracion.

Evaluacion directa por parte del profesor.

*Numero sillas/asientos como alumnos participantes.
*Hojas de papel y rotuladores.
*Fichas con instrucciones.

Rafael Caballero Alonso.
Diseno de actividades conceptuales para la asignatura de Tecnologia de 1° E.S.O.

-28 -



Universidad de Valladolid
MASTER EN PROFESOR DE EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA Y BACHILLERATO,
FORMACION PROFESIONAL Y ENSENANZAS DE IDIOMAS, 2017-2018

Descripcion

Titulo “El camino de los electrones”

Concepto Circuito eléctrico

Descubriran el “Circuito Eléctrico” como el unico camino posible

Aprendizaje

para que los electrones lleguen al polo positivo.

Los alumnos construyen una Fuente de Alimentacion cargada. Las
Descripcion sillas serdn los huecos para los electrones y la cuerda el Gnico camino
que pueden seguir.

10 minutos

Actividad de Iniciacion.

Técnica didactica Descubrimiento guiado. Analogias, representacion y colaboracion.
Evaluacion directa por parte del profesor.

*Tantas sillas/asientos como alumnos participantes.
*Hojas de papel y rotuladores.

*1 cuerda de unos 8 metros. de longitud aproximada.
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Titulo “Los electrones también trabajan”

Descubriran los distintos tipos de efectos que se pueden conseguir
Aprendizaje con un circuito eléctrico. Veran los distintos trabajos que pueden
realizar los electrones

Los alumnos construyen una “Fuente de Alimentacion cargada”. Los

electrones deben de realizar una tarea de camino a los huecos.

Descripcion Se realizan varias tareas segun el efectos a definir:
- Luminoso. - Calorifico.
- Magnético. - Quimico.
20 minutos

m Actividad de Iniciacion.
Técnica didactica Descubrimiento guiado. Analogias, representacion y colaboracion.

m Evaluacion directa por parte del profesor.
“ *Tantas sillas/asientos como alumnos participantes.

*Hojas de papel y rotuladores.

*1 cuerda de unos 8 m. de longitud aproximada.
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Descripcion

Titulo “El Electron encuentra Resistencia”

Concepto Resistencia (Ohmios)

Experimentaran la “Resistencia” de un circuito eléctrico, y cémo
Aprendizaje afecta su valor al paso de los electrones. También conoceran la unidad
de medida Ohmio.

Con la “Fuente de Alimentacion cargada” los electrones deben

- esforzarse para completar su camino.
Descripcion . . . L.
Se propone realizar la actividad repitiéndola con distintos valores

de resistencia y relacionandola con los ohmios.

10 minutos

Actividad de Iniciacion.
Técnica didactica Descubrimiento guiado. Analogias, representacion y colaboracion
Evaluacion directa por parte del profesor.

*Tantas sillas/asientos como alumnos participantes.
*Hojas de papel y rotuladores.
*1 cuerda de unos 8 m. de longitud aproximada.

*Mesa u otro obstaculo.
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_
“La barrera infranqueable”

- Descubrirdan como funciona un interruptor y como afecta a un
Aprendizaje L L.
circuito eléctrico.

Con la “Fuente de Alimentacion cargada” los electrones deben

Descripcion ) .. .
intentar completar un circuito con un interruptor.

5 minutos

m Actividad de Iniciacion.
Técnica didactica Descubrimiento guiado. Analogias, representacion y colaboracion.

Evaluacion directa por parte del profesor.

*Tantas sillas/asientos como alumnos participantes.
*Hojas de papel y rotuladores

*1 cuerda de unos 8 m. de longitud.

*Aula + Pasillo (se hara uso de la puerta).

*Ficha con instrucciones
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Descripcion

Titulo “Las dificultades se suman”

Concepto Resistencias en serie

Descubriran como las “Resistencias colocadas en serie” afectan a un

Aprendizaje

circuito, y como podran calcular su valor total.

Desde el polo negativo los electrones completan un circuito eléctrico
con resistencias en serie.

Descripcion
15 minutos

Actividad de Iniciacion.

Descubrimiento guiado. Analogias, representacion y colaboracion.

Evaluacion directa por parte del profesor.

*Tantas sillas/asientos como alumnos participantes.
*Hojas de papel y rotuladores.
*1 cuerda de unos 8 m. de longitud aproximada.

*Mesa u otro obstaculo.
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Descripcion

Titulo “(Por qué camino iras hoy?”

Concepto Resistencias en paralelo

Descubriran las posibilidades que plantean en un circuito eléctrico la

Aprendizaje

existencia de Resistencias colocadas en paralelo.

- Desde la Fuente los electrones completan un circuito por caminos
Descripcion
paralelos.

20 minutos

Actividad de Iniciacion.

Descubrimiento guiado. Analogias, representacion y colaboracion.
Evaluacion directa por parte del profesor.

*Tantas sillas/asientos como alumnos participantes.
*Hojas de papel y rotuladores

*1 cuerda de unos 8 m. de longitud.

*2 cuerdas de unos 4 m. de longitud.

*Ficha con instrucciones
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“
“iCarrera de Electrones!”

Experimentaran la velocidad a la que circula la carga y se
introducird el concepto de Intensidad y su magnitud de medida,
Aprendizaje Amperios.

Ademas se experimentara viendo como se ve afectada la
intensidad bien en un circuito en serie o en paralelo.

Desde la Fuente la poblacion de electrones completa un circuito
en el que tendremos instalados varios “contadores de Amperios”.
- Se representaran 2 casos:

Descripcion . . .
- Circuito serie.
- Circuito paralelo.

Al término de la representacion se debatiran las ideas sacadas.
1 sesion.
Actividad de Iniciacion.

Descubrimiento  guiado.  Analogias, representacion 'y

Técnica didactica

colaboracion.
Evaluacion directa por parte del profesor.

*Tantas sillas/asientos como alumnos participantes.
*Hojas de papel y rotuladores

*1 cuerda de unos 8m de longitud.

*2 aros de tipo Hula-Hoop.

*Fichas con instrucciones.
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Titulo “Hoy tienes mas ansias de escapar”

Experimentaran la tension a la que estan sometidos los electrones y
Aprendizaje se introducira el concepto de Tension Eléctrica y su unidad de medida,
el Voltio.

Desde la Fuente cargada, los electrones completan un circuito en el
que tendremos instalados unos “medidores de Voltios”. En esta
Descripcion actividad se representaran 2 casos:

m Actividad de Iniciacion.
Técnica didactica Descubrimiento guiado. Analogias, representacion y colaboracion.

m Evaluacion directa por parte del profesor.

- Circuito serie.
- Circuito paralelo.

1 sesion.

*Tantas sillas/asientos como alumnos participantes.
*Hojas de papel y rotuladores
*1 cuerda de unos 8 m de longitud.

*Fichas con instrucciones.
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Titulo “;Con cuantas ganas 0os moveis?”

o Experimentaran la relacion entre la Tension, la Resistencia y la
Aprendizaje . .. .
Intensidad en un circuito eléctrico.

Desde la Fuente los electrones completan un circuito con dos

resistencias distintas en paralelo. Se representaran 2 casos:
Descripcion - Fuente cargada con la tension habitual.
- Fuente cargada con mas tension.

Se mide la intensidad que pasa por cada resistencia.
1 sesion.

m Actividad de Iniciacion.

Descubrimiento guiado. Analogias, representacion, colaboracion
y debate.

Técnica didactica

Evaluacion directa por parte del profesor.

*Tantas sillas/asientos como alumnos participantes.
*Hojas de papel y rotuladores
*1 cuerda de unos 8 m de longitud.

*Fichas con instrucciones.
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5.5 TempPoRALIZACION

La temporalizacion que se ha considerado minima y necesaria para poder realizar las
actividades se indica en la tabla 5.

ORDEN ACTIVIDAD CONCEPTO DURACION SESION
1  (Por qué se mueven los Fuente 20’ 1a
electrones?
2  El camino de los electrones Circuito 15’ 1a
w 3 Loselectrones también trabajan. Trabajo 30’ 2a
-
E El electron encuentra resistencia
. i i ’ a
& 4 Resistencia 15 2
- 5 Labarrera infranqueable. Interruptor 15’ 3a
6 Lasdificultades se suman R. en Serie 15’ 3a
7  ¢Por qué camino irds hoy? R. Paralelo 30’ 42
w 8 iCarrera de electrones! Intensidad (A) 50’ 5a
-
[ H fis mas ansias d .
< 9 oy tenéis mds ansias de escapar Tension (V) 50’ 62
o
& 10 Con cuantas ganas os movéis? Ley de Ohm 50’ 7a

Tabla 5. Temporalizacion de Actividades

En todas las actividades, para el calculo de la duracion indicada, se ha considerado
un margen de tiempo fijo de 10 minutos destinado a operaciones de preparacion del
aula, preparacion y recogida de los recursos didacticos, y para dejar el aula como estaba
originalmente. Esta labor la deben de realizar los alumnos y a partir de la tercera sesion
se tendra que haber establecido un habito de actuacion.

Por su menor duracion, algunas de las actividades de la primera parte se han podido
agrupar para consumir una sola sesion. Para completar la duracién de una sesion de
clase, las actividades conceptuales pueden ir seguidas de explicaciones en pizarra y
acompafiadas de planteamientos y resolucion de problemas y dudas hasta dar por
concluida la clase.
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Se ha incrementado la duracion de las Ultimas actividades. Las actividades
conceptuales de la segunda parte requieren mas coordinacion, mayor tiempo de
representacion y un mayor esfuerzo reflexivo por parte del alumno. A su vez es
necesario que el docente ejerza el papel de guia y orientador con mas empefo. Se
considera que estas actividades completardn la sesion junto con las explicaciones y
necesarias para su entendimiento.

En la tabla 6, se expone el planning de las actividades representadas en el tiempo.
Tras finalizar las 7 sesiones, se considera concluida la fase de explicacion tedrica de los
conceptos eléctricos basicos. En la asignatura de TECNOLOGIA existen también clases
de trabajo a realizar en el taller, con herramientas y dispositivos eléctricos. Los
alumnos, a través de las correspondientes practicas, pondran a prueba la comprension de
conceptos y fenomenos eléctricos trabajados.

ORDEN  CONCEPTO PLANNING SESIONES
1 Fuente
2 Circuito

w 3 Trabajo

e

<& 4 Resistencia

o

- 5 Interruptor

6 R. en Serie

7 R. Paralelo

w 8 Intensidad (A)
&

9 Tension (V)
&
& 10 Leyde Ohm

Tabla 6. Temporalizacion de Actividades.
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5.6 Contenibo EvaLuaBLE

En las siete sesiones necesarias para realizar la secuencia de actividades se han
cubierto los siguientes puntos del contenido del curriculo:

¢Circuitos eléctricos simples: funcionamiento y elementos.

eIntroduccion al circuito en serie y en paralelo.

eEfectos de la corriente eléctrica: Analisis de objetos técnicos que

apliquen estos efectos.

Teniendo en cuenta los Criterios de Evaluacion, para la calificacion positiva de los
alumnos estos deberian de ser capaces de:

*Relacionar los efectos de la energia eléctrica y su capacidad de conversion en otras
manifestaciones energeticas.

*Diseflar y simular circuitos con simbologia adecuada y montar circuitos con
operadores elementales.

Con el fin de evaluar el logro del proceso de ensehanza-aprendizaje alcanzado
mediante pruebas estandarizadas y comparables, los Criterios de Evaluacion se pueden
hacer medibles y concretos con los Estandares de Aprendizaje Evaluables definidos en

la LOMCE.

La relacion de los contenidos trabajados en la secuencia de actividades con los
matices para su evaluacion vienen recogidos en la siguiente tabla extraida de la ORDEN

EDU/362/2015
Contenidos Criterios de evaluacion EREEREI
aprendizaje evaluables
Circuitos eléctricos simples: |3 Relacionar los efectos de la|3-1- Explica los principales efectos

funcionamiento y elementos.
Introduccion al circuito en serie
y en paralelo.

Analisis de circuitos eléctricos
basicos mediante programas
informaticos de simulacion.

Efectos de la  corriente
eléctrica: Analisis de objetos
técnicos que apliquen estos
efectos.

energia eléctrica y su capacidad de
conversion en otras
manifestaciones energéticas.

4. Disefiar y simular circuitos con
simbologia adecuada y montar
circuitos con operadores
elementales.

de la corriente eléctrica y su

conversion.

3.2. Utiliza las magnitudes
eléctricas basicas.

4.1. Disenia utilizando software

especifico y simbologia adecuada
circuitos eléctricos basicos 'y
experimenta con los elementos que
lo configuran.

4.2. Disefia y monta circuitos
eléctricos  basicos  empleando
bombillas, zumbadores, diodos led,
motores, baterias y conectores.

Tabla 7. Contenidos trabajados y los aspectos para su evaluacion.
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6 - CONCLUSIONES

El trabajo presentado es una muestra de que, ademas de la habitual clase magistral y
las concurridas practicas en el taller, otra ensefianza es posible.

Sabemos de la importancia de construir el saber del alumno desde los conocimientos
previos y también hemos visto como actian las ideas previas preconcebidas siendo un
obstaculo al proceso de ensefanza-aprendizaje. Hemos considerado posibles soluciones
al respecto y de esta forma se han desarrollado las actividades descritas.

En este trabajo se ha desarrollado una metodologia de secuencia de actividades
planteando un orden diferente, dando un giro al orden habitual de la ensefianza de
conceptos electronicos. Se ha pretendido introducir los conceptos eléctricos mas simples
al inicio de la secuencia y los més abstractos al final de la misma. De esta forma, y en
base a la analogia desarrollada, el alumno puede llegar a los conceptos abstractos
después de haber trabajado previamente sus conocimientos familiares que les permite
pasar de lo concreto a lo abstracto.

Destaco la importancia de realizar una implementaciéon ya que este trabajo se ha
quedado unicamente en un desarrollo tedrico y no se ha llevado a cabo el trabajo de
campo, es dificil establecer reflexiones sobre su puesta en practica y el nivel de
eficiencia. Dicho esto, mas que proponer futuras lineas de trabajo, me propongo llevar
al aula el método planteado y trabajarlo dentro de una investigacion cualitativa desde la
cual se podria perfeccionar mientras se ayuda a los alumnos a que aprendan electricidad
de una forma diferente.

Si bien considero que la analogia desarrollada puede apoyar al proceso de
entendimiento, no hay que olvidar que tiene sus limitaciones y que el docente debera de
ser consciente de ello en el momento de aclarar conceptos a los alumnos y evitar
posibles errores y mal entendidos.

Al margen de lo anterior, y por otro lado, pienso que las actividades desarrolladas se
pueden adaptar para poderlas trasladar a niveles educativos inferiores, por ejemplo en la
etapa de Educacion Primaria, en la cual desde el Real Decreto 126/2014 se establece en
el curriculo un bloque de la asignatura de Ciencias de la Naturaleza dedicado a la
Electricidad tocando temas como la corriente, los circuitos eléctricos y los efectos
magnéticos. Este método puede constituir un comienzo eficaz para la ensefianza-
aprendizaje de los conceptos bdasicos sobre electricidad a edades tempranas. En el
mismo camino, me consta que los estudiantes de Magisterio, los cuales han de ser los
profesores de Educacion Primaria del futuro, también presentan algunas dificultades al
tratar de comprender y dar sentido a la electricidad. Sospecho que este método también
les podria brindar beneficios en su labor docente.
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ANEXO: GUIONES DE LAS ACTIVIDADES

1- ¢ Por qué se mueven los Electrones?

INTRODUCCION

Esta primera actividad estd dividida en tres representaciones conceptuales. En primer
lugar se representa qué es una Fuente de Alimentacion estacionaria y se analiza la
necesidad de movimiento para lograr un equilibrio.

En la segunda representacion, y ya con movimiento, se ve como y por qué la fuente
de alimentacion genera el movimiento de los electrones, que llamaremos fluido
eléctrico. Para terminar en la tercera representacion se alcanza el equilibrio.

JUSTIFICACION

Se sabe que se deben de tratar las dificultades conceptuales de origen “no-
macroscopico”, es decir a nivel de proton/electrén, para que posteriormente puedan
comprender conceptos eléctricos basicos. Se ha expuesto anteriormente, como por
imprecisiones conceptuales, que algunos alumnos piensan que un cuerpo cargado
positivamente es aquel que ha ganado protones. La idea se superara si los alumnos antes
asumen que los protones, no viajan por la materia.

Fuera del contexto de los circuitos eléctricos, el movimiento de cargas puede
explicarse en términos de un desequilibrio eléctrico entre dos puntos: cuando se unen
habrd movimiento de electrones desde el cuerpo negativo al positivo, hasta lograr el
equilibrio. Hay que evitar que este planteamiento nos induzca a pensar que la tension es
simplemente una diferencia de cargas.

APRENDIZAJE

Se trabajard el concepto principal de Fuente de Alimentacion Eléctrica como causa
del movimiento de los electrones (electricidad/flujo eléctrico). Ademas se definird el
polo positivo y el negativo

r

GUION

Los alumnos construyen una Fuente de Alimentacion formada por ellos mismos que
haran el papel de electrones.

En el aula se definen dos zonas claramente diferenciadas en las que se reparten de
forma equitativa las sillas. A los alumnos se les permite sentarse solo en una zona
haciendo uso de las escasas sillas segun indica la imagen 1.
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Se representan 3 fases:

FASE 1: Fuente Cargada

HHGH AN

Imagen 1.Fuente de Alimentacion cargada.

Esa zona contiene a dos alumnos por silla. Algunos alumnos estan cargados con otro
encima a pesar de que en la otra zona existen asientos vacios. En cambio en la otra zona
todos los asientos estan libres. No se permite que los alumnos pasen a la zona de sillas
vacias, ver imagen 1..

Se define la situacion como una Fuente de Alimentacion CARGADA. El alumno
siente “la carga eléctrica” sobre su propio cuerpo, es decir el peso del compaiiero.
Ademas el alumno sentado arriba tampoco se siente comodo/estable.

Usando las dos hojas de papel marco con el rotulador y defino cada zona, ver
imagen 2:

Polo NEGATIVO: Existe mas de un alumno por silla. Es una situacion negativa para
la silla que sufre demasiado y los propios alumnos que estan inestables.

Polo POSITIVO: Es una situacion positiva para las sillas, nunca se romperan!

Imagen 2. Polo positivo y Polo negativo en una Fuente de Alimentacion.
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FASE 2: Fuente Descargandose

Los alumnos se preguntan ;por qué habiendo asientos vacios no pueden pasar a la
otra zona?. Estan incomodos e inestables y progresivamente se les permite trasladarse a
una silla vacia de la otra zona, ver imagen 3.
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Imagen 3.Fuente de Alimentacion descargandose.

El profesor define la situacion como wuna Fuente de Alimentacion
DESCARGANDOSE.

Los alumnos inestables buscan su asiento. Ya solo existen algunos alumnos
cargados, no lo estan todos como al principio. Se ha jugado con la tendencia natural de
los cuerpos a estabilizarse.

FASE 3: Fuente Descargada

Para finalizar los alumnos estan perfectamente repartidos cada uno estable y con su

propio asiento, imagen 4.
e 6 & o

Imagen 4.Fuente de Alimentacion descargada.

Se define esta situacion como una Fuente de Alimentacion DESCARGADA.

Cada alumno tiene su asiento. Ya no existen sillas demasiado cargadas, tampoco
quedan alumnos cargados con otro alumno encima, mas bien tendriamos que decir que
estan “descargados”.

La fuente de alimentacidon ya no es inestable. Existe un equilibrio, ya a nadie le
interesa moverse de su silla. jYa no se produce movimiento!
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2- El Camino de los Electrones

INTRODUCCION

Partiendo de la fuente de alimentacion cargada del punto anterior se establece el
camino que pueden seguir los electrones. Antes apreciaron la necesidad de moverse
pero no se definié el camino, ahora se delimita un camino.

Los alumnos vuelven a representar a los electrones, las sillas representan a la Fuente
de Alimentacion y la Cuerda extendida por el suelo representa el cableado eléctrico

APRENDIZAJE
Se trabajara el concepto de Circuito Eléctrico.
GUION

Se parte de la Fuente de Alimentacion cargada formada por sillas y alumnos, como lo
hicieron en la actividad 1.

Ahora los alumnos construyen un Circuito Eléctrico con su Fuente de Alimentacion
cargada. Se coloca la cuerda uniendo los polos POSITIVO y NEGATIVO vy los alumnos
deberan descargar la Fuente desplazandose como electrones recorriendo el circuito
eléctrico, la cuerda, imagen 5.

mMmm

Imagen 5.Circuito eléctrico.
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3- Los Electrones también Trabajan

INTRODUCCION

Se representa el trabajo que pueden realizar los electrones cuando circulan por el
circuito eléctrico.

APRENDIZAJE

Se trabajara el concepto de Trabajo, conociendo los distintos efectos principales que
la electricidad puede tener (Efectos luminoso, calorifico, magnético y quimico). Se
haran conscientes de algunas de las cosas que se puede conseguir haciendo trabajar a la
electricidad.

GUION

Se parte de la Fuente de Alimentacion cargada formada por sillas y alumnos, como lo
hicieron en la actividad 1 y del circuito recreado en la actividad 2.

Ahora los alumnos se desplazaran por el Circuito Eléctrico, la cuerda, hasta
descargar completamente la Fuente de Alimentacion con la unica peculiaridad de que
esta vez deberan realizar una tarea a su paso.

A los electrones se les puede encomendar una tarea cuando estan levantados y van de
un lugar a otro. Son personajes muy interesados, no hacen nada sin obtener un beneficio
a cambio, y su Unico interés es tener una silla propia en la que sentarse. Los electrones
son capaces de muchas cosas y acceden a trabajar a cambio de poder sentarse en su
propio silla.

Pero tened en cuenta que son muy cémodos, Unicamente trabajan cuando se estan
desplazando para llegar al polo positivo y sentarse, no cuando ya han llegado y han
conseguido sentarse.
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Imagen 6.Alumno dibujando en su camino.
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Los electrones realizaran varias tareas segin los efectos a tratar. El trabajo consistira
en dibujar un dispositivo que realiza el efecto considerado.

1.Efecto Luminoso: ejemplos Bombilla, Television, Pantalla de movil.
2.Efecto Calorifico: ejemplos Horno, Plancha.
3.Efecto Magnético (Mecénico): ejemplos Batidora, Lavadora.

4.Efecto Quimico: ejemplo Descomposicion de H20, Obtencion de metales.

EFECTO 1: Luminoso

Vamos a pedirles a los alumnos que para poder pasar al lado derecho tienen que
pagar un peaje: tendran que dibujar una bombilla, imagen 7.
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Imagen 7.Trabajo eléctrico con efecto luminoso.

EFECTO 2: Calorifico

En esta ocasion los alumnos para poder pasar tienen que pensar y dibujar un
dispositivo que haca uso del efecto calorifico de la electricidad., imagen 8.
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Imagen 8.Trabajo eléctrico con efecto calorifico.
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EFECTO 3: Magnético (Mecanico)

No todos trabajos son iguales. Los electrones tienen mucho nivel y son capaces de
realizar un montén de tipos de trabajo. Ahora vamos a pedirles que para poder pasar
deben de dibujar un elemento que se mueva con la electricidad, imagen 9.
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Imagen 9.Trabajo eléctrico con efecto mecénico.

EFECTO 4: Quimico

Este efecto eléctrico esta mas alejado de los alumnos, ain asi interesa que lo
conozcan. Deberan realizar un dibujo que represente la electrolisis del agua, imagen 10.
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Imagen 10.Trabajo eléctrico con efecto quimico.
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4- El electron encuentra Resistencia

INTRODUCCION

Se representa la resistencia al paso a la que estan sometidos los electrones cuando se
desplazan por el circuito eléctrico.

APRENDIZAJE

Experimentaran el concepto de Resistencia Eléctrica de un circuito y sus distintos
valores. Conoceran el Ohmio como unidad de medida de resistencia eléctrica.

GUION

Como siempre se parte de la Fuente de Alimentacion cargada y del circuito recreado
en la actividad 2.

Abhora los alumnos que se desplazaran por el Circuito Eléctrico hasta el polo positivo
no lo hacen tan facilmente. Hay obstaculos, la vida del electrén no es sencilla.

Como en la vida misma siempre ocurre que el entorno es un enemigo que plantea
retos. En este caso el circuito se resiste a que el electrén consiga llegar a su destino. A
esta caracteristica del circuito lo llamamos resistencia eléctrica.

®
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Imagen 11.Resistencia en un circuito eléctrico.

Los electrones deben de circular sorteando obstaculos, por ejemplo una mesa,
imagen 11. Es un reto para ¢l!, y se admiten apuestas. ;Quién apuesta a favor de que la
mesa impedird el paso al electron?.

Se plantea la actividad con obstaculos diversos. A cada tipo de obstaculo se le
atribuye un valor de resistencia en consonancia con el nivel de resistencia que supone, o
mejor dicho con la dificultad necesaria para superarlo. El valor de la resistencia es
expresado en Ohmios y sus multiplos.
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5- La barrera Infranqueable.

INTRODUCCION

Se interpone un interruptor en el circuito. El paso de los electrones solo sera posible
cuando el interruptor esté cerrado.

APRENDIZAJE

Experimentaran como funciona un interruptor y como afecta al resto del circuito
eléctrico.

GUION

El electron no siempre encuentra todas las puertas abiertas, imagen 12. Siempre hay
alguien que te cierra el acceso para que no salgas de la Fuente de Alimentacion.
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Imagen 12.Circuito eléctrico con interruptor abierto.

El electron no puede cruzar si el interruptor estd abierto, es casi imposible! En
cambio si alguien o algo cierra el interruptor, cruzarlo es bastante facil, imagen 13.

°©

@
. T AmAm
~ PASS

Imagen 13.Circuito eléctrico con interruptor cerrado.
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6- Las Dificultades se Suman

INTRODUCCION

Se representa un circuito con resistencias colocadas en serie. Los electrones
atravesaran el camino sorteando todas resistencias.

APRENDIZAJE

Experimentaradn el concepto de asociar Resistencias en Serie. Como segunda idea
comprobaran que la resistencia total es igual a la suma de todas las resistencias que han
atravesado por el circuito en serie.

GUION

Se parte de la Fuente de Alimentacion cargada y un circuito con 3 resistencias
colocadas en serie.

Antes de comenzar la representacion, se pacta con los alumnos el valor de cada
resistencia, de manera que concuerde con el nivel de dificultad que ofrece cada
obstaculo. Cada resistencia se expresara en Ohmios o en sus multiplos.

Los electrones atravesaran el Circuito Eléctrico hasta el polo positivo haciendo frente
a cada obstaculo individualmente pero cada electron al completar el circuito habra
superado todos y cada uno de los obstaculos, imagen 14.
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Imagen 14.Resistencias colocadas en serie en un circuito eléctrico.

El alumno comprendera que el esfuerzo total realizado es la acumulacion de los
esfuerzos empleados para superar cada obstaculo, o expresado de otra forma, los
obstaculos colocados en serie equivalen a un solo obstaculo que agrupa todos.

De esta forma se introduce que en un circuito con las resistencias colocadas en serie
la resistencia total de un circuito es la suma de cada resistencia atravesada.
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7- ¢ Por qué Camino iras hoy?

INTRODUCCION

Se representa un circuito con resistencias colocadas en paralelo. Los electrones
atravesaran el camino que elijan segin su propia conveniencia.

APRENDIZAJE

Experimentaran el concepto de circuito con Resistencias en Paralelo. Como concepto
secundario comprobaran que los electrones que cruzan todo el circuito es igual a la
suma de electrones de cada camino

GUION

Se parte de la Fuente de Alimentacion cargada y un circuito con 3 ramales, en
paralelo. Cada ramal o camino tendra una resistencia con distinto valor. Previamente,
antes de comenzar la representacion, se pacta con los alumnos el valor de cada
resistencia de manera que concuerde con el nivel de dificultad que ofrece. Cada
resistencia se expresara en Ohmios o en sus multiplos.

Abhora los electrones que desplazaran por el Circuito Eléctrico hasta el polo positivo
eligiendo por qué camino cruzaran, imagen 15. El camino més cémodo es el de menor
resistencia eléctrica.
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Imagen 15.Resistencias colocadas en paralelo en un circuito eléctrico.

Los electrones sortearan los obstaculos de cada camino y como es de esperar los
electrones tienden a escoger al camino mas comodo para llegar a conseguir un asiento
libre y solo los mas temerarios se aventuran a cruzar por el camino mas complicado. El
camino con la resistencia mas elevada sera el menos transitado.
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8- jCarrera de Electrones!

INTRODUCCION

Se representa un circuito eléctrico con resistencias en serie y otro circuito con
resistencias en paralelo, como en las dos actividades anteriores. En ambos casos los
electrones circularan hacia el polo positivo. En cada circuito existiran dispositivos para
medir el paso de los electrones en un tiempo determinado.

APRENDIZAJE

Experimentaran el concepto de Intensidad Eléctrica como medida de la velocidad a
la que pasan los electrones. Comprobaran que en los caminos con mayor resistencia la
intensidad de paso de electrones es menor. Conoceran el Amperio como unidad de
medida de intensidad eléctrica y el dispositivo que lo mide, el Amperimetro.

GUION

Partiendo del guion de la actividad 6 y 7 se realizan esos dos montajes y esa misma
representacion pero afiadiendo unos Amperimetros. El amperimetro viene representado
por un aro por el cual pasan los electrones.

Los alumnos que sujetan cada aro se encargan de contar el nimero de electrones que
atraviesan por ese lugar en un tiempo determinado en segundos.

Antes de comenzar, los alumnos razonaran donde se colocaran los aros a tenor de las
medidas que se quieren realizar.

Para que el alumno alcance el concepto de intensidad estas dos representaciones
seran dependientes del tiempo por lo que estaran cronometradas por otro alumno que
controlara el inicio y el final de cada representacion. Llegado el final no existiran
electrones en el circuito. Los electrones que estan en curso deberan determinar el
recorrido hasta el final.

Cada Amperimetro comunicard en Amperios la medida de intensidad tomada y se
realizaran las comparaciones oportunas.

Se plantearan preguntas a los alumnos y se abrird un debate en el cual los alumnos
expongan sus conclusiones. Se analizara el concepto de Intensidad y la conservacion de
Amperios en los distintos circuitos.
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9- jHoy tenéis mas Ansias de Escapar!

INTRODUCCION

Se representa un circuito eléctrico con resistencias en serie. Se circulara desde el
polo negativo hasta alcanzar el polo positivo.

Existira un dispositivo para contar el nivel de electrones que existen en la Fuente de
Alimentacion.

APRENDIZAJE

Experimentaran el concepto de Tension Eléctrica como medida del nivel de carga de
la Fuente de Alimentacion. Comprobaran que la tension va disminuyendo a medida que
nos acercamos al polo Positivo. Conoceran el Voltio como unidad de medida de la
tension eléctrica y el dispositivo que lo mide, el Voltimetro.

GUION

Los alumnos construyen una Fuente de Alimentacion formada por ellos mismos que
haran el papel de electrones, pero esta vez se plantea que pueden existir méas de dos
alumnos por silla. Si esto supone un inconveniente se podrian apilar permaneciendo en
pie con el primer alumno apoyado en la pared y el resto sobre el inmediatamente
anterior. El circuito tendra al menos un obstaculo, una resistencia.

Existira un alumno en el polo negativo y otro en el polo positivo que estardn en
comunicacion y representan el Voltimetro.

La intencion de optar por una silla vacia del otro lado se acrecenta al aumentar el
namero de alumnos apilados. La diferencia entre los niveles de apilamiento en el polo
negativo y en el polo positivo determinaré la tension existente en la fuente. Para ello los
representantes del voltimetro determinaran el nivel de carga en cada polo, y la
diferencia entre los dos polos, expresada en Voltios, sera la Tension Eléctrica de la
fuente.

Se realiza la representacion con alumnos apilados de 2 en 2, y con alumnos apilados
de 4 en 4.

El alumno comprendera que a mayor apilamiento, mas tension, existe mayor tension
por llegar al otro polo. Y esa tension llegara a ser nula, 0 voltios, cuando los niveles de
apilamiento sean iguales en los 2 polos.
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10- ; Con cuantas ganas os movéis?

INTRODUCCION

Se representa un circuito eléctrico con resistencias en serie. Se circulara desde el
polo negativo hasta alcanzar el polo positivo.

Existira un Amperimetro que mide el paso de los electrones en un tiempo
determinado. También contaremos con un Voltimetro.

APRENDIZAJE

Se trabajard la Ley de Ohm como relacién entre la Tension, la Intensidad y la
Resistencia de un circuito eléctrico. Comprobaran que la Intensidad aumenta con la
Tension de la fuente y disminuye al aumentar la Resistencia del circuito.

4

GUION

Los alumnos construyen una Fuente de Alimentacion formada por ellos mismos que
haran el papel de electrones, y esta vez también se plantea que pueden existir mas de
dos alumnos por silla. Como en actividades anteriores si esto supone un inconveniente
los alumnos se podrian apilar permaneciendo en pie con el alumno de base apoyado en
la pared y el resto sobre el alumno anterior. El circuito tendra dos resistencias colocadas
en paralelo.

Se anaden un Amperimetro al paso de cada resistencia. El amperimetro viene
representado por un aro por el cual pasan los electrones. Los alumnos que sujetan cada
aro se encargan de contar el nimero de electrones que atraviesan por esa resistencia en
un tiempo determinado en segundos. Antes de comenzar, los alumnos razonaran donde
se colocaran los aros a tenor de las medidas que se quieren realizar.

Por tener que medir Intensidad, estas dos representaciones seran dependientes del
tiempo. Un alumno controlara el inicio y el final de cada representacion. Llegado el
final no existiran electrones en el circuito. Los electrones que estan en curso deberan de
terminar el recorrido hasta el final.

Cada Amperimetro comunicard en Amperios la medida de intensidad tomada.

En cada representacion se tomara la Tension de la fuente y se medird la Intensidad
que pasa por cada resistencia.

Mediante un debate se analizara la relacion entre magnitudes, y de una forma guiada
se tratara de llegar a establecer la Ley de Ohm.

Rafael Caballero Alonso.
Diseno de actividades conceptuales para la asignatura de Tecnologia de 1° E.S.O.

-58 -



