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Resumen: La investigacion tuvo como objetivo establecer la comprension del
funcionamiento de los circuitos eléctricos de corriente directa, en estudiantes de
educacion media, en una institucion educativa rural localizada al sur de Colombia, en
un municipio agricola y ganadero. En el marco de la investigacion se disefia, construye
y valida una secuencia didactica, basada en el aprendizaje activo y en la App Electrict
Circuit Studio®. El enfoque de la investigacion es cuantitativo, con un diseflo cuasi
experimental, con un solo grupo que presento pretest y postest. Los resultados mostraron
una mejoria en la comprension, estadisticamente significativa, de los circuitos eléctricos
de corriente continua, agrupados en mayor concentracion en un modelo de aprendizaje
correcto. A manera de conclusion, se identifico como la mediacién con tecnologias
de la informacion y la comunicacion, soportadas pedagégicamente en el aprendizaje
activo, pueden potencialmente contribuir en una mejor comprension y aprendizaje, en
los conceptos relacionados con los circuitos de corriente directa.
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Introduccion

Abstract: The objective of the research was to establish the understanding of the
operation of direct current electrical circuits, in middle school students, in a rural
educational institution located in the south of Colombia, in an agricultural and livestock
municipality. Within the framework of the research, a didactic sequence is designed,
built and validated, based on active learning and on the Electrict Circuit Studio® App.
The research approach is quantitative, with a quasi-experimental design, with a single
group that presented pre-test and post-test. The results showed a statistically significant
improvement in the understanding of DC electrical circuits, grouped in greater
concentration in a correct learning model. By way of conclusion, it was identified how
mediation with information and communication technologies, pedagogically supported
in active learning, can potentially contribute to a better understanding and learning, in
the concepts related to direct current circuits.

mas efectivas (Capuano, 2011), estos recursos

La ensefianza de las ciencias naturales tiene
como propodsito que el estudiante desarrolle un
conjunto de competencias cientificas, relacionadas
con la comprension de los fenémenos naturales y
artificiales que ocurren a su alrededor, para que, en
una posterior apropiacion de dicha comprension, el
estudiante tenga la posibilidad de plantear y resolver
problemas que requieran de dicho conocimiento
cientifico (Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia (MEN), 2006). Al parecer, en la
actualidad, al estudiantado se les puede denominar
nativos digitales (Prensky, 2010; Suérez, 2016),
en razéon a que desde su nacimiento han estado
inmersos en un mundo altamente tecnologico (Ortiz
& Quintana, 2013), aunque falta mayor evidencia
cientifica que lo ratifique. En la ensefianza —
aprendizaje de la fisica se promueve la comprension
de los conceptos fisicos, mas alla de la utilizacion
de los Recursos Educativos Digitales (RED) como
la simulacion (Klein, 2012; Martinez-Jimenez et
al., 1994; Rodriguez-Llenera & Llovera-Gonzalez,
2009; Rodriguez et al., 2009; Séanchez-Sanchez,
2017; D. R. Sokoloff et al., 2007).

Actualmente la asignatura de fisica en la
educacion media, se imparte principalmente con
un enfoque tradicional, en la medida en que el
estudiantado asumen un papel pasivo en el proceso
de aprendizaje; es preciso entonces, implementar
recursos innovadores como las TIC, que permitan
replantear la practica docente, a partir de estrategias

deben estar articulados con pedagogias activas
y cuyo proposito principal, es poner en primer
plano al estudiante, quién a partir de sus conceptos
iniciales se encamina a la construccion de su propio
conocimiento cientifico, relacionado con la fisica
(Silberman, 2006).

Fundamentos Teoricos
Aprendizaje Activo

El aprendizaje activo es un modelo centrado en
el estudiante, que parte de los conocimientos previos
y promueve el trabajo en equipo. Los elementos
caracteristicos, segun Hernandez-Silva et al., son
“...exploracion de ideas previas, discusion en clase,
induccion de preguntas, aprendizaje en colaboracion,
enseflanza entre pares, aprendizaje independiente,
aprendizaje emocional y desarrollo de aptitudes...”
(2018). Existe evidencia de la efectividad de los
procesos orientados por el aprendizaje activo, en
comparacion con las metodologias tradicionales,
basada en los resultados de pruebas que miden el
entendimiento conceptual del estudiantado (T.
Sokoloff, 1998).

Fundamentos conceptuales
El electromagnetismo es la parte de la fisica

que se ocupa de estudiar los fenomenos eléctricos
y magnéticos. Los circuitos simples de corriente
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directa (DC), que combinan baterias y resistores,
emplean reglas simples, centradas principalmente
en la ley de ohm, conservacion de la carga eléctrica
y conservacion de la energia eléctrica. Los
dispositivos electronicos, en su mayoria, utilizan
DC, sin embargo, en los tomacorrientes de las
casas, la senal de la corriente es alterna (AC), por
lo cual, son necesarios dispositivos que hagan dicha
transformacion AC/DC. Un circuito rectificador de
onda completa, convierte una sefial de AC en una
sefial DC, en un proceso que se llama rectificacion
(Serway & Jewett, 2009). Los componentes del
circuito son: transformador, puente de diodos,
capacitor, resistencia y diodo Zener, dispuestos
como se ilustra el plano en la Figura 1.
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Figura 1. Circuito rectificador de onda completa (Elaboracion propia en electric circuit
studio®).
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Recursos educativos digitales en la ensefianza
de la fisica (RED)

Para la ensefianza de la fisica se utilizan, con
algin éxito, diversos RED que sirven de mediacion,
tales como interfaces para capturas de datos,
software de simulacion, entre otros (Martinez-
Jimenez et al., 1994; Rodriguez et al., 2009). En
medio de la pandemia, el recurso mas usado como
mediacion, es la simulacién (Interactive Physics,
Modellus, PhET, entre otros), por sus posibilidades
de interaccion.

Método
Enfoque y diserio

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo
(Hernandez-Sampieri et al., 2014; McMillan &
Schumacher, 2005), se apoya en la ganancia de
Hake (Hake, 1998), el factor de concentracion (Bao
& Redish, 2001) y la prueba t student (Walpole et al.,
2007). La investigacion educativa se hace a través
de un pre-experimento (Fernandez & Baptista,
2014) con un unico grupo (G). Se inicia aplicando el
pretest (O1), se desarrolla la intervencion educativa
con una secuencia didactica (X) y se aplica el postest
(O2). con un solo grupo de 15 estudiantes.

Participantes

El grupo de estudiantes que participd, se
encuentra en edades entre 16y 18 afios, cursan ultimo
grado de educacion media, la mayoria cuenta con
dispositivo movil con sistema operativo Android,
viven en zona rural y colaboran en sus casas con la
produccion agricola. La institucion educativa esta
a 15 km de la zona urbana, por una via de dificil
acceso, sin conectividad a internet. La intervencion
se desarrolld en medio de la alternancia vivida por
causa de la pandemia por la COVID-19.

Acerca del inventario

El Inventario utilizado es el Inventory of Basic
Conceptions — DC Circuits (IBCDC) Version F06
(Halloun, 2007a). Tiene 33 preguntas de opcion
multiple. La validez se sustenta en temas relevantes,
ajuicio de expertos en fisica, a larevision de expertos
y a la aplicacion con mas de 2500 estudiantes en
los Estados Unidos y el Libano (Halloun, 2007b).
El inventario fue traducido, adecuado y revisado
por pares expertos, para asegurar tanto los aspectos
disciplinares de la fisica, como el lenguaje adecuado.
En razén a los temas trabajados, en el curso se
utilizaron 26 de las 33 preguntas, descartando las
referidas a potencia y resistencia de los materiales.
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Secuencia didactica (SD)

La SD disefiada en la presente investigacion, se orienta al estudio de los circuitos de corriente directa,
por parte de estudiantes de educacion media, en una institucion educativa de cardcter publico en zona rural.
La SD tiene como elemento mediador, las tecnologias de la informaciéon y la comunicacién representadas
en la App Electric Circuit Studio®. La validacion de contenidos relacionados de la SD, esta a cargo de
profesores expertos en el area de la fisica, asi como de profesores activos y en ejercicio en la docencia la
fisica en educacion superior y medio, quienes hicieron las veces de expertos. La validacion de la SD se
apoya en el indice de V Aiken (1980) y se desarrolla en 8 sesiones, tal como se indica en la Figura 2.
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Figura 2. Organizacion de la secuencia didactica

A continuacion, se desarrollan cada uno de
los momentos que se consideraron en la secuencia
didactica para el estudio de los circuitos eléctricos,
€s preciso mencionar que, esta secuencia se enmarca
dentro del proyecto que se orienta al estudio
de un cargador de un celular; mencionar que el
estudiantado siempre tuvieron acceso a los videos
de la utilizacién de la aplicacion, el documento a
manera de cartilla, en formato PDF, preparado
para la investigacion y el dispositivo movil con la
aplicacion ECS instalada. Los apartados son:

- Pretest. Inventory of Basic Conceptions —
DC Circuits (IBCDC).

- Entrenamiento App. Se instala la app en
los dispositivos moviles de la institucion, se asignan
los dispositivos modviles y se ensefia al estudiantado
a utilizar la App ECS. Para el entrenamiento, son
cargados en el dispositivo movil y se organiza un

conjunto de videos que muestran la forma de utilizar
la app.

- Introduccion. Se hace desde los pasos
propuestos por Sokoloff, a saber: 1. Presentacion de
una situacion para reflexion, 2. Demostracion de la
situacion problema, 3. El estudiantado reflexionan
en la hoja de respuestas, lo observado y lo que cada
uno predice, 4. El estudiantado socializan entre ellos,
en grupos de 3 tres, repitiendo la demostracion,
cuantas veces sea necesario, 5. El profesor lidera la
conversacion con el grupo para llegar a acuerdos y
6. Se deja la conclusion de la actividad basada en los
consensos, el profesor recoge las hojas y cierra la
sesion, motivando la lectura previa para el siguiente
momento.

- Exposicion Magistral. La exposicion
magistral relacionada con los circuitos eléctricos de
corriente continua, se lleva a cabo utilizando para
la explicacion las ideas previas, asi como las demas
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intervenciones que emergieron en el momento
anterior.

- Taller entre pares. El estudiantado
desarrolla algunos ejercicios y preparan, al menos
uno, para compartir la solucién con sus compatfieros.

- Actividad de laboratorio. A partir de
algunos experimentos propuestos de circuitos
de corriente directa, el estudiantado desarrolla la
practica, tanto en la app, como con los instrumentos
en el salon de clase.

- Exposicion de productos. Se asigna a cada
uno de los participantes un ejercicio o la actividad
de laboratorio, para ser presentada en el grupo.

- Postest. Inventory of Basic Conceptions —
DC Circuits (IBCDC).

Resultados y discusion

En esta seccion se presentan los resultados
obtenidos de procesar la informacion del
estudiantado, en el desarrollo de la investigacion,
los cuales se describen en tres partes: 1) la mejora
en el aprendizaje, 2) determinando el lugar donde se
da la mejoria en el aprendizaje y 3) posteriormente
estableciendo la significancia de la mejora en la
comprension y aprendizaje de los circuitos de
corriente directa.

Ganancia de Hake

La ganancia de Hake <g> se calcula mediante la
ecuacion (1), donde “Si” es el promedio porcentual
de los resultados del pretest y “Sf” es el promedio
porcentual de los resultados del postest. Segin Hake
(1998), las ganancias se pueden catalogar en alta-g
(<g>>0,70), media-g (0,70> <g> > 0,30) y baja-g
(<g><0,30).

Sr—=Si

g)=—

100— S;

Para el caso de la presente investigacion, fue
obtenido en el pretest (Si=25,45%) y el postest (S
=51,51%), lo que dio como resultado una ganancia
de Hake de 0,34, encontrandose en el intervalo de
media-g.

Factor de concentracion

Bao & Redish (2001) disefaron una propuesta
para establecer si en un grupo de estudiantes, al
momento de resolver un inventario, con respuestas
de seleccion multiple con tnica respuesta, se
agrupan con mayor preferencia en modelos
correctos o incorrectos. La ecuacion (2) se utiliza
para calcular el factor de concentracion “C”. Donde
ni, se refiere al nimero de participantes en la prueba
que respondieron la i-ésima opcidon, m la cantidad
de opciones de respuesta en las preguntas y N el
numero de estudiantes que participaron del estudio.

= Jm Y g 1
“m O @

Para determinar la calificacion normalizada por
cada participante “P”, se hace la division entre el
nimero de estudiantes que eligen la opcion correcta
de la respuesta “a” y el total de estudiantes que

participan del estudio N.

La calificacion normalizada P se interpreta
en tres niveles Bajo (B) [0.00 — 0.40], Medio (M)
[0.40 — 0.70] y Alto (A) [0.70 — 1.00]. Hay que
tener presente, que cuando se obtiene la calificacion
normalizada de 1.00, quiere decir que el estudiante
ha resuelto correctamente la prueba.

El factor de concentracion C se interpreta en
tres niveles: Bajo (A) [0.00 — 0.20], Medio (M)
[0.20 — 0.50] y Alto (A) [0.50 — 1.00]. Cuando se
obtiene un valor de C igual 1.00, significa que la
totalidad del estudiantado que participa de la prueba
escogieron la misma opcion de respuesta.
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Tabla I. Resultados de las preguntas a la luz de la interpretacion de Bao y Redish (2001).

Descrip. | Region Implicacién # Preguntas PRE # Preguntas POS
AA Un modelo de comprension correcto 1 9
Un modelo BA Un modelo de comprension ] 1
dominante incorrecto
BM Dos posibles modelos de 6 3
comprension incorrectos
Dos modelos =
MM Dos modelos de comprension A 9
populares
Sin modelo BB Cercano a una situacion aleatoria 14 4

Los resultados de aplicar el pretest y postest, asi como de normalizar la calificacion P y calcular el
factor de concentracion C, se interpreta con base en la Tabla I. En la figura 3 esta representado el factor de

concentracion C vs la calificacion normalizado P, del pretest y postest, para el grupo en estudio.

L0 o posTEST

A PRETEST
® PROMEDIO POS
A PROMEDIO PRE

0.75- BA

0.25-

0.00

0.00 0.25 0.50

REGION

: = AA UN

i g MODELO

i0 g

‘e

‘e

REGION

H DOS
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: REGION
ALEATORIA

" o7 1.00

Figura 3. Calificacion normalizada (P) vs factor de Concentracion (C).

Al observar la Figura 3, tomando como
referencia para la interpretacion lo sefializado en la
Tabla I, se identifican las nueve regiones en las que
se pueden agrupar las respuestas los estudiantado, en
cada una de las preguntas, tanto en el pretest como
en el postest. En esta figura, las regiones de acuerdo
al factor de concentracion, se agrupan en region
aleatoria, region dos modelos o regién un modelo;
ademas se identifica el promedio del grupo en toda
la prueba, tanto en el pretest como en el postest, el
estudiantado pasa de una calificacion normalizada B
con un factor de concentracion M, a una puntuacion
M, con un factor de concentracion M, es decir, de
un modelo AM proximo a una region aleatoria, a
un modelo MM o regién de dos modelos populares

de comprension del tema en estudio por parte del
estudiantado. Dicho lo anterior, el estudiantado, en
promedio, han pasado de un modelo de respuestas
aleatorio, en el pretest, a un modelo de respuestas
bimodal, en una mejora de la comprension y
aprendizaje de lo relacionado con los circuitos de
corriente directa. Adicionalmente, se identifica que
un buen numero de preguntas, queda en la regién de
un unico modelo, con un factor de concentracion A
y una puntuacion A.

Prueba de hipotesis — t de student

Paraestablecer la significancia de los resultados,
se procedio a utilizar la prueba t de student, con
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una significancia de 0.050. Previamente, se verificd el supuesto de normalidad de los datos. La hipotesis
alternativa H1 propone que existe una diferencia significativa entre el pretest y el postest, la hipotesis nula
HO, establece entonces que no existe diferencia significativa entre el pretest y el postest. Los resultados

estan en la Tabla II.

Tabla II. Resultados prueba t de student

Estadisticos de muestras relacionadas

Prueba Media N Prueba d.e muestras
relacionadas
Pretest 7.66 |15 Significancia (S-Valor)
Postest 14.80 | 15 0.000

Se identifica en la Tabla II, que la significancia
es menor a 0.050, por lo que se acepta la hipotesis
H1, es decir, que la diferencia entre el postest y
el pretest es significativa. En ese mismo sentido,
se identifica que el valor de la media del postest,
es mayor que la del prestest, por lo que se puede
decir que el incremento promedio no obedece a
razones aleatorias, sino que este incremento es
estadisticamente significativo y puede decirse que
corresponde con la implementacion de la SD.

Con base en todo lo anterior, se puede
mencionar que la ganancia del estudiantado fue
media, estadisticamente significativa pasando de
agruparse en un modelo aleatorio, aun modelo de dos
regiones, con un importante numero de preguntas a
un unico modelo correcto, por lo que entonces, el
estudiantado ha mejorado la comprension de los
conceptos inherentes a los circuitos eléctricos de
corriente directa.

Conclusiones

La secuencia didactica que incorpora el uso
de la app Electric Circuit Studio® y el aprendizaje
activo, como mediacion para el aprendizaje de los
circuitos eléctricos DC, aporta evidencia empirica
que indica, segin los resultados en la ganancia
de aprendizaje de Hake y la prueba t de student,
que hay una ganancia media significativamente
en el aprendizaje y comprension de los conceptos
fisicos estudiados, dado que el estudiantado pasan
de responder aleatoriamente, a concentrarse en un

modelo correcto de comprension de los circuitos
eléctricos, de acuerdo con los resultados del factor
de concentracion de Bao y Radish.

Lo anterior, se constituye en evidencia de que,
el aprendizaje activo y la incorporaciéon de las TIC
como mediacion, son elementos complementarios,
que contribuyen a mejorar los aprendizajes de
la fisica en estudiantes de educacion media.
Adicionalmente, la relevancia de disponer de
piezas de software para la ensefianza de la fisica,
en dispositivos moviles, para trabajar offline en
ambientes limitados de conectividad a la internet,
como es el caso de la institucion rural en estudio.
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