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RESUMEN

En el presente Seminario de Grado, se desarrolla una propuesta
didactica para que los y las docentes del subsector de Fisica puedan utilizar con
sus estudiantes, a través de un set de actividades para el nivel de 4° medio en

la unidad de electricidad.

Inicialmente se establece el marco tedrico, poniendo énfasis en el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico para obtener aprendizajes
significativos a partir de ideas constructivistas, de esta manera, brinda las bases
para establecer la coherencia en la propuesta a realizar, que a su vez, esta en
consonancia con el curriculum de Ciencias Naturales para describir la

importancia que tiene la formacion cientifica en las y los estudiantes.

La propuesta consigna 4 guias para los y las estudiantes, cada una
asociada a un tema especifico para desarrollar en el aula, y adjunto a ellas, un
archivo con indicaciones al docente para la 6ptima realizacion e implementacién

de las actividades.

Como complemento a este material, se sugiere un tipo de evaluacién en
formato de rdbricas, con la finalidad de dar una valoracion objetiva a las
respuestas planteadas por los y las estudiantes para describir cualitativamente

el aprendizaje logrado.

Finalmente, se expone el producto de las implementaciones realizadas
en aula, constituido por respuestas adquiridas de los y las estudiantes, junto a

las fotografias tomadas para proporcionar validacion al Seminario.

Palabras clave: Ideas constructivistas, Habilidades de pensamiento cientifico.



ABSTRACT

In this seminar grade, develops a didactic approach that the teachers of
Physics subsector can use with their students through a set of activities for the 4

th level of average electricity unit.

Initially set the theoretical framework, emphasizing the development of
scientific thinking skills for meaningful learning from constructivist ideas, thus,
provides the basis to establish consistency in the proposal to make, which in
turn is consistent with the curriculum of Natural Sciences to describe the

importance of scientific training in and students.

The proposed slogan 4 guides for the students, each associated with a
specific theme to develop in the classroom, and attached to, a file with notes for

teachers for the optimal realization and implementation of activities.

In addition to this material, it suggests a type of assessment format
headings, in order to give an objective assessment to the questions raised by
the students to describe qualitatively the learning achieved.

Finally, we discuss the product made in classroom implementations,
consisting of acquired responses of the students, along with photographs taken
to provide validation to the Seminar.

Keywords: constructivist ideas, scientific thinking skills.



INTRODUCCION

En el &mbito escolar, se establecen diferentes maneras de educar y una
de ellas, es utilizando ideas constructivistas ya que de esta forma, se establece
que los y las estudiantes logren los aprendizajes significativos a partir de la

interaccién con el fenbmeno a explorar.

Este Seminario de Grado, para obtener el titulo de profesor de Estado de
Fisica y Matematica, tiene como finalidad promover en las y los estudiantes
habilidades de pensamiento cientifico a través de actividades practicas guiadas
por un docente, inicialmente basadas en una situacién problema, que luego de

la experimentacion sean capaces de resolver.

A partir de las actividades practicas propuestas, se desarrollan
habilidades, capacidades, destrezas de orden superior, como el analisis, la
sintesis, y construccion de conocimiento, es por tal motivo que la propuesta
debe responder a este enfoque. De tal manera que los y las estudiantes

adquieran nuevas herramientas que les sean utiles para su formacion escolar.

La importancia de que las y los estudiantes puedas crear comunidades
de aprendizajes a partir del trabajo colaborativo grupal, es que no aprenden de
manera solitaria, sino que interactuando con sus pares, es aqui cuando el (la)
docente deben ser capaz de crear un clima de debate y de diferencia de

opiniones en las actividades que realiza en el aula.

El presente Seminario de Grado, tiene como finalidad poner a disposicion
del docente actividades practicas para que las desarrolle con sus estudiantes,

basada en la mejora del aprendizaje del alumno.



OBJETIVO GENERAL:

Disefar propuesta didactica en Fisica que promueva el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico en los estudiantes de cuarto medio

en el tema de electricidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disefar actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades
de pensamiento cientifico por parte de los estudiantes que facilite el

aprendizaje de fenbmenos relacionados con la electricidad.

Utilizar ideas constructivistas para la construcciéon de las guias del

estudiante.

Disefiar un tipo de evaluacién a modo de sugerencia para el docente en
formato de rubricas para la valoracion objetiva de las respuestas en las

guias del estudiante.

Apoyar la labor docente estableciendo indicaciones especificas para la

Optima implementacién de las actividades en el aula.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 CONSTRUCTIVISMO.

El constructivismo es un modelo educativo que surge de los principios
epistemoldgicos y, opuesto al conductismo, describe a la educacion como un
proceso interno donde el estudiante es capaz de tener su propia perspectiva del
entorno, y construir sus propios conocimientos, manifestando un determinado
aprendizaje, tal como menciona Ormrod (2003) "el aprendizaje se forma
construyendo nuestros propios conocimientos desde nuestras propias

experiencias".

A partir del constructivismo se establece que el estudiante es capaz de
construir su propio conocimiento, ya que €l es quien interactiia con el fenébmeno
y a partir de ello, relaciona y compara sus ideas previas con el analisis posterior
de la experimentacion basandose en ideas y conocimientos ya existentes. Al
respecto Santrock (2006) dice: “El constructivismo destaca que los individuos
construyen los conocimientos y la comprensién de manera activa. Segun la
perspectiva constructivista, los maestros no deben tratar simplemente de vaciar
informacion en la mente de los nifios, sino que ellos deben ser motivados a
explorar su mundo, a descubrir los conocimientos, a reflexionar y a pensar de

manera critica”.

En general, el constructivismo se asocia a las ideas de Jean Piagety Lev
Vigotski entre sus autores mas importantes. Sobre Lev Vigotski se destaca la
importancia del constructivismo social en la educacion, y el como los

estudiantes alcanzan los aprendizajes pero de distinta manera a la habitual.



1.1.1 Ideas constructivistas de Jean Piaget.

Jean Piaget, bidlogo, psicoélogo y filésofo francés (11896 — 1890), generd
grandes aportes a las ciencias psicoldgicas y la influencia sobre la pedagogia

gracias a su teoria sobre la psicologia del desarrollo.

Por la manera en que Piaget analizdé y estudidé el aprendizaje de los
nifios, logr6 comprender que habian etapas en donde los estudiantes
construian sus propios conocimientos, lo importante es que “Las etapas se
sucedian entre conflictos, reorganizaciones y nuevos conflictos. El nifio en cada
etapa, elaboraba teorias acerca del mundo circundante y no renunciaba a ellas
a primer contraejemplo que se le pudiera ofrecer™, en base a esto, se pone de
manifiesto que el estudiante al enfrentarse a una situacién recurrira a sus

propias cualidades adquiridas con anterioridad.

Uno de sus grandes aportes es: La teoria del desarrollo cognitivo (1950),
gue surge como respuesta a los procesos de pensamiento y conducta. Piaget
utilizé el concepto de estadio que es fundamental para entender la evolucion del
nifio. “Estadio es un conjunto de patrones que organizan la conducta y la forma

2 De acuerdo con esto, en cada

de conocer la realidad en un periodo de tiempo
estadio se despliega una serie de habilidades cognitivas que realiza el

estudiante, las cuales, pueden ser repetidas durante diferentes situaciones.

La evolucion del pensamiento y la adquisicion de los conocimientos se

dividen en cuatro grandes estadios sucesivos, segln Piaget, se tratan®:

! Piaget, J. (1975): Biologia y conocimiento. 3ed esp. México DF: Siglo XXI, 25-8.
% Desarrollo cognitivo y motor, pagina 179.
* Educacién motriz y educacién psicomotriz en Preescolar y Primaria. Rigal, R. Primera edicién 2006.



Estadio Sensorio-motor: El nifio se encuentra entre 0 y 2 afios, aprende a
través de sus sentidos y sus actividades motrices, que evolucionan
ambos con la maduracion de las estructuras nerviosas. Pasa de
comportamientos reflejos a movimientos variados y coordinados para

alcanzar una meta.

Estadio preoperatorio: El nifio de 2 a 7 afos adquiere las funciones
simbdlicas de representacion de la realidad y de los objetos entre las que
estan el lenguaje, el juego simbdlico, la verbalizacion de los suefios, el
dibujo y la escritura. Las percepciones se refinan, el nifio queda atrapado

por las informaciones recibidas por su aspecto figurativo.

Estadio operacional concreto: Los nifios de 7 a 11 afios pueden
representarse, mentalmente, las acciones realizadas anteriormente en
realidad y manipulan cada vez con mas facilidad los conceptos. Aparece
el comportamiento mas estructurado. El nifio utiliza informaciones para

transformarlas: son las operaciones; razonamiento hipotético- deductivo.

Estadio formal: Los nifios de 11 afios en adelante logran formular
hipotesis que verifican y reflexionan sobre su propio pensamiento y se
construyen ideas. Se caracteriza porque disminuye la importancia de lo
real en beneficio de la actividad mental. El pensamiento logico
matematico se desarrolla; potenciando la anticipacion de relaciones y

verificaciones.

A partir de los estadios anteriores, se establece una relaciéon entre las
habilidades y la edad, que luego ayuda a describir el tipo de pensamiento en un

determinado proceso.



1.1.2 Ideas constructivistas de Lev Vigotsky.

Lev Vigotsky fue un psicologo Bielorruso (1896 — 1934), tuvo gran
importancia en el ambito del aprendizaje sociocultural, nombre que se le conoce
a su teoria; la cual, se basa en la internalizacion de los aspectos de la realidad
que pasan a incorporarse, reestructurdndose, al plan interno de la mente.
Vigotsky plantea un ejemplo muy claro para este caso: “Un nifio estira su bracito
para alcanzar un juguete que se halla proximo a él, la madre que esta cercay
observa el deseo del nifio, se lo alcanza. La reestructuracion interna en la
mente del pequefio de la situacion, hace que la proxima vez que desee alcanzar
un objeto cercano a él, le baste con estirar el brazo y sefialarlo™. Relacionando
esta situacion al ambito educativo, el estudiante, al aprender una determinada
habilidad para resolver un problema, la proxima vez que se le presente algo

similar, también recurrira a esa habilidad adquirida anteriormente.

Este modelo del desarrollo del aprendizaje concibe como centro de
atencion al sujeto, siendo éste el estudiante o el profesor, ambas personas
activas, conscientes e interactuando entre si orientadas hacia una finalidad
comun. Esta interaccion entre desarrollo y aprendizaje lo lleva a formular la
teoria de la “Zona de desarrollo proximo” (ZDP), que en las propias palabras de
Vigotsky significa: “la distancia entre el nivel de desarrollo, determinado por la
capacidad para resolver independientemente un problema, y el nivel de
desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un problema bajo

la guia de un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz™.

Complemento a lo anterior, Morrison, (2005, pag. 99), define la ZDP

como: “el area de desarrollo en la que el nifio puede ser guiado en el curso de

4 Penchansky de Bosch (2004) pag. 82.
® Modelo de Aprendizaje Sociocultural de Vigotsky. www.educarchile.cl Tema 2 [consultado el
15/05/2012 a las 16:58 hrs.]



la interaccion por un compafiero mas avanzado, ya sea un adulto o un
compafero de clase. No hay una zona clara que exista independientemente de
la actividad comuan. Por el contrario, es la diferencia entre lo que los nifios
puedan hacer independientemente y lo que pueden hacer con ayuda de otros,
se hace una persona mas capaz. La zona, por lo tanto, se crea con el curso de
la interaccion social”. Por lo tanto, el rol fundamental del docente bajo esta
teoria es ayudar y guiar a los estudiantes a lograr los aprendizajes, lo que no
significa que los estudiantes se desarrollen bajo la obediencia de una persona,
mas bien el docente debe entregar las herramientas de una manera sutil para

gue los estudiantes sean creadores de sus propios conocimientos.

1.1.3 Comunidades de Aprendizaje.

La comunidad de aprendizaje es una instancia que promueve la
construccion de aprendizajes de manera colectiva, en que los integrantes
poseen como finalidad comdn la construccion de conocimientos certeros, que
ademas se establece entre los estudiantes y docentes, es decir, se privilegia el
aprender juntos, ya que este modo cada uno de los participantes entregan sus
ideas y conocimientos para que en conjunto construyan. Asimismo, son
espacios integradores, donde la participaciébn de cada uno de sus integrantes
permite hacer un trabajo mas efectivo aumentando la capacidad de analisis

frente a cada situacion problema.

Para Diaz y Morfin (2003), las comunidades de aprendizaje “son grupos
de personas que se encuentran en un mismo entorno, ya sea virtual o
presencial, y que tienen un interés comun de aprendizaje con diferentes
objetivos e intereses particulares”, de este modo, poniendo a disposicion

experiencias y conocimientos para compartir.



Maria Torres (2001), agrega al concepto indicando que una comunidad
de aprendizaje “es una comunidad humana organizada que construye y se
involucra en un proyecto educativo y cultural propio, para educarse a si misma,

a sus nifios, jévenes y adultos”.

Es asi como, Peter M. Senge (2004), considera que las comunidades
que cobran relevancia son las que descubren cédmo cultivar el entusiasmo y la
capacidad de aprender de las personas en todos los niveles. “Las
organizaciones inteligentes son posibles porque en el fondo todos somos
aprendices” Senge (2004). Para ello, plantea cinco caminos de desarrollo para
lograr ciertas aptitudes y/o competencias®; pensamiento sistémico; dominio
personal, modelos mentales; Vision Compartida y Aprendizaje en equipo, “La
disciplina del aprendizaje en equipo comienza con el “dialogo”, la capacidad de
los miembros del equipo para “suspender los supuestos” e ingresar en un
auténtico pensamiento conjunto” Por consecuencia, el aprendizaje en equipo es
trascendental porque la componente fundamental de aprendizaje moderno no

es el individuo sino el equipo.

1.2 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

Para Piaget, mencionado anteriormente, el aprendizaje se da a medida
gue hay una transformacion en las estructuras cognitivas del estudiante, por
tanto, que este aprendizaje sea adoptado de manera significativa, es aquello
gue se espera lograr en los estudiantes, donde nuevas ideas expresadas de
una manera representativa se relacionan de una forma no exacta con aquellas

gue el estudiante ya sabe y el resultado de este proceso activo y participativo es

® Senge, P (2004). La quinta disciplina: cémo impulsar el aprendizaje en la organizacion
inteligente. (C. Gardini, Trad.) Buenos Aires: Ediciones Granica, S.A (Trabajo original publicado
en 1990)
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la muestra de un nuevo significado, es por esto, que citaremos dos diferentes

autores que hacen referencia a este tema, los cuales son: Ausubel y Bruner.

En la teoria de Ausubel (1970) el aprendizaje significativo se define
como: “Un proceso por medio del que se relaciona nueva informacion con algun
aspecto ya existente en la estructura cognitiva de un individuo y que sea

relevante para el material que se intenta aprender”

. Donde este aprendizaje
representa algo mas que palabras o frases aprendidas de memoria en el

estudiante, que ademas tenga un significado para él y que tenga utilidad.

Los aprendizajes se clasifican a partir de dos criterios: uno referido al
producto del aprendizaje, y otro referido al proceso de aprendizaje. El primero
destaca que comienza del aprendizaje memoristico repetitivo hasta el
aprendizaje significativo, el cual, esta basado en la propia construccion de
nuevos conocimientos, integrandolos en comun a los ya adquiridos. En cuanto
al proceso de aprendizaje, se refiere a las destrezas por las que el estudiante o

le hacen entrega de la informacion o lo descubre por si sélo.

Para que se logre un aprendizaje significativo los estudiantes deben
tener una predisposicién inicial a aprender algo nuevo o a lo que se le va a
ensefar, es por esto, que es importante disefiar actividades que cumplan con lo
anterior. Y por ultimo, los contenidos que se van a procesar han de ser
ordenados y acordes con el vocabulario y terminologia para cada estudiante. Es
por esto, que se busca, a través del desarrollo de las guias, que los estudiantes
sean participativos y mantengan una actitud positiva frente a la actividad, y que
asi les cambie el método reiterativo que generalmente realizan para aprender,
gue en muchas ocasiones es memoristico y no alcanzan a internalizar los

conceptos. Uno de los motivos que tienen los estudiantes de manifestar una

’ Ausubel (1970). Aprendizaje y cognicion.
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actitud de aprendizaje memorista al aprender, es que generalmente sus
respuestas no son consideradas correctas porque no expresan de manera

textual lo que ensefia el docente o lo que dicen los libros.

Ausubel tiene ideas similares con Bruner, como la conviccion de que las
personas aprenden mediante la organizacion codificada de las nuevas
informaciones que se reciben. Pero a diferencia de Ausubel, sefiala que el
aprendizaje se logra mejor a través de la via del descubrimiento, es aqui donde
Bruner (1961) incluye el siguiente enunciado: “el concepto de aprendizaje por
descubrimiento alude a la actividad mental de reorganizar y transformar lo dado,
de forma que el sujeto tiene la posibilidad de ir mas alla de lo simplemente
dado”.

SegUn Bruner, podemos hablar de tres tipos de descubrimiento®;

Descubrimiento inductivo: Implica la coleccion y reordenacion de datos

para llegar a una nueva categoria, concepto o generalizacion.

Descubrimiento deductivo: El descubrimiento deductivo implicaria la
combinacion o puesta en relacion de ideas generales, con el fin de llegar

a enunciados especificos.

Descubrimiento transductivo: En el pensamiento transductivo el individuo
relaciona o compara dos elementos particulares y advierte que son

similares en uno o dos aspectos.

Por consiguiente, el aprendizaje es el resultado de la adquisicion de nuevos

conocimientos a través de la experimentacién y por medio de la causa-efecto;

® Innovacion y experiencias educativas. N° 40. Marzo de 2011.
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ensayo Yy error. Esto queda de manifiesto en los principios que rigen este tipo de

aprendizaje®:

Todo conocimiento real es aprendido por uno mismo.

El significado es producto exclusivo del descubrimiento creativo y no
verbal.

La capacidad para resolver problemas es la meta de la educacion.

Cada nifio es un pensador creativo y critico.

El descubrimiento organiza de una manera eficaz lo aprendido para

emplearlo posteriormente.

En base a estos principios se consideran cuatro aspectos
fundamentales: la motivacién para aprender, la estructura del conocimiento a
aprender, la secuencia de presentacion y el refuerzo al aprendizaje los dan

origen a la teoria de la instruccién.

Estos enunciados establecen una teoria prescriptiva que entrega los
medios ideales para que el aprendizaje o crecimiento se produzca de una

manera optima.
1.2.1 Aprendizaje basado en problemas (ABP)
El ABP es una metodologia centrada en el aprendizaje que invita a los

estudiantes a involucrase de manera activa en la basqueda de soluciones a

diversos problemas reales o ficticios.

9436 trabajar, me sé ganar”. Auto concepto y autoestima del nifio y de la nifa rural en dos

escuelas rurales. Maldonado, Maria Teresa. Afio 2006.
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Prieto (2006) sefiala que: “el aprendizaje basado en problemas
representa una estrategia eficaz y flexible que, a partir de lo que hacen los
estudiantes, pueden mejorar la calidad de su aprendizaje universitario en

aspectos muy diversos”.

Por otro lado, Barrows (1986) define al ABP: como “un método de
aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida

para la adquisicion e integracién de los nuevos conocimientos™®”,

Este tipo de metodologia ayuda a los estudiantes a desarrollar y a
trabajar diversas competencias, es por eso, que los protagonistas son los
propios estudiantes, que asumen la responsabilidad de ser parte activa en el
proceso. Entre estas diversas competencias Miguel (2005) destaca la
resolucién de problemas, trabajo en equipo, toma de decisiones, habilidades de

comunicacion y desarrollo de actitudes y valores.

En efecto, el ABP se presenta como un método que promueve un
aprendizaje integrado, en el sentido de que aglutina el qué, el como y el para
qué se aprende®. Ademas considera que el estudiante puede aprender sin la
necesidad de estar constantemente guiado por un profesor.

1.3 EVALUACION

La evaluacion puede manifestarse como un proceso dinamico, duradero
y constante, que pone énfasis en las conductas y rendimientos de las personas,
mediante el cual, se verifican los logros adquiridos en funcion de los objetivos

propuestos, de tal modo, la evaluacion adquiere una Optima aplicacion en la

10 Aprendizaje Basado en Problemas. Servicio de Innovacion Educativa de la Universidad
Politécnica de Madrid (2008).
' E| Aprendizaje basado en problemas: Una propuesta metodolégica en educacién. Pagina 20.
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medida que se comprueba la eficacia de los lineamientos a seguir y posibilita el

perfeccionamiento de la accidén docente en el aula.

Cabe destacar un elemento clave de la concepcion actual de la
evaluacion que es no evaluar por evaluar, sino para mejorar los programas, la

organizacion de las tareas y la practica pedagogica.

Algunos autores a lo largo del ultimo tiempo han establecido diferentes
definiciones de evaluacion, destacando los aportes de Lafourcade, Macario y

Pila Telena:

(P. D. Laforucade) "La evaluacion es la etapa del proceso educativo que
tiene como finalidad comprobar, de manera sistematica, en qué medida se han
logrado los objetivos propuestos con antelacion. Entendiendo a la educacion
como un proceso sistematico, destinado a lograr cambios duraderos y positivos
en la conducta de los sujetos, integrados a la misma, en base a objetivos

definidos en forma concreta, precisa, social e individualmente aceptables”.

(B. Macario) "Evaluacién es el acto que consiste en emitir un juicio de
valor, a partir de un conjunto de informaciones sobre la evolucion o los

resultados de un alumno, con el fin de tomar una decisién”.

(A. Pila Telefia) "La evaluacion es una operacion sistematica, integrada
en la actividad educativa con el objetivo de conseguir su mejoramiento continuo,
mediante el conocimiento lo mas exacto posible del alumno en todos los
aspectos de su personalidad, aportando una informacion ajustada sobre el
proceso mismo y sobre todos los factores personales y ambientales que en ésta
inciden. Sefiala en qué medida el proceso educativo logra sus objetivos

fundamentales y confronta los fijados con los realmente alcanzados”.
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Es propicio que la evaluacion sea considerada como la obtencion
sistematica de informacion (objetiva y sin emision de juicios) que permite ser
compartida por quien es objeto del proceso de aprendizaje, en este caso el
estudiante y que ademas contribuye a la toma de decisiones sobre el nivel de
logro del aprendizaje propuesto. En definitiva, la finalidad de la aplicacién de
este concepto es el siguiente: “La evaluacion se define como una actividad
mediante la cual, en funcion de determinados criterios, se obtiene informacion
pertinente acerca de un fendbmeno, situacion, objeto o persona, se emite un
juicio sobre el objeto de que se trate y se adopta una serie de decisiones
referentes al mismo. De tal manera que en este contexto, la evaluacion
educativa, si se dirige al sistema en su conjunto, o a algunos de sus
componentes, responde siempre a una finalidad, que la mayoria de las veces,

significa tomar una serie de decisiones respecto del objeto evaluado?.”

Por lo anteriormente expuesto, se tiene como finalidad determinar el
tipo de informaciones que se consideran pertinentes para evaluar, los criterios
gue se consideran como punto de referencia, también los establecidos en el
proceso que deben ser conocidos por todos y primeramente por los mismos
estudiantes que serdn sometidos a la evaluacion, los instrumentos utilizados y
la ubicacion temporal en la que esta inmersa la actividad. En este &mbito se
establece una relacion entre la evaluacidbn y el proceso de ensefianza
aprendizaje, que es una instancia para identificar el nivel de cumplimiento de los
objetivos y las metas que se desean obtener. Para complementar lo anterior,
Pedro Ahumada Acevedo establece que: “el alumno tiene el derecho no sélo de
conocer los momentos en que se le solicitara el cumplimiento de ciertas
actividades, sino los instrumentos que se emplearan en la recogida de

evidencias de aprendizaje, las ponderaciones o grados de importancia que

12 Coll,C.;Palacios. J y Marchesi, A. "Desarrollo psicologico y de educacion Il " cap. 22. Editorial
Alianza. Madrid 1993.
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asumen los diferentes resultados, y las formas en que se asignan las

calificaciones™?®

, €S por esto, que se requiere de un instrumento que cumpla
con lo descrito por Ahumada, de esta forma, se fomenta la claridad y la

objetividad en la calificacion que se le dara al estudiante.

En la evaluacion para el aprendizaje se establece informacion relevante
con la finalidad de compartirla con el estudiante y de esta forma determinar, en
conjunto, el nivel de logro alcanzado. La evaluacién se realiza durante todo el
proceso de ensefianza, en cada una de sus etapas y se clasifica atendiendo
principalmente al nivel de informacion de los objetivos que se pretenden
verificar. Para ahondar en esto, a continuacion se describen los tres tipos de

evaluacion* en funcion de la temporalidad:

Evaluacion diagnéstica: es la que se realiza antes de iniciar una etapa de
aprendizaje (un curso, una unidad, un tema), con el objetivo de verificar
el nivel de preparacion que poseen los estudiantes para enfrentarse a las
tareas que se espera sean capaces de realizar. La decision de si la
evaluacion diagnostica se hace al principio del curso o antes de una o de
varias unidades., depende de la ubicacion de la asignatura en el Plan de
Estudios y de la relacion que uno o varios temas tienen con cursos o
niveles escolares anteriores. En todo caso, este tipo de evaluacion debe
referirse a los conocimientos o habilidades necesarios para enfrentar
exitosamente los temas y tareas del nuevo curso. Los resultados de la
evaluacion diagnostica no deben ser solo del conocimiento del profesor,

sino que deben darse a conoce a los estudiantes, de modo que cada uno

¥ La evaluacién en una concepcion de aprendizaje significativo. Pedro Ahumada Acevedo.
Ediciones universitarias de Valparaiso. Pagina 114.

 Fundamentos tedricos para la implementacion de la didactica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, Carlos Manuel Cafiedo Iglesias, Matritza Caceres Mesa, 2007.
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individualmente conozca su punto de partida y la situacion en que se

encuentra el grupo.

Evaluacion formativa: es la que se realiza durante el desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que constituye una evaluacion
frecuente o sistematica, cuya finalidad es localizar las deficiencias para
remediarlas. La evaluacion formativa no pretende "calificar" al estudiante,
ni centra su atencion en los resultados sino que se enfoca hacia los
procesos, y trata de poner de manifiesto los puntos débiles, los errores y
las deficiencias, de modo que el estudiante pueda corregir, aclarar y

resolver los problemas que entorpecen su avance.

Evaluacion sumativa: es la que se realiza al término de una etapa de
aprendizaje (un curso, una unidad, un conjunto de unidades, un tema),
para verificar los resultados alcanzados. Este tipo de evaluacién se
enfoca, a los objetivos generales o fundamentales de un curso, es decir,
a aquellos que implican el mayor grado de complejidad o de integracion.
No se refiere solo a los conocimientos que debe haber logrado un
estudiante, sino también a lo que debe hace capaz de hacer con esos
conocimientos, o bien a las habilidades que debe poseer o a las tareas
que debe ser capaz de desarrollar. Este es el tipo de evaluacién que esta
directamente vinculado con la acreditacion y cuyo resultado normalmente
se expresara en una calificacion. Esta circunstancia hace aconsejable
qgue se utilicen los instrumentos lo méas estructurado posible y que
permitan obtener informacion clara y acorde con los aprendizajes a
evaluar, por lo anterior es necesario hacer un analisis cuidadoso de los
objetivos, de modo que la actividad de evaluacion vaya dirigida
exactamente a los objetivos esenciales finales y constituya una

verdadera evaluacion del curso o etapa que se trata.
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Para evaluar el aprendizaje de los estudiantes, a partir de la observacion
de una situacion en una determinada actividad, mencionamos algunos

instrumentos®

Registro anecddtico: Consiste en la descripcidbn de comportamientos que
se consideran importantes. Las caracteristicas que debe poseer un buen
registro anecdotico son establecer un comportamiento tipico basado en
varias anécdotas, limitar cada anécdota o incidente a un hecho concreto,
indicar las circunstancias necesarias para una buena informacién y

registrarlas.

Escala de valorizacion o rubricas: Este instrumento es una lista de cotejo,
pero enriquecida, pues no se limita a sefalar la presencia o ausencia de
una caracteristica observada, sino que indica gradualidad de esa
caracteristica en el evaluado, sin embargo, hay que tener cuidado con la
tendencia a evaluar con calificaciones intermedias para evitar conflictos
evaluador-evaluado o evitar por parte del evaluador una tarea evaluativa

mas rigurosa y objetiva que conlleva necesariamente un mayor trabajo.

El formulario KPSI'® (Knowledge and Prior Study Inventory, Young &
Tamir, 1977) es un cuestionario de autoevaluacion del alumnado que
permite de una manera rapida y facil efectuar la evaluacion inicial. A
través de este instrumento se obtiene informacién sobre la percepcion

que el alumnado tiene de su grado de conocimiento en relacion a los

1 http://evaluarcompetencias.wikispaces.com/file/view/TesisEvaluacionPDFVF.pdf [consultado
1eﬁl 14/05/2012 a las 13:45 hrs.]

http://www.educarchile.cl/portal.herramientas/sitios_educativos/planificador/sist_evaluacion.htm
[consultado el 22/05/2012 a las 17:45 hrs.]
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contenidos que el profesor o profesora propone para su estudio, por

tanto es conveniente incluir los prerrequisitos de aprendizaje.

La V de Gowin'’ es un instrumento cuyo propésito es aprender a
aprender y (a pensar). Se trata de un diagrama en forma de V, en el que
se representa de manera visual la estructura del conocimiento. El
conocimiento se refiere a objetos y acontecimientos del mundo.
Aprendemos algo sobre ellos formulandonos preguntas, éstas se
formulan en el marco de conjuntos de conceptos organizados en
principios (que nos explican como se comportan los objetos y
fendmenos) y teorias. A partir de los cuales podemos planificar acciones

(experimentos) que nos conducirdn a responder la pregunta inicial.

La evaluacién no esta focalizada solamente como medida de control en

los estudiantes, sino que se aplica a partir del desarrollo del aprendizaje que

muestran, de este modo, incluye una mayor comprension tanto por parte del

docente como del estudiante de los procesos que se estan realizando, asi como

el conocimiento de las razones de los errores y aciertos que se producen. “El

acto evaluativo, desde esta perspectiva, mas que un proceso para certificar o

aprobar, se coloca como participante, como optimizador de los aprendizajes

contribuyendo a proporcionar informacién relevante para introducir cambios y

modificaciones para hacer mejor lo que se estd haciendo. La evaluacion

ademas, pasa a ser un elemento vivo con una causalidad y una aportacion para

el alumno”.

» 18

17

http://www.educarchile.cl/portal.herramientas/sitios_educativos/planificador/sist_evaluacion.htm
Lconsultado el 22/05/2012 a las 19:37 hrs.]

8 Estrategias de evaluacién de los aprendizajes centrados en el proceso M. Inmaculada Bordas
Flor A. Cabrera 2001, revista espafiola de Pedagogia. Pagina 8.
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1.4 TEMATICA

La educacion chilena estd fundamentada en el Curriculum Nacional,
donde se establecen las competencias que todos los estudiantes del pais
deben desarrollar y se contextualizan de acuerdo con las caracteristicas,
necesidades e intereses, a partir del Curriculum Nacional se establecen

diferentes instrumentos curriculares®®:

Marco curricular: Es un documento que define el aprendizaje que se
espera que todos los alumnos y alumnas del pais desarrollen a lo largo
de su trayectoria escolar. Tiene un caracter obligatorio y es el referente
en base al cual se construye los planes de estudio, los programas de
estudio, los mapas de progreso, los textos escolares y se elabora la

prueba Simce.

Programa de estudios: Entregan una organizacién didactica del afio
escolar para el logro de los Objetivos Fundamentales definidos en el
Marco Curricular. En los programas de estudio del Ministerio de
Educacion, se definen aprendizajes esperados, por semestres o por
unidades, que corresponden a objetivos de aprendizajes acotados en el
tiempo. Se ofrecen ademéas ejemplos de actividades de ensefianza y
orientaciones metodolégicas y de evaluacion para apoyar el trabajo
docente de aula. Estos ejemplos y orientaciones tienen un caracter
flexible y general para que puedan adaptarse a las realidades de los

establecimientos educacionales.

Planes de estudio: Los planes de estudio definen la organizacion del

tiempo de cada nivel escolar. Consignan las actividades curriculares que

'% Decreto Supremo de Educacion N° 256.
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los alumnos y las alumnas deben cursar y el tiempo minimo semanal que

se les dedica.
El marco curricular prescribe los siguientes conceptos®:

Objetivos Fundamentales (OF) son los aprendizajes que los alumnos y
las alumnas deben lograr al finalizar los distintos niveles de la Educacién
Bésica y Media. Se refieren a conocimientos, habilidades y actitudes que
han sido seleccionados considerando que favorezcan el desarrollo
integral de alumnos y alumnas y su desenvolvimiento en distintos
ambitos, lo que constituye el fin del proceso educativo. Los aprendizajes
definidos en los Objetivos Fundamentales se refieren a: conocimientos,

habilidades y actitudes.

Contenidos Minimos Obligatorios (CMO). Los CMO explicitan los
conocimientos, habilidades y actitudes implicados en los OF y que el
proceso de ensefanza debe convertir en oportunidades de aprendizaje
para cada estudiante con el fin de lograr los Objetivos Fundamentales. Si
los Objetivos Fundamentales estan formulados desde la perspectiva del
aprendizaje que cada alumno y alumna debe lograr, los CMO lo estan
desde la perspectiva de lo que cada docente debe obligatoriamente
ensefar, cultivar y promover en el aula y en el espacio mayor del

establecimiento, para desarrollar dichos aprendizajes.

El programa de Estudio orienta la labor pedagdgica estableciendo

Aprendizajes Esperados que dan cuenta de los OF y los CMO de manera

% Decreto Supremo de Educacion N2 256
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organizada temporalmente y que poseen una serie de indicadores para la

evaluacion:

Aprendizaje Esperado: corresponden a una especificacion de los
aprendizajes que se deben lograr para alcanzar los objetivos

fundamentales y los CMO del marco curricular.

Indicadores de evaluacion: Son indicios, sefiales, rasgos o0 conjuntos de
rasgos, datos e informacién perceptible, que al ser confrontados con el
aprendizaje esperado, nos entregan pruebas significativas de los
avances con la finalidad de alcanzar un logro. Son utilizados para

valorar, autorregular y controlar los resultados en el proceso educativo.

Cada uno de los Aprendizajes Esperados se corrobora con diferentes
indicadores de evaluacién, que, de ser cumplidos, el aprendizaje en el

estudiante fue logrado.

1.4.1 Habilidades de Pensamiento Cientifico

La ensefianza de las ciencias basada en habilidades de pensamiento
cientifico, va méas alla de los procedimientos experimentales limitado al
exclusivo trabajo de laboratorio, a la vez abre nuevas formas y estrategias para
enfrentar y resolver situaciones problemas que permiten a los estudiantes

construir nuevos aprendizajes segun se consideran los requerimientos.

Desde este punto de vista, se considera que el desarrollo de las
habilidades de pensamiento cientifico promueve una participacién activa en los
estudiantes, en cualquier &mbito donde se esté desarrollando. Ademas dichas

habilidades permiten al estudiante, a medida que construye su aprendizaje,
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comprender gradualmente el origen y causas de los fendmenos naturales, las
leyes que lo rigen y le dan forma. Es por esto, que busca en los estudiantes que
desarrollen ciertas caracteristicas tales como: pensar reflexivamente, manifestar

un espiritu critico, ser creativos y que logren aplicar lo que saben.

En el ajuste curricular las habilidades de pensamiento cientifico, estan
organizadas afio a afio, gradualmente desde 1° basico a 4°afo.

Las Habilidades de Pensamiento cientifico en cuarto medio para el

subsector de Fisica son las siguientes:

1. Investigacion bibliografica y analisis de controversias cientificas relacionadas
con temas del nivel, identificando las fuentes de las discrepancias.

2. Procesamiento e interpretacion de datos, y formulacién de explicaciones,
apoyandose en los conceptos y modelos tedricos del nivel, por ejemplo, la ley
de Ohm.

3. Elaboracion de informes de investigacion bibliografica con antecedentes
empiricos y tedricos sobre debates actuales de interés publico, por ejemplo, la
energia nuclear.

4. Evaluacién del impacto en la sociedad de las aplicaciones tecnoldgicas,
argumentando sobre la base de conocimientos cientificos.

5. Analisis de casos en que haya discrepancia entre observaciones y teorias

cientificas y evaluacion de las fuentes de discrepancia.
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1.5 ARTICULACION DE LOS FUNDAMENTOS TEORICOS EN LA
PROPUESTA

Los elementos tedricos mencionados, nos entregan los cimientos para
fundamentar su uso en el disefio de esta propuesta didactica que esta centrada
en la presentacion de diversas situaciones problema que invitan a los
estudiantes a la accion, al descubrimiento y a obtener finalmente aprendizajes

significativos de cada accion que realicen, como plantean Ausubel y Bruner.

Al considerar la teoria de la zona de desarrollo proximo en nuestra
propuesta podemos adoptar las guias del estudiante como herramienta a
disposicion de ellos para alcanzar este enfoque, ya que se cumple con guiar a
los estudiantes en sus actividades, rol similar al que desarrolla el docente en la
aplicacion de cada actividad, favorecida por el trabajo en equipo de los mismos

estudiantes para crear comunidades de aprendizaje.

A partir de los instrumentos curriculares mencionados en este seminario
se realizo la seleccion de los objetivos y los contenidos minimos obligatorios del
subsector de Fisica del Marco Curricular elaborado por la Unidad de Curriculum
y Evaluacion del Ministerio de Educacion, para el cuarto afio del Nivel de
Educacion Media, en Formacion General, con el propdsito de que los alumnos
desarrollen la habilidad de observar y dar alguna hipétesis con respecto a un

fendmeno determinado.

Los Contenidos Minimos Obligatorios de la unidad de cuarto medio del
tema electricidad, corresponden, principalmente a la verificacion experimental y
representacion grafica de la Ley de Ohm junto con la aplicacién elemental de la

relacion entre corriente, resistencia y voltaje.

25



Los objetivos fundamentales tratados en este Seminario y que son
propuestos por el Ministerio de Educacion son principalmente: organizar e
interpretar datos y formular explicaciones, ademas comprender leyes y

conceptos basicos de la electricidad.

Complemento a esto, en el documento de las indicaciones al docente se
sugiere que al iniciar un nuevo tema o clase, presentar una actividad que
realmente sea significativa para las alumnas y alumnos, como por ejemplo, una
demostracion experimental o el llamar la atencion sobre un fenémeno cotidiano

gue genere entusiasmo para lograr el aprendizaje correspondiente.

En la presente propuesta se establece como principal fin, promover el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico. Es por esto, que se sugiere
gue los mismos alumnos sean quienes realizan observaciones respecto de un
fendbmeno, y a partir de ellos registran, en la misma guia, los datos obtenidos, lo

que permite la posterior evaluacion del instrumento aplicado.

Para el disefio del material didactico propuesto en este seminario, se
sugiere evaluar cada una de las actividades de manera sumativa, atendiendo a
la funcidn que ésta tiene en el proceso educativo, resultando ser apropiada para
la valoracién de productos o procesos que se consideran terminados, con
realizaciones 0 consecuciones concretas y Vvalorables. “Su finalidad es
determinar el valor de ese producto final (sea un objeto o un grado de
aprendizaje), decidir si el resultado es positivo 0 negativo, si es valido para lo
gue se ha hecho o resulta inutil y hay que desecharlo. No se pretende mejorar

nada con esta evaluacion de forma inmediata -en sentido estricto, ya no es
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posible-, sino valorar definitivamente. Se aplica en un momento concreto, final,

cuando es preciso tomar una decisién en algun sentido”*

Ademas se proponen rubricas en cada una de las actividades, ya que
son matrices de valoracion que establecen niveles de desempefio a alcanzar
por los estudiantes, estas matrices constituyen una descripcion del conjunto de
criterios especificos y fundamentales que permiten valorar el aprendizaje de
conocimiento y/o habilidades logradas, ademas facilitan la calificacion del

desemperio del estudiante.

Por lo tanto, en la rubrica de cada una de las actividades propuestas
aparece la descripcién de lo que se espera que el estudiante responda para
obtener el puntaje maximo, también para el puntaje medio y minimo, asi la
evaluacion se considera como objetiva a partir del cumplimiento de los

aprendizajes.

! Casanova. M. A. (1998), La evaluacién educativa, México, Biblioteca para la actualizacion del
Maestro, SEP-Muralla, (pp.67-102).
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CAPITULO II: DISENO DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS

En este capitulo se presentan las cuatro actividades practicas, cuya
finalidad es desarrollar habilidades de pensamiento cientifico, a través de tres

documentos por cada actividad:

Indicaciones al docente.
Guia del estudiante.

Rubricas para evaluar guias del estudiante.

Se espera que el desarrollo de estas actividades sea guiado
adecuadamente por el docente para un mejor logro en los resultados. Para esos
efectos a cada guia del estudiante se agregan dos documentos para el docente.
En el caso de las rubricas, se sugiere un puntaje maximo, para una respuesta
Optima de parte de los estudiantes, pero dependiendo de la calidad de las

respuestas, el docente puede calificar con un puntaje intermedio.

La duracién estimada de cada guia es solo referencial (90 minutos),
pudiendo variar por el contexto y tiempo que disponga el docente en cada

establecimiento escolar a implementar.

Las 4 actividades propuestas se encuentran ordenadas de manera
gradual en cuanto al desarrollo de habilidades, y también de contenido.
Ademas, para todas las actividades se utiliza el mismo set de materiales, es

decir, que no se requerira de un alto costo en el presupuesto.

El tipo de multitester utilizado para todas las actividades es: Multitester
digital modelo DT 9202, ademas las resistencias y los condensadores deben

tener cierto rango de valor en su magnitud especificado en cada guia.

28



2.1 Guia N°1: “Resistencia eléctrica de materiales en funcién de su

largo”.

2.1.1 Informacion preliminar

Nombre: “Resistencia eléctrica de materiales en funcion de su largo”.

Sector: Ciencias Naturales. Subsector: Fisica.

Objetivos Fundamentales: Organizar e interpretar datos, formular explicaciones,

apoyandose en las teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenidos Minimos Obligatorios: Procesamiento e interpretacion de datos, y

formulacién de explicaciones, apoyandose en los conceptos y modelos tedricos

del nivel.

Aprendizajes Esperados:

Desarrollar la habilidad de medir la resistencia eléctrica de un material
con un éhmetro.
Entender la relacion entre el largo de un material y la resistencia eléctrica

que posee a partir de la experimentacion.

Indicadores de Evaluacioén:

Analiza la informacion y los datos obtenidos, transformandolos y
presentandolos en forma adecuada. Los conecta ademas con otros
conocimientos que le permiten llegar a conclusiones.

Maneja con soltura el vocabulario cientifico, utiliza correctamente

nomenclatura, convenciones y unidades.
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2.1.2 Indicaciones al Docente:

A continuacion se presenta el listado de materiales a utilizar.
2 minas gruesas de lapiz grafito (2mm de radio)
Cables
Pinzas
1 multitester

1 regla

Figura 2.1.2-1: Set de materiales para la guia 1

Esta actividad se propone como el inicio de una clase, en donde se da
por iniciado el concepto de resistencia de materiales y como éstos varian con
algunas dimensiones o caracteristicas, en este caso, solamente se pondra

énfasis en la longitud y no en el area transversal ni en la densidad.
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El desarrollo de esta actividad practica esta contemplada para un bloque
estimado de 45 minutos, asi en el tiempo restante se le da la instancia al
docente que explique lo realizado y obtener junto a los estudiantes las

conclusiones.

Ademaés se pueden realizar aplicaciones con otros materiales pero sin

realizar la medicion sino que tomando una tabla de diferentes medidas.

Pasos a sequir:

Se sugiere que los estudiantes realicen grupos de minimo 4 personas

para el desarrollo de la actividad.

Una vez los grupos formados y los materiales en cada mesa se debe
comenzar con la medicion de la resistencia, para realizar esto, se debe
conectar el cable negro con un extremo de la resistencia al multitester en
el puerto comun COM y el cable rojo en el otro extremo de la resistencia
al puerto VQ del multitester. (Los colores de los cables son sélo

referenciales y se utilizan por convencion).

Después los estudiantes toman una de las minas de grafito y conectan

los extremos como lo muestra la siguiente imagen.
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Figura 2.1.2-2: Medicion de la resistencia eléctrica caso 1.

Una vez estabilizada la medicion del multitester, se le pide a los
estudiantes que registren el valor obtenido, ademas deben medir y

registrar el largo del grafito con una regla.

Figura 2.1.2-3: Medicion del largo de la mina de grafito.

32



Luego, se divide el grafito por la mitad y deben repetir el procedimiento

de medicion, tanto de la resistencia como del largo.

Figura 2.1.2-4: Medicion de la resistencia eléctrica caso 2.

Luego de esto, cada grupo debe dividir nuevamente el grafito en un largo
cualquiera y repetir el procedimiento de medicion, tanto de la resistencia

como del largo.
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Figura 2.1.2-5: Medicion de la resistencia eléctrica caso 3.

Para obtener el dltimo valor, deben unir dos grafitos, en este caso, no
deben pegarlo ni con pegamento, ni con scotch, solamente tratar de

mantener fijos los extremos que estan en contacto como se muestra a
continuacion:
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Figura 2.1.2-6: Medicion de la resistencia eléctrica caso 4.

Posteriormente los estudiantes deben construir una tabla con los datos
obtenidos, en este caso se debe recordar que el registro de datos al
interior de una tabla es utilizando el mismo rango y la misma cifra

significativa.

Finalmente a partir de los datos tabulados los estudiantes deben
construir un grafico el que debe llevar titulo, magnitud fisica y unidades
de medida. En el eje de las abscisas ubican el largo y en el eje de las

ordenadas la resistencia.
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2.1.3 Guia del estudiante: “Resistencia eléctrica de materiales en funcién

de su largo”.
Nombres
Puntaje Exigencia
r
curso Total %
Fecha Puntaje Nota
obtenido

Aprendizajes Esperados:

Desarrollar la habilidad de medir la resistencia eléctrica de un material
con un éhmetro.
Entender la relacion entre el largo de un material y la resistencia eléctrica

que posee a partir de la experimentacion.

Indicaciones:

Lean con atencién y respondan a lo solicitado claramente en los espacios
correspondientes.
Registren todos sus resultados con las wunidades de medida

correspondiente.

Materiales:

2 minas gruesas de lapiz grafito (2mm de radio)
Cables

Pinzas
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1 multitester

1regla

Procedimiento:

1. Todos los materiales poseen una determinada resistencia eléctrica, cada uno
con una diferente magnitud, en este caso, ustedes deben medir solamente un
material que es la mina del lapiz grafito, para esto, utilizardn un multitester
conectando a cada extremo los cables registrando su valor a continuacién
(medicion directa), ademas midan y anoten el largo de la mina del lapiz con una

regla:

RESPUESTA:

Recuadro 1
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2. Luego dividan el grafito aproximadamente por la mitad, luego midan y

registren el valor de la resistencia y del largo.

RESPUESTA:

Recuadro 2

3. ¢Qué ocurrié con el valor de la resistencia en comparacion con la primera

medicion? Registrenlo a continuacion.

RESPUESTA:

Recuadro 3
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4. A continuacion dividan el grafito en un tamafio cualquiera, midan y registren

el valor de la resistencia y el largo elegido.

RESPUESTA:

Recuadro 4

5. Posteriormente unan dos grafitos, midan y registren el valor de la resistencia

y el largo.

RESPUESTA:

Recuadro 5
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6. Realicen una tabla con los datos obtenidos. R: Resistencia, L: Largo.

7. Construyan un grafico “R v/s L” (en el papel milimetrado anexado en la

siguiente hoja).
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8. Luego de observar el grafico realizado en el papel milimetrado describan la
relacion entre la resistencia y el largo del material utilizando la ecuacion de la

recta.

RESPUESTA:

Recuadro 6

9. A partir de lo anterior, si se desea determinar el valor de la resistencia de la
unién de 100 minas de grafito. ¢ Cémo lo podrian realizar? Comenten con tus

compaiieros y fundamenten su respuesta.

RESPUESTA:

Recuadro 7
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10. Finalmente investiguen si existe algun otro factor que influye en el valor de

la resistencia en los materiales y registrenlo.
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2.1.4 Rubrica parala guia: “Resistencia eléctrica de materiales en funcion

de su largo”.

Recuadro 1: Medir la resistencia directamente con el multitester (medicion

directa).

Puntaje Descripcién

3 Identifican la resistencia con sus respectivas unidades.

2 Identifican la resistencia pero con sus unidades de medida
incorrectas.

1 Identifican la resistencia incorrectamente.

Recuadro 2: Medir la resistencia directamente con el multitester (medicién

directa).

Puntaje Descripcién

3 Identifican la resistencia con sus respectivas unidades.

2 Identifican la resistencia pero con sus unidades de medida
incorrectas.

1 Identifican la resistencia incorrectamente.
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Recuadro 3: Realizar una comparaciéon para ambos valores (ambas

mediciones).

Puntaje Descripcion

3 Comparan correctamente ambos valores, entregando un buen
anélisis.

2 Comparan correctamente ambos valores, pero no entregan un buen
analisis.

1 Comparan, pero incorrectamente ambos valores.

Recuadro 4: Medir la resistencia directamente con el tester (medicion directa).

Puntaje Descripcién

3 Identifican la resistencia con sus respectivas unidades.

2 Identifican la resistencia pero con sus unidades de medida
incorrectas.

1 Identifican la resistencia incorrectamente.
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Recuadro 5: Medir la resistencia directamente con el tester (medicion directa).

Puntaje Descripcion

3 Identifican la resistencia con sus respectivas unidades.

2 Identifican la resistencia pero con sus unidades de medida
incorrectas.

1 Identifican la resistencia incorrectamente.

Tabla 1: Construir una tabla para registrar los datos obtenidos.

Puntaje Descripcion
3 Escriben las magnitudes fisicas y las unidades de medidas
correspondientes.
Utilizan correctamente las cifras significativas.
Utilizan el punto (0,0).
2 Utilizan s6lo dos de los tres puntos a evaluar.
1 Utilizan s6lo uno de los tres puntos a evaluar.
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Gréfico 1: Construir un grafico para representar los datos tabulados.

Puntaje Descripcion

4 Escriben el titulo representativo del grafico.
Escriben en cada eje la magnitud fisica y la unidad de medida
correspondiente.
Dibujan el grafico de tal manera que los rangos utilizados en
cada eje son iguales.
Dibujan la linea de tendencia.

3 Utilizan solo tres de los cuatro puntos a evaluar.

2 Utilizan s6lo dos de los cuatro puntos a evaluar.

1 Utilizan s6lo uno de los cuatro puntos a evaluar.

Recuadro 6: Describen la relacion entre la resistencia y el largo de un material.

Puntaje Descripcion
3 Describen correctamente la relacion entre la resistencia y el largo de
un material tomando los datos obtenidos.
2 Describen correctamente la relacion entre la resistencia y el largo de
un material sin referirse a los datos obtenidos.
1 Describen, pero de manera insuficiente la relacion.
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Recuadro 7: Determinar la ecuacion de la recta.

Puntaje Descripcion

2 Eligen dos puntos pertenecientes a la recta (linea de
tendencia).
Utilizan de manera correcta el método grafico para la
determinacién de la ecuacion de la recta.

1 Utilizan s6lo uno de los dos puntos a evaluar.

Recuadro 8: Determinar el valor de la resistencia al unir 100 minas de grafito.

Puntaje

Descripcion

4

Determinan el valor de la resistencia al unir 100 minas , aplicando

los procesos matematicos adecuados para la resolucién del

problema.
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2.2 Guia N° 2: “Resistencia eléctrica y capacidad equivalente”.

2.2.1 Informacion preliminar.

Nombre: “Resistencia eléctrica y capacidad equivalente”.

Sector: Ciencias Naturales. Subsector: Fisica.

Objetivos Fundamentales: Organizar e interpretar datos, formular explicaciones,

apoyandose en las teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenidos Minimos Obligatorios: Procesamiento e interpretacion de datos, y

formulacién de explicaciones, apoyandose en los conceptos y modelos tedricos

del nivel.

Aprendizajes Esperados:

Desarrollar la habilidad de conectar elementos de un circuito, en serie,
paralelo y mixto.
Distinguir la diferencia entre la resistencia y capacidad equivalente en un

circuito en serie y paralelo.

indices de Evaluacion:

Analiza la informacion y los datos obtenidos, transformandolos y
presentandolos en forma adecuada. Los conecta ademas con otros
conocimientos que le permiten llegar a conclusiones.

Maneja con soltura el vocabulario cientifico, utiliza correctamente
nomenclatura, convenciones y unidades.

Desarrolla y da una explicacién fundamentada utilizando argumentos que

muestran un razonamiento coherente y los principios utilizados.

48



2.2.2 Indicaciones al Docente:
A continuacion se presenta el listado de materiales a utilizar:

3 Condensadores de distinta capacidad (del mismo rango de magnitud,
por ejemplo, todos en microfaradio).

2 Cables de conexion.

1 Multitester.

3 Resistencias de cerdmica (del mismo rango de magnitud, por ejemplo,
todos en Kilo-ohms).

2 Pinzas.

Figura 2.2.2-1: Set de materiales para la guia 2.

El desarrollo de esta actividad practica esta contemplado para un blogue
estimado de 90 minutos.
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Ademas el docente debe llevar o pedir con anterioridad papel milimetrado

por grupo.

Pasos a sequir:

Se sugiere organizar a los estudiantes en grupos de minimo 4 personas

para el desarrollo de la actividad.

Parte |: Resistencia eléctrica equivalente.

Una vez los grupos organizados y los materiales en cada mesa se debe
comenzar con la medicion de la resistencia, para realizar esto, se debe
conectar el cable negro con un extremo de la resistencia al multitester en
el puerto comun COM vy el cable rojo en el otro extremo de la resistencia

al puerto VQ del multitester. Como lo muestra el siguiente montaje.

Figura 2.2.2-2: Medicion de la resistencia eléctrica de ceramica.
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Para medir las resistencias en serie, se debe realizar el siguiente
montaje, en donde ambas resistencias se unen por un extremo comun y

los cables en los otros extremos.

Figura 2.2.2-3: Medicion de la resistencia eléctrica equivalente en serie.
Para medir las resistencias en paralelo, los estudiantes deben realizar el

siguiente montaje, en donde ambas resistencias se unen por los

extremos de cada unay a los cables.
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Figura 2.2.2-4: Medicion de la resistencia eléctrica equivalente en paralelo.

A continuacion se sugiere un tipo de conexién mixta, para este caso, se
utilizan dos resistencias en paralelo y la tercera resistencia en serie,

como lo muestra el siguiente montaje, pero los estudiantes tienen la
opcion de elegir uno diferente.

Figura 2.2.2-5: Ejemplo de un circuito mixto de resistencias.
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Parte Il: Condensadores y capacidad equivalente.

Para comenzar la segunda parte, se requerira el uso del mismo multitester pero
en otro rango, en este caso, para medir la capacidad de un condensador la

conexidn es para un capacitbmetro, y no seran necesarios los cables.

Para medir la capacidad de un condensador se debe realizar el siguiente
montaje, en donde los extremos del condensador van conectados en

cada uno de los dos puertos.

Figura 2.2.2-6: Medicion de la capacidad de un condensador.
Para medir la capacidad de los condensadores en serie, se debe realizar

el siguiente montaje, en donde ambos condensadores se unen por un

extremo comun.
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Figura 2.2.2-7: Medicion de la capacidad equivalente en serie.

Para medir la capacidad de los condensadores en paralelo, éstos se

unen por sus extremos realizando el siguiente montaje:

Figura 2.2.2-8: Conexion en paralelo de los condensadores.
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Figura 2.2.2-9: Medicion de la capacidad equivalente en paralelo.

A continuacion se sugiere un tipo de conexién mixta, para este caso, se
utilizan dos condensadores en paralelo y el tercer condensador en serie,

como lo muestra el siguiente montaje, pero los estudiantes tienen la
opcion de elegir uno diferente.

Figura 2.2.2-10: Ejemplo de un circuito mixto de condensadores.
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Finalmente el docente sugiere que los estudiantes comparen los
resultados obtenidos de las conexiones en serie y paralelo para las
resistencias y los condensadores en cada caso, esto deben registrarlo en

la guia.
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2.2.3 Guia del estudiante: “Resistencia eléctrica y capacidad

equivalente”.
Nombres
Puntaje Exigencia
curso Total %
Fecha Puntaje Nota
obtenido

Aprendizajes Esperados:
Desarrollar la habilidad de conectar elementos de un circuito, en serie,
paralelo y mixto.
Distinguir la diferencia entre la resistencia eléctrica y capacidad

equivalente en un circuito en serie y paralelo.

Indicaciones:

Lean con atencion y respondan a lo solicitado claramente en los espacios
correspondientes.
Registren todos sus resultados con las unidades de medida

correspondiente.

Materiales e Instrumentos:
e Condensadores de distinta capacidad.
e Cables de conexion.
e Multitester.

e Resistencias de ceramica.
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Procedimiento:

Parte |: Resistencia eléctrica.

1. Identifiquen tedricamente el codigo de colores de tres resistencias de

ceramica (medicidn indirecta) a partir de la tabla adjunta:

Color leray 2da Banda 3ra Banda 4ta Banda
leray 2da cifra Factor

significativa Multiplicativo Tolerancia
Negro 0 x1 N/A
Cafe 1 x 10 N/A
Rojo 2 x 100 2%
Naranjo 3 x 1000 N/A
Amarillo 4 x 10000 N/A
Verde 5 x 100000 N/A
Azul 6 x 1000000 N/A
Morado 7 x 10000000 N/A
Gris 8 x 100000000 N/A
Blanco 9 x 1000000000 N/A
Dorado N/A x 0,1 5%
Plata N/A x 0,01 10%

Tabla n°1
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RESPUESTA:

R1:

R2:

R3:

Recuadro 1

2. Midan el valor (medicién directa) de las tres resistencias siguiendo

instrucciones del profesor y registrenlas a continuacion.

RESPUESTA:

R1:

R2:

R3:

Recuadro 2

59



3. Conecten las resistencias R; y R, en serie, y midan la resistencia eléctrica

equivalente (Reg).

RESPUESTA:

Recuadro 3

4. A partir de Ry, Rz ¥y Req €ncuentren la expresion matematica para obtener la

resistencia eléctrica equivalente conectada en serie.

RESPUESTA:

Recuadro 4
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5. Luego calculen el valor de la resistencia eléctrica equivalente usando la

expresion matematica y comparenla con el valor obtenido en el punto 3.

RESPUESTA:

Recuadro 5

6. Conecten las resistencias R; y R, en paralelo, y midan la resistencia
eléctrica equivalente (Reg).

RESPUESTA:

Recuadro 6
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7. A partir de Ry, R2 Y Req €ncuentren la expresion matematica para obtener la

resistencia eléctrica equivalente conectada en paralelo.

RESPUESTA:

Recuadro 7

8. A continuacion calculen el valor de la resistencia eléctrica equivalente
usando la expresion matematica y comparenla con el valor obtenido en el punto
6.

RESPUESTA:

Recuadro 8
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9. Elaboren un circuito mixto, midan el valor (medicion directa) de la

resistencia eléctrica equivalente.

RESPUESTA:

Recuadro 9

10. Posteriormente determinen el valor de la resistencia eléctrica equivalente
del circuito mixto anterior de acuerdo a las formulas matematicas que
obtuvieron, escriban sus célculos y comparen el resultado obtenido en el punto
9.

RESPUESTA:

Recuadro 10

63



Parte II: Condensadores

1. Midan el valor (medicion directa) de tres condensadores siguiendo

instrucciones del profesor y registrenlas a continuacion.

RESPUESTA:

C1:

C2:

C3:

Recuadro 11

2. Conecten los condensadores

equivalente (Ceg).

Ci1 y C; en serie, y midan la capacidad

RESPUESTA:

Recuadro 12

64




3. A partir de Cy, C, y Ceq €ncuentren la expresion matematica para obtener la

capacidad equivalente conectada en serie.

RESPUESTA:

Recuadro 13

4. Luego calculen el valor de la capacidad equivalente usando la expresion

matematica y comparenla con el valor obtenido en el punto 2.

RESPUESTA:

Recuadro 14
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5. Conecten los condensadores C; y C, en paralelo, y midan la capacidad

equivalente (Ceg).

RESPUESTA:

Recuadro 15

6. A partir de Cy, C, y Ceq encuentren la expresion matematica para obtener la
capacidad equivalente conectada en paralelo.

RESPUESTA:

Recuadro 16
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7. A continuacidén calculen el valor de la capacidad equivalente usando la

expresion matematica y comparenla con el valor obtenido en el punto 5.

RESPUESTA:

Recuadro 17

8. Conecten un circuito mixto y determinen su valor (medicién directa) de la

capacidad equivalente.

RESPUESTA:

Recuadro 18
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9. Posteriormente determinen el valor de su capacidad equivalente del circuito
mixto anterior de acuerdo a las férmulas matematicas que obtuvieron, escriban

sus calculos y comparen el resultado con el obtenido en el punto 8.

RESPUESTA:

Recuadro 19

10. De acuerdo a lo experimentado sefiale las diferencias y semejanzas en la

determinacioén de la resistencia equivalente y capacidad equivalente.

RESPUESTA:

Recuadro 20
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2.2.4 Rubrica para la guia: “Resistencia eléctrica y capacidad

equivalente”.

Recuadro 1: Utilizan correctamente el codigo de colores para las resistencias de

ceramica.
Puntaje Descripcién
3 Identifican el valor de la resistencia a partir de los colores con sus
respectivas unidades.
2 Identifican el valor de la resistencia a partir de los colores, pero la
unidad de medida no es la correcta.
1 El valor de la resistencia no coincide con el cédigo de colores.

Recuadro 2: Medir el valor de las resistencias directamente con el multitester

(medicion directa).

Puntaje Descripcién
2 Identifican el valor de la resistencia con sus respectivas unidades.
1 Identifican el valor de la resistencia pero la unidad de medida no es

la correcta.
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Recuadro 3: Medir el valor de la resistencia eléctrica equivalente en serie

directamente con el multitester (medicion directa).

Puntaje Descripcion

2 Identifican el valor de la resistencia eléctrica equivalente con sus
respectivas unidades.

1 Identifican el valor de la resistencia eléctrica equivalente, pero la

unidad de medida no es la correcta.

Recuadro 4: Determinar la expresion matematica para la resistencia eléctrica

equivalente en serie.

Puntaje

Descripcién

2

Escriben la relacion matematica correcta entre Req, R1 Y R2.

Recuadro 5: Determinar el valor de la resistencia eléctrica equivalente en serie

a partir de la expresiébn matematica y comparar dicho valor con la medicién

directa.

Puntaje Descripcién

2 Determinan el valor de la resistencia eléctrica equivalente en serie a
partir de la expresidbn matematica y comparan dicho valor con la
medicion directa.

1 Solo determinan el valor de la resistencia eléctrica equivalente en

serie a partir de la expresién matematica.
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Recuadro 6: Medir el valor de la resistencia equivalente en paralelo

directamente con el multitester (medicion directa).

Puntaje Descripcion

2 Identifican el valor de la resistencia eléctrica equivalente con sus

respectivas unidades.

1 Identifican el valor de la resistencia eléctrica equivalente, pero la

unidad de medida no es la correcta.

Recuadro 7: Determinar la expresion matematica para la resistencia equivalente

en paralelo.

Puntaje Descripcién

2 Escriben la relacion matematica correcta entre Req, R1 Y Ra.

Recuadro 8: Determinar el valor de la resistencia eléctrica equivalente en
paralelo a partir de la expresibn mateméatica y comparar dicho valor con la

medicion directa.

Puntaje Descripcién

2 Determinan el valor de la resistencia eléctrica equivalente en
paralelo a partir de la expresion matematica y comparan dicho valor

con la medicion directa.

1 Solo determinan el valor de la resistencia eléctrica equivalente en

paralelo a partir de la expresién matematica.
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Recuadro 9: Medir el valor de la resistencia eléctrica equivalente en un circuito

mixto directamente con el multitester (medicidn directa).

Puntaje Descripcion

2 Determinan el valor de la resistencia eléctrica equivalente en un

circuito mixto a partir de la medicion directa.

Recuadro 10: Determinar el valor de la resistencia eléctrica equivalente en un
circuito mixto a partir de la expresion matematica y comparar con el valor

obtenido a través de la medicién directa.

Puntaje Descripcion

2 Determinan el valor de la resistencia eléctrica equivalente en un
circuito mixto a partir de la expresion matematica y comparan dicho

valor con el valor obtenido en la medicién directa.

1 Solo determinan el valor de la resistencia eléctrica equivalente en un
circuito mixto a partir de la medicién directa, pero no comparan con

el valor obtenido en la medicién directa.

Recuadro 11: Medir el valor de la capacidad de los condensadores

directamente con el multitester (medicion directa).

Puntaje Descripcion

2 Identifican el valor de la capacidad de los condensadores con sus

respectivas unidades.

1 Identifican el valor de la capacidad de los condensadores pero la

unidad de medida no es la correcta.

72




Recuadro 12: Medir el valor de la capacidad equivalente en serie directamente

con el multitester (medicidn directa).

Puntaje Descripcion

2 Identifican el valor de la capacidad equivalente con sus respectivas
unidades.

1 Identifican el valor de la capacidad equivalente, pero la unidad de
medida no es la correcta.

Recuadro 13: Determinar la expresion matematica para la capacidad

equivalente en serie.

Puntaje

Descripcién

2

Escriben la relacion matematica correcta entre Ceq, C1y Co.

Recuadro 14: Determinar el valor de la capacidad equivalente en serie a partir

de la expresion matematica y comparar dicho valor con la medicién directa.

Puntaje Descripcién

2 Determinan el valor de la capacidad equivalente en serie a partir de
la expresibn matematica y comparan dicho valor con la medicion
directa.

1 Solo determinan el valor de la capacidad equivalente en serie a

partir de la expresidon matematica.
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Recuadro

15: Medir el valor de la capacidad equivalente en paralelo

directamente con el multitester (medicion directa).

Puntaje Descripcion

2 Identifican el valor de la capacidad equivalente con sus respectivas
unidades.

1 Identifican el valor de la capacidad equivalente, pero la unidad de
medida no es la correcta.

Recuadro 16: Determinar la expresion matematica para la capacidad

equivalente en paralelo.

Puntaje

Descripcién

2

Escriben la relacion matematica correcta entre Ceq, C1 y Co.

Recuadro 17: Determinar el valor de la capacidad equivalente en paralelo a

partir de la expresién matematica y comparar dicho valor con la medicién

directa.
Puntaje Descripcién
2 Determinan el valor de la capacidad equivalente en paralelo a partir
de la expresion mateméatica y comparan dicho valor con la medicién
directa.
1 Solo determinan el valor de la capacidad equivalente en paralelo a

partir de la expresién matematica.
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Recuadro 18: Determinar el valor (medicion directa) de la capacidad equivalente

€n un circuito.

Puntaje

Descripcién

2

Determinan el valor de la capacidad equivalente en un circuito

mixto.

Recuadro 19: Medir el valor de la capacidad equivalente en un circuito mixto

utilizando las férmulas matematicas que obtuvieron y comparar con el valor

obtenido a través de la medicién directa.

Puntaje Descripcion
2 Determinan el valor de la capacidad equivalente en un circuito mixto
a partir de la formula matematica y comparan con el valor obtenido
por la medicién directa.
1 Sélo determinan el valor de la capacidad equivalente en un circuito

mixto a partir de la formula matematica pero no comparan con el

valor obtenido por la medicion directa.

Recuadro 20: Realizar un analisis de la forma en que se determina la

resistencia equivalente y la capacidad equivalente en serie y paralelo, encontrar

una relacion entre ambos elementos.

Puntaje

Descripcién

4

Determinan la relacion que tienen las resistencias y los
condensadores para encontrar el equivalente de sus magnitudes en

una conexion.
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2.3

Guia N°3: “Ley de Ohm”.

2.3.1 Informacion preliminar.

Nombre: “Ley de Ohm”.

Sector: Ciencias Naturales. Subsector: Fisica.

Objetivos Fundamentales: Organizar e interpretar datos, formular explicaciones,

apoyandose en las teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenidos Minimos Obligatorios: Verificacion experimental y representacion

grafica de la ley de Ohm y aplicacién elemental de la relacién entre corriente,

potencia y voltaje en el calculo de consumo doméstico de energia eléctrica.

Aprendizajes Esperados:

Desarrollar la habilidad de medir la intensidad de corriente eléctrica en un
circuito a través de un amperimetro y el potencial eléctrico a través de un
voltimetro.

Determinar la relacion entre la intensidad de corriente y el potencial

eléctrico en una resistencia.

Indicadores de Evaluacion:

Analiza la informacion y los datos obtenidos, transformandolos y
presentandolos en forma adecuada. Los conecta ademas con otros
conocimientos que le permiten llegar a conclusiones.

Maneja con soltura el vocabulario cientifico, utiliza correctamente

nomenclatura, convenciones y unidades.
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2.3.2 Indicaciones al Docente:

A continuacion se presenta el listado de materiales a utilizar:

3 Pilas (de no mas de 3 volts cada una).
1 Resistencia de ceramica.

2 Cables.

2 Pinzas.

1 multitester.

Papel milimetrado.

Figura 2.3.2-1: Set de materiales para la guia 3.

El desarrollo de esta actividad practica estd contemplado para un bloque
estimado de 90 minutos.

Ademas el docente debe llevar o pedir con anterioridad papel milimetrado

por grupo.
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Pasos a sequir:

Se sugiere organizar a los estudiantes en grupos de 4 personas para el

desarrollo de la actividad.

Una vez los grupos organizados y los materiales en cada mesa se debe
comenzar con la medicion de la resistencia, para realizar esto, se debe
conectar el cable negro con un extremo de la resistencia al multitester en
el puerto comun COM y el cable rojo en el otro extremo de la resistencia

al multitester positivo VQ.

Para medir la intensidad de corriente se debe conectar el cable negro
con un extremo de la resistencia al multitester en el puerto comiun COM y
el cable rojo en el otro extremo de la pila al multitester (puerto mA),
entonces el amperimetro queda conectado en serie con el circuito, para

esto realice el siguiente montaje.

Figura 2.3.2-2: Medicion de la intensidad de corriente.

Para medir la diferencia de potencial en una pila se debe conectar el

cable negro con un extremo de la resistencia al multitester en el puerto

78



comun COM y el cable rojo en el otro extremo de la resistencia al puerto
VQ del multitester, en donde la resistencia se conecta a ambos extremos
de la pila y luego al multitester, por lo tanto, el voltimetro queda
conectado en paralelo con el circuito, para esto, se debe realizar el

siguiente montaje:

Figura 2.3.2-3: Medicion de la diferencia de potencial.

A continuacion se debe repetir el procedimiento utilizando dos pilas y
luego tres pilas registrando cada uno de los datos de la intensidad de

corriente en funcion del potencial.
Luego, deben tabular los datos y realizar un grafico Voltaje v/s Intensidad

de corriente, el cual, les servira para encontrar la relacién entre ellos y

verificar experimentalmente la Ley de Ohm.
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2.3.3 Guia del estudiante: “Ley de Ohm”.

Nombres
Puntaje Exigencia
curso Total %
Fecha Puntaje Nota
obtenido

Aprendizajes Esperados:
Desarrollar la habilidad de medir la intensidad de corriente eléctrica en un
circuito a través de un amperimetro y el potencial eléctrico a través de un
voltimetro.
Determinar la relacion entre la intensidad de corriente y el potencial

eléctrico en una resistencia.

Indicaciones:

Lean con atencion y respondan a lo solicitado claramente en los espacios
correspondientes.
Registren todos sus resultados con las unidades de medida

correspondiente.

Materiales:
e 1 Multitester.
e 2 Cables.
e 3Pilas.

e 1 Resistencia de ceramica.
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Procedimiento:

1. Midan la resistencia directamente con el multitester (medicion directa).

RESPUESTA:

Recuadro 1

2. Realicen los siguientes montajes experimentales conectando una de las

pilas a la resistencia.

Figura 2.3.3-1: Medicion de la intensidad de

corriente.

Figura 2.3.3-2: Medicion de la diferencia de
potencial.
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3. Midan el potencial de la pila.

RESPUESTA:

Recuadro 2

4. Midan la intensidad de corriente que circula por la resistencia.

RESPUESTA:

Recuadro 3
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5. Repitan el procedimiento usando dos pilas y luego tres pilas. Midan el
potencial y la intensidad de corriente para cada caso y registrenlo a

continuacion.

RESPUESTA:

Recuadro 4

6. Realicen una tabla con los datos obtenidos.

7. Construyan un grafico “Voltaje v/s Intensidad de corriente” (en el papel

milimetrado anexado en la siguiente hoja), trazando la linea de tendencia.
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8. Determinen el valor de la pendiente y el coeficiente de interseccion con el

eje Y, a partir del gréfico.

RESPUESTA:

Recuadro 5

9. Determinen la ecuacioén de la recta.

RESPUESTA:

Recuadro 6

84




10.Escriban la relacion entre el potencial y la intensidad de corriente eléctrica.

RESPUESTA:

Recuadro 7

11.Comparen el valor de la pendiente obtenida con el valor de la resistencia
que utilizaron en la actividad. Establezcan una relacion entre las unidades

de medida de ambas cantidades.

RESPUESTA:

Recuadro 8
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12.Si en lugar de usar tres pilas, hubieran usado siete (todas del mismo
voltaje), describan como determinarian el valor de la intensidad de corriente

que circula por la misma resistencia.

RESPUESTA:

Recuadro 9
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2.3.4 Rubrica parala guia: “Ley de Ohm”.

Recuadro 1: Medir el valor de las resistencias directamente con el multitester

(medicion directa).

Puntaje Descripcion
2 Identifican el valor de la resistencia con sus respectivas unidades.
1 Identifican el valor de la resistencia pero la unidad de medida no es
la correcta.

Recuadro 2: Medir el valor del potencial de la pila directamente con el

multitester (medicion directa).

Puntaje Descripcion

2 Identifican el valor del potencial de la pila con sus respectivas
unidades.

1 Identifican el valor del potencial de la pila pero la unidad de medida
no es la correcta.
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Recuadro 3: Medir el valor de la intensidad de corriente en la resistencia

directamente con el multitester (medicion directa).

Puntaje Descripcion

2 Identifican el valor de la intensidad de corriente en la resistencia con
sus respectivas unidades.

1 Identifican el valor de la intensidad de corriente en la resistencia

pero la unidad de medida no es la correcta.

Recuadro 4: Medir el valor de la intensidad de corriente en la resistencia y el

potencial con dos y tres pilas directamente con el multitester (medicién directa).

Puntaje Descripcién
2 Identifican el valor de la intensidad de corriente en la resistencia y el
potencial con dos y tres pilas con sus respectivas unidades.
1 Identifican el valor de la intensidad de corriente en la resistencia y el

potencial con dos y tres pilas pero la unidad de medida no es la

correcta.
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Tabla 1: Construir una tabla para registrar los datos obtenidos.

Puntaje Descripcion
3 Escriben las magnitudes fisicas y las unidades de medidas
correspondientes.
Utilizan correctamente las cifras significativas.
Utilizan el punto (0,0).
2 Utilizan solo dos de los tres puntos a evaluar.
1 Utilizan s6lo uno de los tres puntos a evaluar.

Grafico 1: Construir un grafico para representar los datos tabulados.

Puntaje Descripcion

4 Escriben el titulo representativo del gréafico.
Escriben en cada eje la magnitud fisica y la unidad de medida
correspondiente.
Dibujan el grafico de tal manera que los rangos utilizados en
cada eje son iguales.
Dibujan la linea de tendencia.

3 Utilizan solo tres de los cuatro puntos a evaluar.

2 Utilizan s6lo dos de los cuatro puntos a evaluar.

1 Utilizan s6lo uno de los cuatro puntos a evaluar.
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Recuadro 5: Determinar la pendiente y el coeficiente de interseccion con eje Y.

Puntaje Descripcion
2 Determinan el valor de la pendiente y el valor del coeficiente de
interseccion con el eje Y.
1 Determinan soélo el valor de la pendiente o el valor del coeficiente

de interseccion con el eje Y.

Recuadro 6: Determinar la ecuacion de la recta.

Puntaje Descripcion
2 Eligen dos puntos pertenecientes a la recta (linea de tendencia).
Utilizan de manera correcta el método grafico para la determinacién
de la ecuacion de la recta.
1 Utiliza s6lo uno de los dos puntos a evaluar.

Recuadro 7: Establecer la relacién entre el potencial y la intensidad de

corriente.

Puntaje

Descripcién

4

Establecen correctamente la relacion entre el potencial y la

intensidad de corriente utilizando los datos obtenidos.
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Recuadro 8: Relacionar la pendiente del grafico con la resistencia utilizada.

Puntaje

Descripcion

4

Establecen que el valor de la pendiente es igual a la resistencia

utilizada.

Recuadro 9: Utilizar mateméticamente la ley de Ohm.

Puntaje

Descripcién

4

Determinan correctamente el valor de la intensidad de corriente que

circula en el voltaje indicado.
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2.4 Guia N°4: “Circuito RC”.

2.4.1 Informacion preliminar.

Nombre: “Circuito RC”.

Sector: Ciencias Naturales. Subsector: Fisica.

Objetivos Fundamentales: Organizar e interpretar datos, formular explicaciones,

apoyandose en las teorias y conceptos cientificos en estudio.

Contenidos Minimos Obligatorios:

Procesamiento e interpretacion de datos, y formulacién de explicaciones,

apoyandose en los conceptos y modelos tedricos del nivel.

Aprendizajes Esperados:

Desarrollar la habilidad de medir el potencial en un condensador.
Determinar la relacion entre el tiempo de carga y descarga de un

condensador y el potencial eléctrico.

Indicadores de Evaluacion:

Analiza la informacién y los datos obtenidos, transformandolos y
presentandolos en forma adecuada. Los conecta ademas con otros
conocimientos que le permiten llegar a conclusiones.

Maneja con soltura el vocabulario cientifico, utiliza correctamente
nomenclatura, convenciones y unidades.

Desarrolla y da una explicacién fundamentada utilizando argumentos que

muestran un razonamiento coherente y los principios utilizados.
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2.4.2 Indicaciones al Docente:
A continuacion se presenta el listado de materiales a utilizar:

1 Resistencia de ceramica.
1 Condensador.

2 Cables.

2 Pinzas.

1 Multitester.

1 Pila.

Papel milimetrado.

Crondmetro.

Figura 2.4.2-1: Set de materiales para la guia 4.
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El desarrollo de esta actividad practica esta contemplado para un bloque

estimado de 90 minutos.

Ademas el docente debe llevar o pedir con anterioridad papel milimetrado

por grupo.

Pasos a sequir:

Se sugiere que los estudiantes realicen grupos de minimo 4 personas

para el desarrollo de la actividad.

Una vez los grupos formados y los materiales en cada mesa se debe
comenzar con la medicién de la resistencia, para realizar esto, se debe
conectar el cable negro con un extremo de la resistencia al multitester en
el puerto comun COM vy el cable rojo en el otro extremo de la resistencia
al multitester positivo VQ. Ademas deben medir el valor de la capacidad

del condensador en el puerto correspondiente al capacitometro.

El docente debe tener en consideracion las caracteristicas de la
resistencia y el condensador a utilizar, ya que para la carga y descarga
del condensador se considera el valor aproximado de la constante de
tiempo T que se obtiene mediante la multiplicaciéon del valor de la
resistencia eléctrica (R) y la capacidad del condensador (C), T=RC.
Como se considera que el condensador se carga casi completamente en
3 T, se sugiere que T esté en el rango de los 2 a 5 minutos, para que la

obtencion de datos no supere los 15 minutos.

94



Para cargar el condensador basta conectar en paralelo con la pila, e

inmediatamente adquiere el voltaje maximo.

Figura 2.4.2-2: Descarga del condensador.

Una vez cargado el condensador los estudiantes deben desconectar la
pila para iniciar la descarga, como lo indica el siguiente montaje,
poniendo énfasis en que la conexion entre la resistencia y el

condensador debe ser en paralelo.
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Figura 2.4.2-3: Medicion del potencial en funcién del tiempo.
Para la determinacion de la ecuacion de la recta se utiliza lo siguiente:

En general, la ecuacion de la recta se escribe: y =m - x + n, reemplazando:
y=InV

m = pendiente

x = tiempo

n=nV,.
Los estudiantes deben determinar que la pendiente es igual al inverso
multiplicativo de la constante de tiempo.

1

m=——
RC

Luego, para la determinacion de la funcion potencial V en funcion del

tiempo se debe utilizar lo siguiente:
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2.4.3 Guia del estudiante: “Circuitos RC”.

Nombres
Puntaje Exigencia
curso Total %
Fecha Puntaje Nota
obtenido

Aprendizajes Esperados:
Desarrollar la habilidad de medir el potencial en un condensador.
Determinar la relacion entre el tiempo de carga y descarga de un

condensador y el potencial eléctrico.

Indicaciones:

Lean con atencién y respondan a lo solicitado claramente en los espacios
correspondientes.

Escriban todas sus respuestas con lapiz pasta, no se aceptan borrones.
Registren todos sus resultados con las unidades de medida

correspondiente.

Materiales:
e 1 Multitester.
e 2 Cables.
e 1 Pila.
e 1 Resistencia de ceramica.

e 1 Condensador.

98



e 1 CronGmetro.
Procedimiento:
1. Midan la resistencia “R” directamente con el multitester y midan la capacidad

“C” del Condensador, con esta medicion determinen el valor de la constante

de tiempo del circuito.

RESPUESTA:

Recuadro 1
Realicen el siguiente montaje experimental:
Descarga del Condensador
Para descargar el condensador, un integrante del grupo debe usar el
crondmetro y en el instante que inicia la medicion del tiempo

inmediatamente otro integrante conecta en paralelo la resistencia con el

condensador.
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Figura 2.4.3-1: Descarga del condensador.

. Conecten el multitester (como voltimetro) en paralelo al condensador.

2. Registren el potencial inicial, justo antes de desconectar la pila.

3. Desconecten la pila del circuito y comiencen a medir el potencial del

condensador cada 10 segundos sin detener la medicion del cronémetro.
. Tabulen los datos obtenidos. (Deben indicar la magnitud fisica junto con la

unidad de medida en la fila superior).
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5. Construyan un grafico “V v/s t" con los datos obtenidos (en el papel

milimetrado anexado en la siguiente hoja).

6. Luego de observar el grafico, describan en el siguiente recuadro la curva
experimental.

RESPUESTA:

Recuadro 2

7. Si se quiere hacer un cambio en las variables, de tal modo que la curva se
represente como una linea recta (rectificacion de la curva experimental),
¢Qué cambiarian?, ¢el tiempo o el potencial?, y ¢en qué consistiria el

cambio? Describan a continuacion.

RESPUESTA:

Recuadro 3
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8. Rectifiquen la curva potencial de descarga aplicando el cambio de variable
explicado por el docente en clases y registren los datos obtenidos en una
tabla.

9. Construyan un grafico “In(V) v/s t” con los datos rectificados (en el papel

milimetrado anexado en la siguiente hoja).
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10.Determinen el valor de la pendiente y el coeficiente de interseccion con el

eje Y de la recta trazada en el grafico anterior.

RESPUESTA:

Recuadro 4

11.Escriban la ecuacion de la recta a partir de dos puntos que pertenecen a la
linea de tendencia utilizando el método gréfico.

RESPUESTA:

Recuadro 5
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12.Relacionen el valor de la pendiente con el valor de la constante de tiempo.

(Nota: prestando atencion a las unidades de medida).

RESPUESTA:

Recuadro 6

13.Escriban el potencial en funcion del tiempo para el circuito empleado con los

valores obtenidos anteriormente.

RESPUESTA:

Recuadro 7
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14.;Qué ocurriria con la constante de tiempo T si hubiesen utilizado una
resistencia de 100 KQ y un condensador de 300 F? ¢Hubiese sido factible
realizar esta actividad con este tipo de elementos del circuito? Fundamenten

Su respuesta.

RESPUESTA:

Recuadro 8

15.Investiguen los siguientes fendmenos fisicos y determinen cual(es) de ellos

se comportan de la misma forma que la descarga de un condensador.

Enfriamiento de Newton.

La distancia que recorre un objeto en caida libre.

Decaimiento radiactivo.

El vaciamiento de una botella llena de agua, a la cual, se le hace un

orificio en la parte inferior.
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2.4.4 Rubrica parala guia: “Circuitos RC”.

Recuadro 1: Determinar el valor de la constante de tiempo.

Puntaje Descripcion
3 Identifican la resistencia y el condensador con sus respectivas
unidades, ademas determinan la constante de tiempo con la
unidad correspondiente.
2 Identifican la resistencia, el condensador y la constante de
tiempo, pero con sus unidades de medida incorrectas.
1 Determinan la constante de tiempo de manera incorrecta.

Tabla 1: Construir una tabla para registrar los datos obtenidos.

Puntaje Descripcion
3 Escriben las magnitudes fisicas y las unidades de medidas
correspondientes.
Utilizan correctamente las cifras significativas.
Utilizan el punto (0,0).
2 Utilizan s6lo dos de los tres puntos a evaluar.
1 Utilizan s6lo uno de los tres puntos a evaluar.
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Gréfico 1: Construir un grafico para representar los datos tabulados.

Puntaje

Descripcion

4

Escriben el titulo representativo del grafico.

Escriben en cada eje la magnitud fisica y la unidad de medida
correspondiente.

Dibujan el grafico de tal manera que los rangos utilizados en
cada eje son iguales.

Dibujan la linea de tendencia.

Utilizan solo tres de los cuatro puntos a evaluar.

Utilizan s6lo dos de los cuatro puntos a evaluar.

Utilizan s6lo uno de los cuatro puntos a evaluar.

Recuadro 2: Describir la curva experimental.

Puntaje

Descripcién

Describe correctamente la curva experimental.

Recuadro 3: Identificar el tipo de cambio de variable.

Puntaje

Descripcion

2

Identifica correctamente el tipo de rectificacion para el cambio de

variables que en este caso es logaritmo natural.
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Tabla 2: Construir una tabla para registrar los datos rectificados.

Puntaje Descripcion
3 Escriben las magnitudes fisicas y las unidades de medidas
correspondientes.
Utilizan correctamente las cifras significativas.
Utilizan el punto (0,0).
2 Utilizan solo dos de los tres puntos a evaluar.
1 Utilizan s6lo uno de los tres puntos a evaluar.

Grafico 2: Construir un grafico para representar los datos rectificados.

Puntaje

Descripcion

4

Escriben el titulo representativo del gréafico.

Escriben en cada eje la magnitud fisica y la unidad de medida
correspondiente.

Dibujan el grafico de tal manera que los rangos utilizados en
cada eje son iguales.

Dibujan la linea de tendencia.

Utilizan solo tres de los cuatro puntos a evaluar.

Utilizan s6lo dos de los cuatro puntos a evaluar.

Utilizan s6lo uno de los cuatro puntos a evaluar.
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Recuadro 4: Determinar la pendiente y el coeficiente de interseccion con eje Y.

Puntaje Descripcién

2 Determinan el valor de la pendiente y el valor del coeficiente de
interseccion con el eje Y.

1 Determinan el valor de la pendiente o el valor del coeficiente de

interseccion con el eje Y.

Recuadro 5: Determinar la ecuacion de la recta.

Puntaje Descripcion
2 Eligen dos puntos pertenecientes a la recta (linea de tendencia).
Utilizan de manera correcta el método grafico para la determinacién
de la ecuacion de la recta.
1 Utiliza s6lo uno de los dos puntos a evaluar.

Recuadro 6: Determinar la relacion entre la pendiente y la constante de tiempo.

Puntaje Descripcién
2 Relacionan correctamente la pendiente con la constante de tiempo,
gue son inversamente proporcionales.
1 Relacionan incorrectamente la pendiente con la constante de

tiempo.
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Recuadro 7: Establecer el potencial del condensador en funcién de tiempo.

Puntaje

Descripcion

4

Establecen de manera correcta y completa el potencial del

condensador en funcién del tiempo.

Recuadro 8: Analizar el valor de la constante de tiempo.

Puntaje

Descripcién

4

Establecen de manera correcta un analisis dependiendo de las

caracteristicas de la resistencia y el condensador propuesto.
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CAPITULO Ill: IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se publican las fotos tomadas en cada actividad
implementada en los distintos establecimientos, ademas se adjuntan algunas de
las respuestas escritas por los estudiantes de los diferentes grupos de trabajo

que evidencian el logro de las habilidades aplicadas.

Implementacion de la guia N°1:
La implementacion fue realizada el dia 16 de Mayo de 2012 a las 10:00 hrs.

En el Colegio International Country School a un curso electivo de 4° medio.

Implementacion de la guia N°2:
La implementacion fue realizada el dia 20 de Abril de 2012 a las 14:00 hrs.

En el colegio The Greenland School a un curso de 4° medio.

Implementacion de la guia N°3:
La aplicacion fue realizada el dia 5 de Noviembre de 2011 a las 9:40 hrs.
En la Universidad de Santiago de Chile, en la ayudantia de la asignatura de

Electromagnetismo LEFM vespertino.

Implementacion de la guia N°4:
La aplicacion fue realizada el dia 12 de Enero de 2012 a las 19:00 hrs.
En la Universidad de Santiago de Chile, en la ayudantia de la asignatura de
Electromagnetismo LEFM vespertino.
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Implementacion de la Guia N°1: “Resistencia de materiales en funcién del

largo”.

Procedimiento:

Todos los materiales poseen una determinada resistencia eléctrica, cada uno con
una diferente magnitud, en este caso, ustedes deben medir solamente un material
que es la mina del lapiz grafito, para esto, utilizaran un multitester conectando a
cada extremo los cables registrando su valor a continuacién (medicién directa),

ademas midan y anoten el largo de la mina del lapiz con una regla:

RESPUESTA:
Lo ming mide 94,8 cmg .
Lo cesistenaran de g misia es: 1 S

Recuadro 1

Figura 3- 1 Implementacion guia 1.

Realicen una tabla con los datos obtenidos. R: Resistencia, L: Largo

R (Q) L (cm)
A QO Q,%om
2%, 05 B Y ean
A5, 5 3L cmn
191,09 O 19,6 tm

Tabla 1

Figura 3 -2: Implementacion guia 1.
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Construyan un gréfico “R v/s L” (en el papel milimetrado anexado en la siguiente

hoja).

Grdbico de “Rows )

| efa) |
Q’{[q&l —t 1 — ‘ 777‘7'.‘ — 7‘ —_— *7%7*
i ) e O O O T
A TR 1y N I A N
| o L ‘
| buen | L |
| | | |
: ! = ‘. 1‘ S %,,,,,,f,}i ‘,, —
el I
HENE N O O O O A O
T ] |
i { \ ‘ LiCem) |
] I 1 | [t |

Figura 3- 3 Implementacion guia 1.

Luego de observar el grafico realizado en el papel milimetrado describan la

relacién entre la resistencia y el largo del material.

RESPUESTA:

la relacion goe existe entre la resistencio 9 el \argo

de\ material es que: o Mmayde Lor\@ih)d mayos resistencia,
Y 0 menos Ubﬂg'\h)o\ vaenoc  resistencia,

Esto qouiee decic  que  Son ditectamente  proporuonales.

Recuadro 6

Figura 3- 4 Implementacion guia 1.
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Implementacion de la Guia N°2: “Resistencia y Capacidad equivalente”.

Figura 3 -7 Implementacion guia 2 Figura 3- 8 Implementacion guia 2
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Figura 3- 10 Implementacién guia 2

Figura 3 -11 Implementacion guia 2 Figura 3- 12 Implementacion guia 2
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Implementacion de la Guia N°3: “Ley de Ohm”.

: uno o '
v Tan =@ LEY BE OKIY o . Ferbwj:ce ala yec X
z pAE

y =z /\’ﬂ’(‘l’h

0=
m= Yz-Yi _ 255 ~ 4,28 . Oiﬁg(m/Q ,453’(A>; 158 ¢ )/Rﬂ

=Xy 45,8 - 2,9

12 om¥%q +h
\;" Vi = mag = A28 -0188 -39 = 0,0bi(\/) ~ 0 W)
- 3

Figura 3- 13 Implementacion guia 3

. sk e O . LUgf o M) X

Mz 34 dew A5 s b
jr:l,zy | sz:-h(S

.

L

m = jawgg 238 —428 - D/l(é(h > —=> AS6 N /
X2 - X4 479 - 4"5

n= 18- g156(3,3) =004 (V) ~ OWN) LA

Figura 3- 14 Implementacion guia 3
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Figura 3- 16 Implementacion guia 3
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Implementacion de la guia N°4: “Circuitos RC”.

T m |
] !ulll\ll‘ s

Figura 3 — 19 Implementacion guia 4 Figura 3 — 20 Implementacién guia 4
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Figura 3 — 22 Implementacién guia 4

Figura 3 — 23 Implementacion guia 4  Figura 3 — 24 Implementacién guia 4
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

Del presente trabajo de titulacion se desprenden una serie de
conclusiones relevantes que nos permiten identificar el cumplimiento de los
objetivos mencionados. En primer lugar, las actividades disefiadas dan
respuesta a la concepcion constructivista como modelo educativo, ya que los y
las estudiantes aprenden significativamente cuando son capaces de elaborar
Sus propios conocimientos a partir de la experimentacion, es decir, aproximarse

e interactuar con el fendmeno establecido y construyendo un significado propio.

Este aprendizaje logrado depende principalmente de la participacion
activa de las y los estudiantes, siendo los protagonista de la actividad, de este
modo, el (la) docente se comporta como mediador y facilitador de la actividad,
ya que es quien resuelve las inquietudes y pone a disposicién el material a
utilizar en los grupos organizados en el aula. En este proceso, durante el
desarrollo de la actividad los y las estudiantes son capaces de conocer los
nuevos temas abordados y/o también comprender aquellos que ya han

conocido con anterioridad dependiendo de la experiencia de cada uno.

Las actividades fueron implementadas en diferentes establecimientos
logrando una activa participacion de los estudiantes, pero queremos destacar
gue una de ellas fue implementada en un curso de pregrado vespertino de
pedagogia en Fisica (USACH), con muchos profesores sin titulo pero en
ejercicio, quienes consideraron que la guia “Circuito RC” es un real aporte para
los (las) docentes ya que ensefar este tema experimentalmente es mucho mas

sencillo que mediante calculo diferencial e integral.

Algunas de las actividades desarrolladas complementaron la planificacion

de clase, especificamente en las guias; “Resistencia en funcién del Largo”,
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“Circuito RC” y “Ley de Ohm”, éstas fueron realizadas en la clase siguiente de la
explicacion tedrica, es decir, las y los estudiantes ya poseian cierto manejo de
los conceptos, pero no la habilidad de conectar el multitester a los elementos de
un circuito determinado para medir la magnitud fisica requerida como por
ejemplo, la resistencia eléctrica. Pero una de las guias, “Resistencia eléctrica y
Capacidad equivalente” fue implementada como inicio del contenido, es decir,
estos conceptos no fueron vistos con anterioridad, generando en los y las

estudiantes que adquieran esta habilidad por primera vez.

La implementacibn de cada una de las guias estd sujeta a la
disponibilidad de la clase y de la planificacién de la unidad, ya que es posible
que el (la) docente decida utilizarla s6lo como verificacion experimental,
revisando la teoria previamente. En nuestra experiencia la gran cantidad de las
implementaciones fueron realizadas posteriormente a la revision de la teoria,
pero en ambas situaciones los y las estudiantes convinieron que es Uutil realizar

este tipo de experiencias.

También evidenciamos la motivacion de los y las estudiantes en las
cuatro actividades, cuando cada uno de los integrantes de los grupos opinaba
con respecto a lo preguntado y se generaban debates mientras trabajaban
colaborativamente, asi como en las observaciones escritas por ellos mismos en

las guias.

Las actividades, al estar basadas en Contenidos Minimos Obligatorios
gue establece el Ministerio de Educacién y a la vez, abordar Objetivos
Fundamentales, permiten desarrollar habilidades de pensamiento cientifico en
las y los estudiantes, ya que los Aprendizajes Esperados apuntan
especificamente a ellas. Por consiguiente, esta propuesta no esta alejada de lo
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que establece el Curriculum Nacional, sino que es una mirada diferente

poniendo el foco en la habilidad que el estudiante desarrollara.

Todas las actividades implementadas fueron realizadas un 100 % por
parte de los y las estudiantes, quienes respondieron cada recuadro con los
desarrollos solicitados. En este sentido, las actividades fueron construidas de
manera que el docente sea quien indique paso a paso lo que deben desarrollar
los y las estudiantes, de modo que las respuestas finalmente sirvieran para
mejorar la redaccion de las preguntas y complementar otras, de manera que
evidencien mejor la habilidad alcanzada. En este ambito, las implementaciones
en aula fueron uno de los puntos mas relevantes al momento de mejorar el
disefio de las actividades, ya que sirvieron para corregir algunas indicaciones
tanto a la guia del estudiante como los documentos al docente, y también para
identificar los problemas que se presentaron con respecto a la redaccion de las

preguntas planteadas.

El disefio de las guias del estudiante cumple dos objetivos
principalmente: que los grupos de trabajo registren las observaciones y
desarrollo de la problematica planteada y sirva para la posterior evaluacién que
realizara el (Ia) docente.

La actitud vista en los y las estudiantes frente a las implementaciones,
fue de entusiasmo al manipular los materiales, ya que segun sus propias
palabras, “es agradable realizar este tipo de actividades”. Por otro lado, pueden
verificar in situ el fendbmeno observado y medir directamente diferentes
magnitudes. Una vez que se promueve la habilidad en las y los estudiantes, por
ejemplo, medir con un multitester la resistencia eléctrica, se espera que cuando

se le solicite medir otra resistencia repitan el mismo procedimiento, que es
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justamente lo que ocurrié en una de las guias en que se establece la conexion

en serie y en paralelo, pero después en un circuito mixto deben aplicar ambas.

Cabe destacar, que en cuarto medio el tema de electricidad es nuevo
para los y las estudiantes, ya que en la actualidad desde primero a tercero
medio no existe tal contenido en los establecidos por el Curriculum Nacional en
el Ajuste curricular®® en curso, por lo que, a partir de esta idea, se justifica la

manera guiada de las actividades en la manipulacién de datos al inicio.

Los y las estudiantes pueden aprender Habilidades de Pensamiento
Cientifico a partir de la experimentacién, ya que son ellos quienes siguiendo la
metodologia planteada finalmente obtienen aprendizajes fundamentados en su
propia observacion, esto lo verificamos en la revision de las guias y los

recuadros donde aparecen las respuestas.

Gran parte de nuestras expectativas de trabajo se registraron y se dieron
por cumplidas, ocurrieron una gran cantidad de transformaciones en el disefio,
a medida que las guias eran construidas, también fueron cambiadas la mayoria
de las actividades especificas luego de las implementaciones, dependiendo de
la respuesta de los y las estudiantes frente a la problemética planteada, la idea:

siempre fue ir mejorando dicha propuesta.

Segun nuestro parecer, la labor docente debe, entre otras cosas, crear
espacios de indagacion para que los y las estudiantes tengan la libertad de
experimentar con su entorno, y aplicar los contenidos abordados. Por otro lado,
se debe confiar en el buen trabajo por parte de los (las) estudiantes en

actividades practicas, porque es ahi cuando nos damos cuenta de la

22 http://www.rmm.cl/usuarios/jsepulvedal/File/Ajuste_Ciencias_300309.pdf [consultado el
22/05/2012 a las 20:05 hrs.]
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importancia que tiene el aprendizaje significativo y la creatividad que pueden

expresar a traves de sus propias ideas.

Abordar los contenidos de electricidad por medio de la experimentacion
ha sido un logro profesional y personal ya que en nuestra misma formacion de
pregrado, observamos estos fendbmenos utilizando material de alto costo en el
laboratorio del Departamento de Fisica (USACH) siendo imposible realizarlos
en el aula en aquellos establecimientos que no cuenten con dichos medios. Por
esta razén, seremos los primeros en utilizar esta propuesta didactica a lo largo

de nuestra futura labor como docentes.
Esta propuesta didactica queda a disposicion para futuras

complementaciones si se desea seguir la misma metodologia en futuros

trabajos de titulacion.
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ANEXO

2.1.3 Guia del estudiante: “Resistencia de materiales en funcion del largo”.

Objetivos:
e [dentificar la variacion de la resistencia en funcion del largo

Nombres Mar»’a Paz W T
< Exigencia
Curso N YA Puntaje Total %X|g e
Fecha Tiempo Puntaje Nota
estimado obtenido
Indicaciones:

e Lean con atencidén y respondan a lo solicitado claramente en los espacios
correspondientes.

e Registren todos sus resultados con las unidades de medida correspondiente.

Materiales:

e 2 minas gruesas de lapiz grafito (2mm de radio)
e Cables

e Pinzas

e 1 multitester

e 1regla

Procedimiento:

Todos los materiales poseen una determinada resistencia eléctrica, cada uno con
una diferente magnitud, en este caso, ustedes deben medir solamente un material
que es la mina del lapiz grafito, para esto, utilizaran un multitester conectando a
cada extremo los cables registrando su valor a continuacion (mediciéon directa),

ademas midan y anoten el largo de la mina del lapiz con una regla:

RESPUESTA:

Lo minoa mide 94,8 cms .

La cesigtencio de le misna es: 3,1 L0
Recuadro 1
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Ahora dividan el grafito aproximadamente por la mitad, luego midan y registren el

valor de la resistencia y del largo.

RESPUESTA:

La mitud de (o mina mides 5,4 cm

La resigtencio de €5t es : o B 6

Recuadro 2

.Qué ocurrié con el valor de la resistencia en comparacion con la primera

medicion? Registrenlo a continuacion.

RESPUESTA:
La resistenao disminoug en: 2% b O,
Ya gue al pC”l""f la mina ;50 Wrago dis miavue A lo
mitad, 4 como N medidas Pwporeona us@‘i‘ﬁ?@:fr-,a

9
9 \orgo) afeets y povocs qw SO vestskntia dieminugera,

Recuadro 3

A continuacion dividan el grafito en un tamaio cualquiera, midan y registren el
valor de la resistencia y el largo elegido.

RESPUESTA:

B grafito mide t 3,2 e
N resistnua €3: 459 0
Recuadro 4
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Posteriormente unan dos grafitos, midan y registren el valor de la resistencia y el

largo.

RESPUESTA:
Qy resistenca ¢y 3 141,20 o

So mecida esa A, b Cm — ambds minas micen (O
mis Mo, .

Recuadro 5

Realicen una tabla con los datos obtenidos. R: Resistencia, L: Largo

R (Q) L (cm)
O Q4,8 cm
3, 85 Y om
A5, S 3 Nicwn
1al,9 O 12,6 cn

Tabla 1

Construyan un grafico “R v/s L” (en el papel milimetrado anexado en la siguiente
hoja).

Luego de observar el gréfico realizado en el papel milimetrado describan la
relacion entre la resistencia y el largo del material.

RESPUESTA:

la relacion gque exste enbre la resistencio Yy @ largo
de\ mokerial s qoe: a Mayo bon@i{—oc\ mayos cesistencion,
Y omenor Wagitpd mMeNOC resistencia,

Esto goiere  decic  que  Son directamente proporuionates.

Recuadro 6
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Finalmente escriban la ecuacion que relaciona la resistencia con el largo del

material.

RESPUESTA:

R« Resishvidad del material,
Y se mide en L.

JD: Coe) de cesistividad o @sistencia
especifico. del mattvial que dsty deolo
fPor vna taldan de valoves onidersal.

L‘) -
s

L= Lon%'r{uo\ del  mofedal (i

dcea  transversal del maleqial (mm2Y

Recuadro 7

mm?

™
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THE GREENLAND SCHOOL <

S e
P Greentand School
o g

SCIENCE DEPARTMENT ot
SENIOR ) -
o oo FISICA 2012 o :
| Name | Class | 12 Date | |
i | | E- D - ¢
Total | Achievement | Score Mark |
l Score | 60% } | ,
Taller: “Resistencia y Capacidad Equivalente”
Objetivos:

s Medir el valor de las resistencias.

e Determinar la resistencia equivalente de circuitos.

o Medir la capacidad de condensadores.

e Determinar la capacidad equivalente de circuitos de condensadores.

o Desarrollar la habilidad de conectar elementos de un circuito en serie v en paralelo.
e Usar correctamente un multitester para medir resistencia eléctrica y capacidad.

Indicaciones:

e Lean con atencién y respondan a lo solicitado claramente en los espacios
correspondientes.

e Escriban todas sus respuestas con lapiz pasta, no se aceptan borrones.

e Registren todos sus resultados con las unidades de medida correspondiente.

Materiales e Instrumentos:

Condensadores de distinta capacidad
Cables de conexion

Capacitémetro

Resistencias

/2%

?owﬂa Prshosic oo
%CU)C(‘A PmO (e

CC« na'la.  foionr s Ao

/ 0/77'/"” (7 tlo b
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Procedimiento:
Parte I: Resistencia Eléctrica

1. Identifiquen tedricamente el codigo de colores de-tres resistencias de ceramica
(medicion indirecta) a partir de la tabla adjunta:

Color leray 2da Banda 3ra Banda 4ta Bandﬂ
1lera y 2da cifra significativa | Factor Multiplicativo | Tolerancia
Negro 0 XL N/A
Café 1 x 10 N/A
Rojo 2 x 100 2%
Naranjo 3 x 1000 N/A
Amarillo 4 x 10000 N/A
Verde 5 x 100000 N/A
Azul 6 x 1000000 N/A
Morado 7 x 10000000 N/A
7 | Gris 8 x 100000000 N/A
Blanco 9 x 1000000000 N/A
Dorado N/A x0,1 5%
Plata N/A x 0,01 10% J
Tabla n°l
RESPUESTA: . T
Ri= 1900[n.]

R= 10.000 [07]
R= 10000 [2]

Puntaje n°l: 3 puntos

2. Midan el valor (medicién directa) de las tres resistencias siguiendo instrucciones del
profesor y registrenlas a continuacion.

RESPUESTA:

R= 1,42 Lk-] 2 14E0LN] (’"\wymhw '30L00) \
- 9,93k 0] 2 9930023 (Mungn, do wmar :¥0LaT)
Re= 0,196 [ M1 = 418000 03 (Maagy, du-omen 12000 o)

Puntaje n°2: 3 puntos
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3. Conecten las resistencias Ry y Ry en serie. ¥ midan la resistencia equivalente (Req).

]WESPUESTA:

'i M4k 0= M40 EAD Thgn, do e
| detoro] ‘

Puntaje n°3: 3 puntos

4. A partir de Rj. Ry y Req encuentren la expresion matematica para obtener la resistencia
cquivalente conectada en serie.

RESPUESTA:

R_&v? R’H’RQ/

Pimtaje PLE] puntos

5. Ahora, calculen el valor de la resistencia equivalente usando la expresion matemadtica y
compérenla con el valor obtenido en el punto 3.

RESPUESTA: |
!

R"vz Ri+Raz 9930 0]+ 14%00a] = i
= AM440L0 ] 'W&Wﬂwfﬂj

Puntaje n°5: 3 puntos
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6. Conecten las resistencias Ry y Roen paraielo. y midan la resistencia equivalente (Rey

RESPUESTA:

4,04 h-0]=1040L0]

|
|
|
|

7. A partir de Ri. Ry ¥ Req encuentren la expresion matematica para obtener la resistencia
equivalente conectada en paralelo.

Puntaje n°6: 3 puntos

RESPUESTA:

|
'R_/]_z,_g,_, +% -:2’_/)/"‘8‘,] WQ'ZR/I‘RQ \
Ly ™ 2 \RpRe Ra+Rg J

Puntaje n°7: 3 puntos

3. Ahora, calculen el valor de la resistencia equivalente usando la expresion matematica y
compérenla con el valor obtenido en el punto 6.

[RESPUESTA: .
'R”VQ (R'H”Ri )_1 = Ra- R, = M¥0-9930=
. RaRe R4$RQ‘ M¥o+9930 %1

(e do o 50y OH LD |

Puntaje n°8: 3 puntos
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9. Conecten un circuito mixto (serie y paralelo) y determinen su resistencia equivalente de
acuerdo a las formulas matematicas que obtuvieron. escriban sus céleulos.

| 0, ALM 0] = 128000 [.0] |

" |

Puntaje n°9: 3 puntos

10. Midan la resistencia equivalente del circuito mixto anterior y comparen el resultado con
¢l obtenido en el punto 9.

RESPUESTA:

R4tRq 2420044 (e[0T |
(Moragn, do g tyh8L0T)

Puntaje n°10: 3 puntos
Parte II: Condensadores

1. Midan él valor (medicion directa) de tres condensadores siguiendo instrucciones del
profesor y registrenlas a continuacion.

RESPUESTA: _

G LM’;Q L g P2 107t &7
€ QOEP’ R Q¢r /Io‘é[r_-]
¢= 190w PJ = 100+ 16 LD

Puntaje n°ll: 3 puntos
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2. Conecten los condensadores Cp y Cp en serie. y midan la capacidad equivalente (Ceg)-

TR

[ RESPUESTA: a

| A3 LwFI=135 4070 [F]

|
|
|
i
¥
|
|

Puntaje n®12: 3 puntos

3. A partir de Cy. C2 y Ceq encuentren la expresion matematica para obtener la capacidad
equivalente conectada en serie.

RESPUESTA:

LW _i@jfca'cﬂ
Cx«t{ G Ca Ca-C GiCa

Puntaje n°13: 3 puntos

4. Ahora, calculen el valor de la capacidad equivalente usando la expresion matematica y
compérenla con el valor obtenido en el punto 2

RESPUESTA: ) \

Coa,= Cac Ca = 48.9. 4078 o |

2y=2qc 02 2 TR 407202100 54338,
Catla W gtracact Mﬂ

(/W\wgm@ smnm:i):ﬁo‘/lo‘qitfli

Puntaje n°14: 3 puntos
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5. (onecten los condensadores CryCen paralelo. ¥ midan la capacidad equivalente (g

RESPUESTA.

‘{ b, & [WF] = bb,4 407 [F] : 1\
|

Puntaje n°15: 3 puntos

6. A partirde Cy, Co y C,, encuentren la expresion matematica para obtener la capacidad
equivalente conectada en paralelo.

RESPUESTA:

C% 2 C/; +C/v{,l

Puntaje n°16: 3 puntos

7. Ahora, calculen el valor de la capacidad equivalente usando la expresion matematica y
compérenla con el valor obtenido en el punto 5.

RESPUESTA:

Coy=442:467° + 90 10%= (4,2 107 L]

(Marpn. &, g ; 2,9 . 4674 D)

Puntaje n°17: 3 puntos
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3. Conecten un circuito mixto (serie ¥ paralelo) y determinen su capacidad equivalente de
acuerdo a las formulas matematicas que obtuvieron, escriban sus calculos.

RESPUESTA:

|

Cagy =(C41C2)-Ca = (442.40"+ 20.4g*): w045 ﬁl‘\
CatCotCs  B4,2:167°+ 20146 + 400 - 407 |
239,147 [P |

Puntaje n°18: 3 puntos -

9. Midan la capacidad equivalente del circuito mixto anterior y comparen el resultado con
el obtenido en el punto 8.

RESPUESTA: ;1‘
38/3[“,‘:]2 38154'4@‘65{:] |
(Mg, & svey b6, 107 LF))

Puntaje n°19: 3 puntos

10. De acuverdo a lo experimentado con las resistencias y condensadores comparen la
manera en que determinaron la resistencia equivalente en serie y en paralelo con la
capacidad equivalente en serie y en paralelo. Escriban si hay una relacion entre ellas.

R T o b e P e - oo

[Servie o acuerdo o Lo @xpeas wantnde MM,]
Qpr\S\;\L o d

’?Q,W dotonss  mno resn oo ef,u,( velnye. @A Sene loow fea
on  Sumes  Viotnaadwent-e \an  vessbnuos  PY A a0, Pate
Gyostonuo.  egasvolintt W 2w se ObTRNR o poih©

del prgoucks e On  dumwrré Sy lictd por  lo Auimb o lan
Puntajé n°20: 3 puntos

%&(A-\-@wum > L\Y\UQ\’SQ ax o e)ngvulVCA\x'\CAO\ en T o
Suma ol lee Luaverses

o U~
de s cwpaai(-snc«m a2 M@u{ﬂaa
L ke LA reasfeacio  eGustabai  puald & ;0\ '
p(}ﬂatf o powe ’%coceolim'\w-\-o ot TR

¢ O, en

Se~e - (%/\O« Qca

Chbountmnue.  SKpuvalale

22 ?om\do\
SRS SO 27 S S et PeAMIUTI D (o taysren
€ avn'e . e
z

L{b‘ HJ.O\ G (;,\

~

Con ‘L’ﬁ na :

TS DR XNV S TN - kenea o
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Taller: “Circuitos RC”

Objetivos:
A Establecer experimentalmente la relacion entre el potencial y el tiempo de descarga
de un condensador.
A Determinar la constante de tiempo del circuito por distintos métodos.

Materiales:
o | Tester
e 2 Cables
e 1 Fuente
e 2 Resistencias de cerdmica
e 1 Condensador
e 1 Crondémetro
e 1 hoja de papel milimetrado

Procedimiento:
1. Mida la resistencia directamente con el tester y mida la capacidad del condensador

(medicion directa). Con esta medicion determine cual es valor de la constante de
tiempo del circuito.

RESPUESTA:
ResgTonea = A cmpedsnso = 92,3 fur]

v
E-¢c = 5649 [h] ?
&

n°l
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Parte II: Descarga del Condensador

Para descargar el condensador, realice el siguiente montaje:

R e
Sa S5
Y T ? R 5
Dibujo n®2
1. Conecte el tester (como voltimetro) en paralelo al condensador.
2. Cierre los dos interruptores (S1 y S2) y registre el potencial inicial.
3. Abra el interruptor S1 (para desconectar la fuente).
4. Abra el interruptor S2 y comience a medir el tiempo cada 20 segundos junto con el
potencial del condensador (sin detener la medicion del cronémetro).
5. Complete la tabla con los datos obtenidos.
Tiempo (s) V(Volt) Jo 1,29
0 “Ho4 So 1,09
1o 34§ 90 043
20 24 o o34 Z
30 2,45 A ¥40 D63
4o 2,09 420 0,56
50 4, ¥ 130 0.48
60. 152 T R e 7] /
Tabla n°2
6. Construya un grafico (V/t) con logdatos obtenidos (en el papel milimetrado
anexado en la siguiente hoja).
7. Luego de observar el grafico, describa la curva experimental. o
8. Si se quiere hacer un cambio en las variables a graficar, de tal modo que la curva se
represente como una linea recta (rectificacion), qué cambiaria: el tiempo o el
potencial? Y en qué consistiria el cambio?
RESPUESTA:

n°3

Lo cuva oo tnclics-qu ¢ Viniy del Comdomadon A cnaumtae i
t=0y awmedido. ou Tnowscurne o Liompo &l Voltage ve-

d/‘&mimymdp do mamee u/«mmﬂﬂ«(,
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9. Rectifique la curva potencial de descarga aplicando el cambio de variables
conversado con el profesor, y complete la siguiente tabla:

‘t(@mpo (5) B\.\, A\I f\ﬂ 7‘0 0,2;‘(
0 1,4 80 0,086
10 12 Go -0,072
20 4,0b Aop - 0,235
) 0.8% {lo =
Hp @/7/5? A0 & 0/ $¥
50 0,57 1% -0,733
b0. 0,448 140- -9, 8

Tablan®3 g

I/O. Construya un grafico con los datos rectificados (en el papel milimetrado anexado en

la siguiente hoja).

11. Determine la ecuacion de la recta:

RESPUESTA:

\3: N A /&/((\O@:): ‘O/O%"(t) ‘H»L{

= {4

M= = 0,046.

v

n4

12; Determineﬁalor de la pendiente y el coeficiente de interseccion con el eje Y, con

sus respectivas unidades.”

RESPUESTA: /

= I/({/ _”
m(pendiente) = 0,016 [X]/

—D ]:a eng ek melxmo ( Vindx )//,

n°5
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13. Relacione la pendiente con la constante de tiempo.

RESPUESTA:

/)“”‘7’“"’”5%“&%‘# Y C Lomwon mm qubniivs zonersh mevre

n°6

14. Escriba la relacion entre el potencial y el tiempo.

RESPUESTA:

LM(\/&Q =-0Oolot +@,_‘, Lw(\/mdk) }/m;_,{__
I (V) = :z— + JulVimix) , q

}w VE) — I Vi = ,;(;
Yk = ’t_ g
o c /

\Vmeox

y_@—e% (% =2-¢]

\//WW:X ) »_%
V)= Vmer ©

Ve = Vimex € // ;
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