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EXPERIMENTACION EN EL AULA i )
¢UN VERDADERO APOYO PARA EL APRENDIZAJE DEL CONCEPT O BASICO DE GENERACION

ELECTRICA DC?

Experiments in the classroom
¢A real support for learning the basics of electrity generation DC?

RESUMEN

La electricidad es un fendbmeno que sorprende astapienes
tienen contacto con ella debido a su “Magica adcipra sus
innumerables y formidables aplicaciones; pero emda se quiere
entender “El truco” detras de la “Magia” que panachmas personas
el efecto sencillo se convierte en un complejo deecuaciones y
conceptos. En este articulo se pretende retomaorelepto de
aprendizaje y a partir de él ofrecer una propuésti@boratorio en
el aula que permita favorecer la comprensién detepto basico
de generacion eléctrica DC mediante la “Transfeaende
Conocimiento”.

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje,Bateria, Corriente Directa
(CD), Electricidad, Pila, Transferencia de Conoeintd.

ABSTRACT

Electricity is a phenomenon that surprises all Wiawe contact
with it due to his "Magic Action” and its wide fordable

applications, but it is when you want to understdmte trick"

behind the "Magic" for many people the effect siempecomes a
sea of complex equations and concepts. This aginis to recover
the concept of learning and by means of a laborad@perience
that introduces a proposal in the classroom thaimptes

understanding and the basic concept of DC powerrgdon

through the "Knowledge Transfer".

KEYWORDS: Learning, Batteries, Direct
Electricity, Stack, Transfer of Knowledge.

Current (DC),
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1. INTRODUCCION

Hace algunos afios se escuchaba en un noticieneeh ni
nacional un informe especial sobre “Los jévenes que
obtienen energia eléctrica de la papaya”; por stpue
una noticia como esta impacta enormemente a méa de
ciudadano del comun, con mayor razén cuando asravé
de la “pantalla chica” podia observarse como lesrés
conectaban papayas y lograban encender un radide de
luego se generan inquietudes y queda en el airdajue
vez alli, en el cultivo de la papaya pueda eneosgruna
solucién a la crisis energética mundial. Pero $tohia no
termina alli, porque aproximadamente un afio después
en otro noticiero a nivel nacional aparece un nuevo
informe especial sobre “Los jovenes que obtienemgia
eléctrica de la papa”; desde luego para aquellas qu
nunca habian escuchado noticia semejante se generan
inquietudes y queda en el aire que “tal vez alii,eé

Fecha de Recepcion: 15 de Septiembre de 2009.
Fecha de Aceptacion: 22 de Noviembre de 2009

cultivo de la papa pueda encontrarse una solucitm a
crisis energética mundial”; pero, por supuesto pasa
gque ya habian escuchado una historia similar las
inquietudes pueden ser diametralmente diferentes, p
ejemplo: ¢ Se puede extraer energia eléctrica dguera
fruta u hortaliza? ¢Cuéntos bananos necesito para
encender un TV? ¢(Si me encuentro varado en una isla
desierta podré activar un radio usando cocos? gedes
luego quedan a la imaginacion otras tantas pregujuta

al lector puedan ocurrirsele.

Con la descripcion de la situaciéon anterior losoms
quieren hacer notar el nivel de desconocimiento spie
tiene en muchos paises (en especial del tercer ghund
sobre la realidad del universo, y sin ir demasiaflis, la
ignorancia que afecta a estudiantes universitarios,
profesionales, dirigentes politicos, gerentes,
administradores, entre otros, cuando se les praguatdire
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los més basicos fenbmenos de la naturaleza o se les El proceso de aprendizaje es una actividad indalique

cuestiona sobre las soluciones que requiere €| [ais
ciudad, o en general la comunidad.

Es precisamente a partir de esta premisa que s hac
notar la importancia de que todas las personaszcano

los conceptos fundamentales de las Ciencias Bagieas
partir de alli adquieran mayor dominio del mundoeén
que habitan con base en su propio conocimiento
significativo.

2. JUSTIFICACION

El fendbmeno eléctrico en si mismo ha permitido a la
humanidad grandes avances tanto en el aspectdfic@nt
como en el tecnoloégico y aunque gran parte de los
equipos de uso diario funcionan con electricidachkién

es muy real que un alto porcentaje de la poblamitmno
entiende lo que es la electricidad.

En este articulo se pretende evidenciar la impoidatie
“llevar al aula de clase” el concepto de generacion
eléctrica DC, pero no sélo desde el punto de vista
cualitativo (como es comuln en algunos cursos de la
basica secundaria) si no también desde la pergpecti
cualitativa, lo cual le brinda al individuo a travde la
fisica la posibilidad de entender el fendmeno cayan
profundidad gracias al proceso de medicion, ya gue
partir de la comprensién de los resultados obtenide
pueden utilizar habilidades del pensamiento como la
deduccion, la induccion, la comparacion y el castga
para que a partir de la propia experiencia se cdirez
alternativas de solucion a problemas especificaegale

la ingenieria o simplemente de la vida diaria.

3. EL APRENDIZAJE

El aprendizaje es el proceso a través del cuadgaieren
nuevas habilidades, destrezas, conocimientos, ctasiu

o valores como resultado del estudio, la experéenei
instruccion y la observacion; este proceso puede se
analizado desde muy variadas perspectivas, poudo g
existen distintas teorias del aprendizaje.

El aprendizaje humano esta relacionado con laamitirc

y el desarrollo de la personalidad, por lo que detiar
orientado adecuadamente ya que se favorece en la
medida en que el individuo se encuentra motivadoelE
estudio acerca de como se aprende intervienen la
neuropsicologia, la psicologia educacional y la
pedagogia

3.1 Proceso de aprendizaje

! http://es.wikipedia.org/wiki/Aprendizaje [1]

se desarrolla en un contexto social y cultural. dEs
resultado de procesos cognitivos individuales nmedia
los cuales se asimilan e interiorizan nuevas
informaciones (hechos, conceptos, procedimientos,
valores), se construyen nuevas representacionesilegen
significativas y funcionales (conocimientos), quedo

se pueden aplicar en situaciones diferentes a los
contextos donde se aprendieron. Aprender no sokl@men
consiste en memorizar informacién; por el contrpaca
desarrollar un verdadero proceso de aprendizajeace
necesaria la realizacion de otras operaciones thoami
qgue implican: conocer, comprender, aplicar, angliza
sintetizar y valorar; en cualquier caso, el apresjdi
siempre conlleva un cambio en la estructura cergbra
con ello de su organizacién funcional.

En el proceso de aprendizaje se identifican estrast
internas basicas. En el ser humano, los receptmes
activados por estimulos ambientales, los cuales se
almacenan en el registro sensorial, pasan luegm a u
proceso de percepcion selectiva, alli entra enojueg
memoria: la de corto plazo (mcp) y de largo plantpy.

En la primera (mcp) a través de un proceso deiogfret

o0 repaso, la informacién se codifica; en la segynup)

la memoria almacena la informacién codificada; ste e
momento lo aprendido y guardado, se hace significat

y se almacena en la estructura cognitiva. Los
aprendizajes, una vez almacenados se recuperadocuan
la persona acude a ellos, bien para utilizarlogen para
asociarlos a nueva informacion y, de esta manera,
enriquecer su estructura cognitiva.

De igual forma es importante notar las diferentese$

del aprendizaje. En primer lugar, se establecestede

de alerta o atencién, en ese momento, los sensidos
orientan hacia el estimulo. Luego, pasa a la fase d
percepcion selectiva donde actla la memoria a corto
plazo; seguidamente, se inicia la codificacion,ddolta
informacioén es interpretada y transformada. Este fa
puede considerarse como el fenémeno central del
aprendizaje y puede ser afectado por fendmenos
ambientales. Se lleva a cabo de acuerdo a un eaquem
particular tanto en la forma como se presentatéhek
como el concepto previo almacenado. La fase
subsiguiente es el almacenamiento, lo cual ocurréae
memoria a largo plazo.

Existen evidencias de interferencias que podriantaf
dicho proceso. Después de almacenados, los apagsliz
son recuperados cuando la persona los requieradGua
esto ocurre, se esta en un proceso de recuerdo.

Finalmente, organizada la estructura interna y doda
persona recurre a esos aprendizajes, ocurre ehgesie,
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que no es mas que la forma como la persona ofrece

evidencia del aprendizaje adquirido

El cuadro de la Figura 1 resume los estimulos eater
que influyen en los procesos internos asociados al

proceso de aprendizaje, segin Robert Gagné

Proceso interno

Fendmenos externos y sus efectos

semantica

Atencion Un cambio en el estimulo produce vigilancia (atrae la
(recepcion) atencion)

Percepcion El hecho de resaltar y diferenciar las caracteristicas de
selectiva los objetos facilita la percepcion selectiva

Codificacion Instrucciones verbales, imagenes, esquemas, patrones

gue sugieren una codificaciéon

Recuperacién

Sugerencias o aportaciones de pistas como diagramas,
tabulaciones, rimas u otros medios, lo que sirve para
facilitar la recuperacion

Organizacion de la
respuesta

Las instrucciones verbales sobre el objetivo del
aprendizaje informa a la persona acerca de la clase de
desemperio que se espera de ella

Procesos de
control

Las instrucciones establecen disposiciones mentales
que activan y seleccionan las estrategias adecuadas.

Expectativas

El hecho de informar al sujeto cuales son los objetivos

de su aprendizaje determina una expectativa definida en
cuanto al desempefio futuro.

Figura 1, Procesos internos del aprendizaje y edemiie en ellos
pueden ejercer los fenémenos extefnos

De igual forma se pueden considerar cuatro procpses

se llevan a cabo cuando cualquier persona se dispon
aprender, en ellos pueden evidenciarse las ya
mencionadas fases del aprendizaje.

Los estudiantes al efectuar sus actividades realiza
mdltiples operaciones cognitivas que logran que sus
mentes se desarrollen facilimente. Dichas operagione
son, entre otras:

a. Recepcion de datos, que supone un reconocimiento y
una elaboracién semantico-sintactica de los eleypatdl
mensaje (palabras, iconos, sonidos) donde cadarsist
simbdlico exige la puesta en acciébn de distintas
actividades mentales: los textos activan las coemoés
linglisticas, las imagenes las competencias pévaspi
espaciales, etc.

b. Comprensién de la informacién recibida por parte de
los estudiantes que, a partir de sus conocimigTm®sos
(con los que establecen conexiones sustancialas), s

2 http://ares.unimet.edu.ve/programacion/psfase3/Himblio/
Enfoques_sobre_el_aprendizajel.pdf pagina 7. [2]

Robert Gagné, Psic6logo Norteamericano nacido &6 £3tudié en
Yale y recibi6 su Doctorado en la Universidad devBr, ha sido
profesor en Universidades como Princeton, Berkgl&forida State,
ha publicado muchos articulos y libros relacionactws el aprendizaje
como: Las teorias del aprendizaje (1970), Prinsipi&sicos del
aprendizaje para la ensefianza (1976), Principios lpaplanificacion
de la ensefianza (1976), entre otros.

4 R. Gagné. Las Condiciones del aprendizaje. Métiteramericana,
péagina 86, 1987. [3]
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intereses (que dan sentido para ellos a este @ogesis
habilidades cognitivas, analizan, organizan y faansan
(tienen un papel activo) la informacion recibidargpa
elaborar conocimientos.

c. Retencidn a largo plazo de esta informacion y de lo
conocimientos asociados que se hayan elaboradesten
proceso se hace fundamental la ya mencionada nmemori
de largo plazo (mip).

d. Transferencia del conocimiento a nuevas situaciones
para resolver con su concurso las preguntas y enad
que se planteén

3.2 Principios basicos para mejorar el aprendizaje

a. La intensidad: Con una experiencia fuerte y drazaati
se aprende mejor que con una experiencia débil.

b. El efecto: Toda persona tiende a repetir las caaguc
satisfactorias y a evitar las desagradables.

c. La prioridad: Las primeras impresiones tiendenra se
mas duraderas.

d. La transferencia: Un determinado aprendizaje es
extrapolable o ampliable a nuevos aprendizajesogoél
0 parecidos.

e. La novedad: Todo acontecimiento o conocimiento
novedoso o insélito se aprende mejor que lo que sea
rutinario o aburrido.

f. La resistencia al cambio: Los aprendizajes que
implican cambios en la organizacién de la propia
personalidad son percibidos como amenazantes y son
dificiles de consolidar.

g. La pluralidad: El aprendizaje es mas conciente liamp
y duradero cuantos mas sentidos (vista, oido, tasten
involucrados en el proceso de aprender.

h. El ejercicio: Cuanto mas se practica y se repite lo
aprendido, tanto mas se arraiga el contenido del
aprendizaje.

i. El desuso: Un aprendizaje no evocado o utilizado en
mucho tiempo puede llegar a la extincion.

j.- La motivacién: Es ideal que el propio sujeto marque
sus objetivos de aprendizaje, uno que respondasa su
propias necesidades particulares.

> http://es.wikipedia.org/wiki/Aprendizaje [1]
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k. La autoestima: Existe una mayor asimilacién cuando
se tiene un concepto elevado de las propias caubesd

i. La participacion intensa y activa de todos y cada: u
La participacion de los miembros de un grupo en el
proceso de aprendizaje redunda en una asimilac@s m
rapida y duradera de los saberes en cada individuo.

3.3 Estilos de aprendizaje

Aunque existen en la literatura muchas definiciopes
tratar el concepto Estilo de aprendizaje se plaotea
que a juicio de los autores es bastante completo:

"Los estilos de aprendizaje son los rasgos cogmitiv
afectivos y fisiolégicos que sirven como indicadore
relativamente estables, de cémo los alumnos percibe
interacciones y responden a sus ambientes de
aprendizaje”. Keefe (1988) recogida por Alonso let a
(1994:104).

Los rasgos cognitivos tienen que ver con la formaue

los estudiantes estructuran los contenidos, forman
utilizan conceptos, interpretan la informacion,uedgen

los problemas, seleccionan medios de representacion
(visual, auditivo, kinestésico), etc.

Los rasgos afectivos se vinculan con las motivason
expectativas que influyen en el aprendizaje.

Los rasgos fisioldgicos estan relacionados coriatipo
y el biorritmo del estudiante

3.3 Piramide del Aprendizaje de Dale

En 1969, Edgar Dale (27 de abril de 1900 — 8 dezonar
de 1985) pedagogo estadounidense quien realizésdive
contribuciones a la instruccién visual y auditiva,
incluyendo una metodologia para analizar el cadten
de las peliculdsdesarrollé un modelo que explica cuales
son los métodos mas y menos efectivos para el
aprendizaje.

El mencionado modelo, llamado “El cono del
aprendizaje” o “Cono de la experiencia”, esta basau

un estudio de campo muy profundo y extenso sobre el
tema, tal vez, uno de los mas exhaustivos que ysEnha
realizado.

Este modelo representa una piramide o cono de
experiencias en el que los pisos correspondeneastis
métodos de aprendizaje, segln los resultados tiglies

en la base se encuentran los mas eficaces y pathics

y en la caspide los menos eficaces y abstractos

6 http://www.monografias.com/trabajos12/losestils#kigs.shtml [4]

! http://es.wikipedia.org/wiki/Edgar_Dale [5]
8 http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://wwekséduria.com/
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Diversas ilustraciones que representan dicho camo s
variaciones del original, una de las cuales puede
apreciarse en la Figura 2.

Cabe anotar que circulan en la red muchisimos alioas
similares al de la Figura 2 que incluyen porcestaje
especificos para cada nivel, en realidad estogeslwo
fueron considerados ya que no estan sustentadosl por
trabajo de Dale y no existen estudios que los ealid

Naturaleza de la
actividad involucrada

Actividad verbal
Actividad auditiva

Lectura

Palabras oidas

Dibujos observados Activida visual

oAIsed

Mirar una pelicula
Ir a una exhibicion
Ver una demostracion
Ver algo hecho en la realidad

Actividad visual

Figura 2, Pirdmide del Aprendizaje de Edgar Dale

4. PROPUESTA DE TRABAJO

Crear una experiencia de laboratorio en el aulalate

con base en las consideraciones anteriores quetperm
entender el concepto basico de generacién elé@aca
través del disefio, construccién, prueba y puesta en
funcionamiento de pilas y baterias obtenidas arphertia
interaccién con diferentes materiales de faclil
consecucion (preferiblemente reciclables).

4.1 Objetivos

a. Conocer los componentes de circuito denominados
Pilas y Baterias (fuentes de corriente continua) (G€
sistemas eléctricos que convierten energia quiraita
energia eléctrica de tipo continuo).

b. Diferenciar el concepto de “Pila” del de “Bateria”.

c. Diferenciar el concepto de “Corriente Continua (CC)
del de “Corriente Directa (CD)".

images/conoDale.jpg&imgrefurl=http://www.ministesiofantiles.org/a
prendizaje.htm&h=630&w=8468&sz=146&tbnid=GIHEKDWm8\Vtid:
&tbnh=108&tbnw=145&prev=/images%3Fq%3DPir%25C3%25Ad
e%2Bdel%2Baprendizaje&hl=es&usg=__ -
GujdIBHSKdGyREwekYOIZbbuKM=&ei=MKg6S4TMCM-
Xtgez7rWFAg&sa=X&oi=image_result&resnum=5&ct=image&d=0
CBQQ9QEWBA [6]



Scientia et Technica Afio XV, No 43, Diciembre de 200niversidad Tecnoldgica de Pereira

d. Disefar, construir y verificar el funcionamiento de
pilas y baterias a fin de comprender el funcionatoiele
estos componentes que “generan” energia eléctrica
contrastandolo con aquellos que la “consumen”.

4.2. Materiales

* Tres (3) tipos diferentes de frutas u hortalizas (s
recomienda un limén, una papa y un banano).

e Cuatro (4) tipos diferentes de metales (se
recomienda cobre, zinc, aluminio, hierro) que

tengan forma de varillas (2 6 3) gruesas o
laminas (2 6 3) anchas (lo grueso o ancho del

metal se define por comparacion con las
dimensiones de las frutas u hortalizas
utilizadas).

« Un multimetro preferiblemente digital.

e Tres diodos emisores de luz (led’s) de diferentes
colores (rojo, amarillo, verde, u otros).

e Cables o alambres para conexion.

4.3 Procedimiento

a. Consulte los inventores, principios, tipos, fornues
conexién y diagramas asociados a pilas y baterias
(complementariamente consulte la forma de coneyién
puesta en funcionamiento de multimetros y led’s).
Elabore un documento que contenga los anteriores
tépicos.

b. Tome un limén (o sélo la mitad) y “clave” en él un
trozo de cobre; en un lugar opuesto “clave” undrde
zinc, teniendo cuidado que los metales no se togoesi
interior de la fruta.

c¢. Usando el multimetro para medir voltajes pequefios d
CC, determine los puntos positivo (+) y negatiyodg la
Pila y lea el voltaje generado por ella.

d. Repita los pasos b y ¢, pero cambiando los metales,
efectlie al menos tres (3) combinaciones diferentes.
e.Anote sus resultados en un cuadro comparativo.

f. Repita los pasos b y ¢, pero cambiando el liménlgor
papa y luego por el banano ¢Qué puede concluir?
Explique suficientemente.

e. Anote sus resultados en un cuadro comparativo que
incluya limén, papa y banano con sus respectivas
combinaciones de metales.
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g. Tome la pila con que haya obtenido mayor voltaje y
conéctela (usando los cables) apropiadamente adeno
los Led (es decir considere la polaridad de comexriél

Led Catodo al negativo y Anodo al positivo) obseyve
analice lo que ocurre ¢enciende? ¢Por qué? Explique
suficientemente. Pruebe con cada uno de los Led.

h. Construya una pila idéntica a la usada en el ptigto
conéctelas de modo que formen una bateria en l&lque
voltaje se incrementa.

i. Repita el punto g pero cambiando la pila por letha
construida en g.

j- Analice lo realizado hasta el momento y construya u
bateria que le permita encender cualquiera de éabk L
¢, Qué puede concluir? Explique suficientemente.

k. Cada miembro del grupo debe explicar la anterior
experiencia de laboratorio a otra persona: padesiren
abuelo, hermano que no sepa mucho sobre el tema.
¢,Como fue la experiencia?

Nota: Para cada punto en que se solicita generar
conclusiones se recomienda plantear una discusion
preliminar con sus miembros de grupo, luego otna co
miembros de otros grupos y/o el profesor, posteénte
anotar unas conclusiones preliminares y luego oatdr
estas conclusiones con los planteamientos que sbbre
tema existen en la Bibliografia relacionada.

5. CONCLUSIONES Y ANALISIS DE LA
PROPUESTA DE TRABAJO

La intencién de la propuesta es generar una exydgie
de aprendizaje sobre un tema especifico, en esteata
de la generacion de energia eléctrica por medios
quimicos que permita de paso permitir y/o favordaer
comprension de otros conceptos relacionados tasded

el punto de vista cualitativo como del cuantitatiuee a

fin de cuentas justifican la ensefianza de la Fisicéas
ingenierias; ya que desde la perspectiva ingetastd el
conocimiento adquirido encuentra su razén de sdmen
medida en que es aplicable a la practica; es daamdo
se realiza la denominada “Transferencia
Conocimiento”.

de

Es claro para los autores que esta Ultima afirmacio
puede ser objeto de debate, pero mas alla de genera
polémica vacia o discusion sin sentido el objebocgral

de plasmar estos pensamientos e ideas en un do@umen
escrito es precisamente el de convocar los plaitedos

de muchos autores de &reas relacionadas con la
Didactica y la Pedagogia [7] para permear el aparat
educativo en el &mbito local y a partir del encr@stino

de posiciones (asi sean contrarias) favorecer calepo

de aprendizaje de los discentes y en lo posibléicani
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posiciones frente a la mejor manera de orientamsem
especificos particularmente a estudiantes de iegani

Esta dltima aclaracién sobre el grupo de estudio
“Estudiantes de Ingenieria”, se sustenta en el dhegh
que como se ha visto a lo largo del documento las
experiencias de aprendizaje se favorecen en ladmedh
que tienen mayor relacién con el individuo que agesy
este hecho esta directamente relacionado con etesnen
variados como sus: expectativas, motivaciones;aaés,
saberes previos, entre otros.

A partir del desarrollo de este articulo, los aesor
pretenden poner a prueba la efectividad de la ‘lRrsia

de trabajo” replicandola en el aula de clase de la
asignatura Fisica Il de la Universidad Tecnoldgiea
Pereira en algunos salones de clase con el fonede un
“Experimento controlado” que permita generar alguna
variables e indicadores de aprendizaje relacionadas

el tema de estudio “Generacion eléctrica DC” adin
comparar y contrastar los resultados obtenidos|qor
estudiantes que se someten a la prueba y de esi@ mo
tratar de responder a la pregunta: ¢La experiméntan

el aula, es un verdadero apoyo para el aprenddslje
concepto basico de generacion eléctrica DC?
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