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Sintesis

Esta tesis se propone la sistematizacion y uso del método constructivista para la construccion de
conocimientos préctico y conceptual bésicos en las areas de Ingenieria Eléctrica y Electronica.
Para llegar a esta propuesta se elaboran primeramente los fundamentos tedrico-metodoldgicos
de un proceso de ensefianza-aprendizaje constructivista, después se elaboran también los
fundamentos conceptuales-tedricos correspondientes a las &reas de la Ingenieria Eléctrica y
Electronica, para finalmente, mostrar la integracion metodoldgica practica en un curso-taller
para la construccion de conocimientos basicos de Ingenieria Eléctrica y Electronica, utilizando
el método constructivista.

En la historia de la educacion se han presentado modelos educativos distintos, el aprendizaje en
el tema de la educacién y como proceso de aprehension de conocimientos, ha sido motivo de
preocupacion y estudio de la humanidad. Como resultado de esto podemos mencionar tres
modelos principales en métodos de ensefianza-aprendizaje: el conductismo, el cognitivismo y el
constructivismo. El método conductista se fundamenta en observar la conducta de la persona
después de logrado el “aprendizaje”, normalmente en base a repeticion; en el caso del
cognitivismo se propone considerar el procesamiento mental de la persona gque aprende, pero
aun no es suficiente para lograr aprendizajes significativos; finalmente, con los avances en el
conocimiento de la manera de aprender de los seres humanos, surge una propuesta gue
actualmente se le conoce como constructivismo, el cual sugiere la construccion de
conocimientos mediante aprendizajes significativos tomando en cuenta, principalmente, las
experiencias y conocimientos previos del individuo, considerando que es un ser social
proponiendo asi el trabajo colaborativo para compartir experiencias en actos de reflexion
durante su proceso de construccion de conocimientos, y presentandole tareas, actividades y/o
proyectos preferentemente practicos-reales de forma que le resulten significativos, para de esta
manera lograr por si mismos construir conocimientos mediante aprendizajes significativos. De
este curso-taller, se observa que el método de ensefianza-aprendizaje es reconocido y apreciado
por los alumnos, quienes en su retroalimentacion mencionan de manera general, que al inicio
del curso-taller esperan una forma “tradicional” de llevar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
sin embargo, desde el primer dia cambian su percepcién en la manera de llevar el curso,
acompafado de un interés creciente por los proyectos que se realizan orientados al
conocimiento que se desea construyan y que se complementan con explicaciones tedricas; en su
percepcion el ambiente de trabajo fue agradable, por el trabajo colaborativo del grupo en este
ambiente, y también por la actitud de los profesores interesados en guiar su aprendizaje, todos
estos comentarios son pilares del método constructivista. El trabajo aqui presentado y su
implementacion practica, abre nuevos caminos para seguir investigando en el método
constructivista como una opcién viable y eficiente para la construccion de conocimientos
practico y conceptual basicos en la Ingenieria Eléctrica y Electrdnica, con la posibilidad de ir
mas alla, con el desarrollo de herramientas confiables para la evaluacion de habilidades,
aprendizajes y conocimientos con esta metodologia, y lograr posteriormente el desarrollo de un
modelo de ensefianza formal, no solamente en lo bésico, sino en los niveles intermedios y
avanzados de Ingenieria en estas areas, de modo que el ingeniero egresado de estas carreras,
logre la construccion de conocimientos con aprendizajes significativos en una educacién
integral, con la posibilidad asi, de ejercer su profesién cubriendo ademas del conocimiento en
Ingenieria, su conciencia y consideracion en los aspectos sociales, sustentables, y éticos, que
son el tipo de ciudadanos que se requiere en el mundo.

Los resultados de esta investigacion fundan las bases para un futuro modelo pedagdgico
constructivista en el proceso ensefianza-aprendizaje de las Ingenierias Eléctrica y Electrénica.



Introduccion

Durante la evolucion en la generacion de conocimientos del ser humano, como
resultado de su constante curiosidad en todos los &mbitos del saber, de entender los
fendmenos naturales, de mejorar su nivel de vida material y crecimiento espiritual, y su
capacidad de ser conscientes de si mismos, le ha sido motivo de preocupacién la manera
de preservar y transmitir efectivamente ese conocimiento acumulado a las siguientes
generaciones, de modo que hemos observado una evolucién también en la manera de
transmitir el conocimiento, lo que ha dado lugar a distintos paradigmas y modelos
pedagdgicos, métodos de ensefianza o técnicas didacticas apoyadas incluso en
herramientas tecnoldgicas modernas en nuestro tiempo, como se puede apreciar en la

siguiente imagen.

Constructivisma
Procesamisnto Social

oa la
Informackin

Constructivisma L3 6 Cs de

= 5 de Vygolsiy' Motivaciin
Constructiviemo

o Plaget

Aprendirsjs b
- ’ fomentar el
--mau Situsdo comporta-
miento
“Grandes™

Teorias del
Aprendizaje

Estrategias de
Investigacion
y tareas

Apfendizale
Hasado en
Proyecic
bt ssni Aprendizaie
Bassdo en Casos

Figura 1.1. Recuperada de https://www.theflippedclassroom.es/modelo-enfogue-metodo-metodologia-

tecnica-estrategia-recurso-cuando-debemos-emplear-cada-uno-de-estos-terminos/#post/0
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Es evidente, entonces, que el proceso de ensefianza-aprendizaje, es una preocupacion

importante de la humanidad.

Ademas de la evolucién educativa, en los ultimos afios estamos viviendo también,
tiempos de continuos y rapidos cambios en muchos otros ambitos de la vida. La
evidencia mas clara, se observa en los avances tecnoldgicos, por mencionar un sencillo
ejemplo, con un Smart phone y acceso a internet, tenemos acceso a toda la informacion
literalmente al alcance de las manos, entre muchas otras aplicaciones que seguramente
el lector conoce. En esta idea que actualmente pudiera parecer muy simple o evidente,
estd implicita una gran cantidad de conocimiento cientifico-tecnologico aplicado, y
construido en el tiempo por el ser humano, esencialmente en las areas de la Ingenieria

Eléctrica y la Ingenieria Electronica.

Como profesor especializado en las areas de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica, es de
particular interés, el investigar e implementar estrategias y metodologias para lograr que
los alumnos que cursan materias en estas areas, logren aprendizajes significativos en la

construccion de sus propios conocimientos.

Para finalizar personalmente los estudios de Maestria, la tesis resultante fue una
propuesta de ensefianza que en ese tiempo estaba siendo abrazada por el area de
ingenieria, relacionada con el uso de computo simbdlico, el cual permite plantear
ecuaciones integro-diferenciales utilizando variables simbolicas, resolverlas y
graficarlas en tres dimensiones. En la mencionada tesis titulada “Uso de Cdmputo
Simbdlico para la Ensefianza de Ingenieria Electromagnética” (Anaya, 1995), se
propone una metodologia con ejemplos practicos para tomar ventaja de las herramientas
computacionales y simuladores que, en ese tiempo, comenzaba a ofrecer la tecnologia.
Dicha propuesta surge porque la teoria electromagnética se caracteriza entre muchos de
los estudiantes de ingenieria por ser una de las materias méas abstractas en sus estudios
profesionales, donde no alcanzan a visualizar la practicidad sobre la teoria revisada en
las aulas, y en consecuencia, la preocupacion principal se enfoca en resolver las
complicadas ecuaciones que resultan de los problemas propuestos en la clase por el

profesor, aln antes de entender conceptualmente el problema. Asi, se propone en dicha
3



tesis utilizar el computo simbdlico para dejar a las herramientas tecnoldgicas la
complicada tarea de resolver las ecuaciones integro-diferenciales, de modo que el
alumno pueda enfocarse en conceptualizar y entender los fenémenos electromagnéticos
en la vida cotidiana para lograr su comprension, de esta manera debe ser capaz de

modelar dichos fendémenos en forma matematica.

La propuesta de utilizar el computo simbdélico como una herramienta de apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Teoria Electromagnética, es entonces, de alguna
manera intuitiva, un asomo a los principios de la metodologia constructivista que se
revisa en esta tesis y que profundizaremos mas adelante. De manera general, el método
constructivista, sugiere primeramente, buscar la manera de crear un interés genuino en
el alumno, recomienda entonces, colocarlo en un contexto real para conceptualizar el
problema, para después ser capaz de describir el fendmeno de forma matemaética-
simbdlica, y finalmente interpretar adecuadamente los resultados graficos y

matematicos, para lograr asi un aprendizaje significativo®.

Esta reflexion personal como agente activo en la blsqueda de transmision de
conocimiento (ahora “construccion” de conocimiento) en ingenieria relacionada a las
areas de la Ingenieria Eléctrica y Electronica se puede dividir en: Computo Simbdlico
(1995) y Constructivismo (2018)

El método constructivista, como una estrategia de ensefianza-aprendizaje, actualmente
estd tomando gran fuerza, y su filosofia se apoya en estudios psicoldgicos recientes,
experiencias docentes, investigaciones de estudiosos en el ambito de la educacion, y los
nuevos descubrimientos sobre la manera en que trabaja y construye el conocimiento

nuestro cerebro (neuro-aprendizaje).

El constructivismo es una metodologia basada en el supuesto de que una persona es

capaz de construir un nuevo conocimiento, mediante la resolucion de problemas, en un

1 Ver anexos 1y 2.



contexto real esencialmente, aplicando sus conocimientos y experiencias previas e

interactuando con otros.

Este método, busca que el aprendizaje sea significativo, es decir, construir
conocimientos de largo plazo y con la posibilidad de aplicarlos en diferentes situaciones
0 contextos, esto se logra de acuerdo con el constructivismo, si en el alumno se crea un
sentimiento de genuino interés que lo motive a aprender, compartir experiencias con
otros en un entorno colaborativo, y de esta manera, ser capaz de construir conocimiento
nuevo en base a experiencias previas propias y ajenas, de modo que en su cerebro las
redes neuronales se re-estructuren para acomodar el nuevo conocimiento construido

entre las redes existentes.

Es asi, que se crea también un nuevo paradigma de interaccién-actuacion entre
profesores y alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En el método
constructivista el alumno debe tomar un rol activo en la construccion de su propio
aprendizaje, y por otra parte, el profesor se vuelve facilitador y guia en este proceso de

construccién del conocimiento de los alumnos?.

En una metodologia constructivista, el docente se enfrenta al reto de dirigir a los
alumnos hacia la construccién de un aprendizaje significativo, y desarrollar estrategias y
materiales adecuados a los nuevos roles que juegan las 2 partes (alumno, profesor) en el
proceso de aprehensién de conocimientos.

Los principios en que se fundamenta la metodologia constructivista, permite vislumbrar
la posibilidad de construir aprendizajes significativos en temas de electricidad y
electronica a alumnos de estas especialidades, e incluso de especialidades distintas

como pueden, ser artes, humanidades y diversas areas de ingenieria.

La idea de poder crear aprendizajes significativos en temas de electricidad y electrénica
en alumnos de otras especialidades, es de particular interés y relevancia, ya que

2 Ver anexo 2



actualmente es evidente la necesidad de construir conocimientos de dichos temas en
areas artisticas-creativas, humanisticas y de otras ingenierias.

Para apoyar este argumento, me referiré a algunas carreras profesionales que se ofrecen
actualmente en el Tecnoldgico de Monterrey; una de ellas es la carrera de Ingeniero en
Desarrollo Sustentable, cuyos egresados, de acuerdo a la pagina de admision del
tecnologico®, conocen sobre tecnologias de generacion y uso eficiente de la energia
(eléctrica-electronica y quimica), lo que les permite entre otras cosas, generar
propuestas de inversion integrales en el uso sustentable de recursos y aprovechamiento
de residuos. Esta carrera como se observa en su hombre, no es especializada en el area
eléctrica o electronica, pero el profesionista requiere fundamentos solidos en dichas
areas, sus conceptos y aplicaciones, de modo que le permita visualizar planes de
negocios y contribuir a la generacion de riqueza en la empresa con responsabilidad
social y de manera sustentable.

Otro ejemplo muy interesante, es la carrera de Ingeniero Biomédico?, que integra
conocimientos de circuitos eléctricos y electrénica, con conocimientos anatémicos y
bioldgicos del ser humano, estos alumnos llevan clases tanto en la escuela de ingenieria
como en la escuela de medicina, orientados a atender las necesidades en la industria de
la salud; los profesionistas egresados tienen la capacidad de disefiar y operar equipos y
sistemas electronicos para facilitar a los médicos el anlisis, diagndstico y monitoreo de
pacientes.

En el area de las humanidades se tiene también el ejemplo de la carrera de Licenciado
en Arte y Animacion Digital, también del Tecnolégico de Monterrey, en la cual tuve la
oportunidad de estructurar e impartir por un tiempo la materia de Teoria y Préactica del
Sonido, cuyo objetivo es que los alumnos disefien y produzcan las pistas de audio para
sus animaciones, que incluyen por supuesto dialogos, efectos especiales y musica, pero
conociendo y entendiendo la teoria detras de la practica (como indica el nombre de la
materia) en conceptos tales como frecuencias, decibeles, armdnicas, y también, conocer
cémo funcionan algunos dispositivos y aparatos, como son las mezcladoras, micr6fonos
y bocinas, por ejemplo, estos y otros conceptos mas relacionados a las areas de la
electricidad y la electrénica.

3 http://admision.itesm.mx/es/ids
4 http://admision.itesm.mx/es/imd



Por otro lado, podemos referirnos a la carrera de Ingeniero en Produccion Musical
Digital, que ademas de incluir en su curriculum la materia de Teoria y Préctica del
Sonido, también contiene materias especificamente de circuitos eléctricos y electrdnica.
En cierta ocasion al platicar con el Director de Departamento de esta carrera me
expresaba que era de su particular interés que los alumnos tuvieran conocimientos
solidos de electricidad y electrdnica, debido al equipo electronico que manejan, y me
comentd una situacién donde un profesionista pudiera tener la responsabilidad del
equipo de sonido de un concierto masivo y que de pronto fallara un amplificador, asi
que si el ingeniero responsable cuenta con el conocimiento en electricidad vy
electronica, debe ser capaz de entender e identificar el problema, vy si fuera necesario, él
mismo desoldar algin componente dafiado para reemplazarlo por uno nuevo, como

pudiera ser algun transistor de potencia por ejemplo.

Estos son solo algunos ejemplos, pero se pueden mencionar otros mas, como puede ser,
dentro de las artes y humanidades, el caso de los artistas, que cuentan con acceso a
programas o aplicaciones de dibujo y disefio artistico donde utilizan lienzos digitales
para crear ilustraciones y obras de arte, o el uso de programas de animacién donde es
posible crear personajes, escenarios, todo un mundo virtual para el desarrollo de
largometrajes; los instrumentos musicales digitales, entre muchas otras aplicaciones,
que permiten a los artistas crear y manipular sus obras de forma mas sencilla y que
incluso apoyan a la inspiracion y creatividad. Los Arquitectos utilizan la computadora
para crear escenarios virtuales, una vez que han disefiado y creado sus planos y
proyectos arquitecténicos en paquetes computacionales, pero ademas incluyen en sus
disefios el uso de dispositivos esencialmente eléctricos y electronicos como todas
aquellas luminarias basadas en LEDs, también la integracion de sistemas de
automatizacion en iluminacion, y en generacién de energia eléctrica como las celdas
solares. Atletas profesionales se apoyan en instrumentos electronicos para medir su
rendimiento en entrenamientos y mejorar su desempefio; Fotdgrafos donde la tecnologia
electronica (camaras digitales) les permite ademas de la misma toma de sus fotografias,
editarlas para mejorarlas o crear efectos interesantes realizando una trabajo fotogréafico
mas artistico; y una gran cantidad de profesionistas y profesiones mas, distintas al area



de Ingenieria, que conviven y utilizan diariamente productos electronicos, dependiendo

incluso de éstos para ejercer de manera méas profesional su especialidad.

Toda esta reflexién permite concluir que la evolucion que estamos observando en los
procesos educativos hacia una integracion de saberes transdisciplinarios obedece

también a una evolucién cultural del mismo ser humano.

Mencionan Hayt, Kemmerly y Durbin (2007, p. 1), por otra parte, que los egresados de
ingenieria de distintas especialidades, requieren de muchas habilidades, pero una muy
importante es el conocimiento de los circuitos eléctricos (y electronicos), ya que
actualmente se trabaja de forma multidisciplinaria en esfuerzos comunes, como por
ejemplo, la busqueda de mejores sistemas de comunicacién y computadoras, para
resolver problemas socioeconémicos, transporte publico, planeacion urbana, la
busqueda por nuevas fuentes de energia, y la conservacion de fuentes naturales como el
gas y el petrdleo. Con una base de conocimiento de circuitos eléctricos en comun, se

puede utilizar un lenguaje que sea familiar para todos.

Existe un paradigma muy arraigado en nuestra sociedad que dice que personas que
tienen su especialidad y areas de interés en temas como las de Administracion, de
Ciencias Naturales, Arte y humanidades no les es posible adquirir conocimientos del
area de ingenieria, especificamente la electronica. Una situacion que pone en duda esta
idea, esta basada en una experiencia personal, donde en Septiembre del 2015, se ofrece
un curso para el desarrollo de robots, y se abre a alumnos de cualquier especialidad, en
realidad era de esperar que se inscribieran, por supuesto, Ingenieros de areas enfocadas
principalmente a la electrénica o mecatrdnica, pero fue una agradable sorpresa el ver
que también se habian inscrito personas de otras especialidades como arquitectura,
agronomia y derecho, lo que demuestra que la transdisciplinariedad esta convirtiéndose

en una tendencia “natural” del saber humano.

Resulta evidente entonces, que es importante seguir investigando en el area de la
educacion estrategias para la construccibn de aprendizajes significativos,

particularmente en las areas de Eléctrica y Electrénica, ademas de aprovechar las
8



herramientas de andamiaje y técnicas como el propuesto por Anaya (1995) con el uso de
cémputo simbdlico, y otra gran cantidad de autores que proponen estrategias y métodos
de ensefianza-aprendizaje modernos con el objetivo de integrar saberes, y fundamentado
también, en el nuevo conocimiento que tiene el ser humano sobre su forma de pensar,
de adquirir conocimiento, de aprehender, incluso de su sentir que tiene gran importancia

en la construccion del aprendizaje.

Es asi que, por el gusto por la docencia, y el amor a la especialidad profesional, han sido
la motivacion para escribir esta tesis, con el objetivo general de proponer el uso del
método constructivista en el proceso de ensefianza-aprendizaje para la construccion de
conocimientos practico y conceptual basicos de las areas de Ingenieria Eléctrica y
Electronica; resultado, también, de la bdsqueda constante de estrategias y su
implementacion para asegurar la construccion de aprendizajes significativos en los

estudiantes, particularmente en las areas mencionadas.

Para lograr el objetivo general, se investiga primeramente en qué consiste el método
constructivista en el proceso de ensefianza-aprendizaje, cuales son sus caracteristicas,
sus representantes y propuestas principales para asegurar la aprehensién de
conocimientos en los estudiantes; posteriormente se expone la complejidad conceptual,
histérica y teoOrica basica de las areas de la Ingenieria Eléctrica y la Ingenieria
Electrdnica, para finalmente, presentar una propuesta sistematica, integrando el método
constructivista para lograr aprendizajes significativos durante el proceso de
construccion de conocimientos practico y conceptual basicos de la Ingenieria Eléctrica y
Electronica. Méas adelante se explican a detalle estos tres momentos que forman parte de
la estructura de la presente tesis.



. Presupuestos tedricos metodoldgicos

Los presupuestos tedricos metodoldgicos cumplen la funcion de guia en la presente

investigacion, es decir, orientan el proceso a seguir en la busqueda cientifica.

1.1.  Objeto de investigacion

El objeto de investigacion de esta tesis es el método constructivista y la construccion de
conocimientos practico y conceptual basicos del area de Ingenieria Eléctrica y
Electrdnica, es decir, como tiene lugar la construccién de conocimientos en estas areas

del saber.

1.2. Marco Tedrico

La presente tesis se enfoca en dos campos del saber humano, el primero es una
metodologia educativa conocida como Constructivismo, y el segundo es un campo muy
amplio del conocimiento cientifico-tecnolégico que abarca dos areas de la Ingenieria

que son la Ingenieria Eléctrica y la Ingenieria Electronica.

Teorias educativas y aprendizaje

En la historia de la humanidad, se observa un especial interés por lograr transmitir el
conocimiento acumulado en todas las areas del saber a las nuevas generaciones. Como
resultado de estos intentos, tenemos aportaciones de muchas personas, que han dado
origen a distintos métodos educativos, de los cuales nos referimos a las teorias
principales que los definen, estas son: la teoria conductista, la teoria cognitivista, y la
teoria constructivista.

Antes de hablar sobre estas teorias, es importante entender, qué es el aprendizaje.
Heredia y Sanchez (2013), mencionan que el aprendizaje, es un concepto dificil de
definir, pero que la coincidencia de muchos autores recae en que el aprendizaje provoca

cambios en la conducta y/o en las representaciones mentales como resultado de la
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experiencia; esto complica un poco mas el poder definir aprendizaje, ya que se puede
aprender en cualquier momento y en cualquier ambiente, pero si se lograra entender
exactamente como se realiza el proceso de aprendizaje en los individuos, seria posible
implementar mejores estrategias en la construccion de conocimientos, esto es lo que ha
provocado el origen de distintas teorias y métodos de ensefianza-aprendizaje a lo largo
del tiempo.

La teoria conductista

De acuerdo con Heredia y Sanchez (2013), la teoria conductista afirma que el
aprendizaje se obtiene observando la conducta y el ambiente en que éste ocurre. Por lo
tanto, esta teoria propone la repeticion en un patron de conducta, hasta que se realiza el

mismo de manera automatica.

El conductismo se fundamenta principalmente en miles de experimentos que fueron
realizados en laboratorios con animales sobre el aprendizaje, y los resultados se
relacionaron con el aprendizaje humano, para su aplicacion posterior en ciertos

contextos educativos (Heredia y Sdnchez, 2013).

El psic6logo norteamericano, John Dewey (1859-1952) quien dirigié por largo tiempo
la Facultad de Filosofia de la Universidad de Chicago, es un representante importante de
la teoria conductista, quien fundamentd sus bases afirmando la necesidad de enfocarse

en la observacion de la conducta. (Heredia y Sanchez, 2013)

Al tomar los puntos principales y coincidentes de distintos conductistas, tal como
mencionan Heredia y Sanchez (2013), la teoria conductista afirma que:

. Los seres humanos aprenden de similar manera que otros animales.
. La teoria conductista considera que el proceso de aprendizaje se puede enfocar en
estimulos y respuestas, que son observables, para estudiarlo con mayor objetividad.

11



El conductismo radical, afirma que los procesos internos, tales como, los
pensamientos, las emociones y motivaciones, quedan fuera del estudio cientifico, al no
poder ser observados.

. El neo-conductismo, toma en consideracion al organismo involucrado entre el estimulo
y la respuesta.

. Es necesario un cambio de conducta para comprobar el aprendizaje.

. El medio ambiente forma las conductas para sobrevivir con la posibilidad siempre de
aprender.

. El ambiente influye en el aprendizaje.

. La mejor teoria, es la que explica con pocos principios el mayor nimero de fendmenos
(teoria parsimoniosa).

. El Laboratorio es el mejor lugar para estudiar los procesos de condicionamiento.

. El conductismo aplica sus principios desde los ambientes escolares, de crianza,
psicoterapia, etc.

A pesar de que el conductismo aportd elementos valiosos en el proceso educativo, el
alumno no posee un papel activo, su aprendizaje se basa esencialmente en una relacion
estimulo — respuesta, sin hacer énfasis en la construccion de conocimientos con

autonomia e independencia.

La teoria cognitivista

La teoria cognitivista, sostiene que el aprendizaje puede explicarse Unicamente por el
proceso de pensamiento de quien aprende.

Esta teoria afirma, ademas, que existe un procesamiento mental de informacion, antes
de responder a un estimulo; esta respuesta es observada para entender lo que pasa en la
mente de quien aprende (Mergel, 1998, p.2). Sus principales representantes son: Piaget,
David Ausubel y Jerome Bruner.

De acuerdo con Heredia y Sanchez (2013), estos tres investigadores coinciden en que el
pensamiento del aprendiz juega un papel muy importante en el aprendizaje, y cada una
de sus aportaciones complementa al del otro, por ejemplo, Piaget explica con detalle las
caracteristicas del pensamiento en cada etapa. Ausubel, resalta la importancia de darle
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significado al contenido que se aprende, relacionar el nuevo aprendizaje con el
conocimiento previo, y por consiguiente el papel activo del alumno. Bruner, menciona
la importancia del profesor al codificar de forma adecuada la informacién que se
comparte, y ademas, que el alumno debe aspirar a un aprendizaje autbnomo y auto
motivado.

Se considera, sin embargo, que el proceso cognitivo no es suficiente para alcanzar

aprendizajes significativos.

Teoria Constructivista

La Teoria Constructivista, se fundamenta en el postulado de que el aprendizaje se

construye a través de la experiencia personal y los esquemas mentales.

Entre los principales representantes de la Teoria Constructivista, se encuentran: Lev
Vygotsky, y mas recientemente Seymur Papert, aunque también toma parte de las
teorias cognitivistas por lo que se consideran también representantes del
constructivismo a Piaget y Ausubel (Heredia y Sanchez, 2013).

Para comprender mejor las diferencias y relaciones entre las teorias conductista,
cognitivista y constructivista del proceso ensefianza-aprendizaje, Mergel (2013, p.12),
presenta una analogia entre la Teorias Atémicas y dichas Teorias de Aprendizaje, que
ademas de ser muy explicito, resulta muy pertinente mencionarlo aqui, al ser las
Ingenierias Eléctrica y Electronica principales protagonistas de esta tesis, y cuyos
principios se basan precisamente en el comportamiento de los atomos y el flujo de
electrones.

Para mencionar esta analogia nos enfocaremos en 3 momentos, principalmente:

- Teoria Atomica de Dalton, 1903, quien postulé que el &tomo era una particula
solida,, esférica e indivisible.

- Rutherford, 1909, descubre que los &tomos son mayormente espacio, y que se
forman de una parte central o nlcleo, que contiene particulas cargadas positivamente, y
alrededor del nicleo giran particulas cargadas negativamente (electrones). Bohr, define

las distancias de los electrones al nucleo de acuerdo a sus niveles de energia.
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- Modelo mecanico-cuantico del atomo, donde se habla de la probabilidad de que

los electrones ocupen un cierto espacio energético (1930-1940).

Analogia entre el desarrollo de la teoria atomica y
el desarrollo de las teorias de ensefianza-aprendizaje

1803 1909 Actualmente

® ®
@
@

Constructivismo
Conductismo Cognitivismo

los procesos mentales
La mente es una existe un proceso fluyen de acuerdo al

. estado emocional

“caja negra” dentro de la mente y

otros factores

Imagen 1.2.1. Analogia entre el desarrollo de la teoria atomica y el desarrollo de las teorias de

ensefianza-aprendizaje. Imagen del autor (R.A.Z.) basada en la imagen de Mergel (2013, p. 13)

De esta manera, podemos hacer la analogia entre la Teoria Conductista con el modelo
atdmico de Dalton que considera al &tomo como una particula sélida sin importar lo que
hay dentro, analogo al conductismo, que solamente le importa la conducta observable
sin importar lo que ocurre internamente en la mente de la persona.

Después, Rutherford y Bohr descubren que algo ocurre dentro del &tomo que provoca
otro tipo de comportamiento, de manera analoga se observa en el ser que existe algin
otro factor interno que influye en el aprendizaje, dando origen a la teoria cognitivista.

Y posteriormente, en la teoria mecanico-cuéntica, se observa que el &omo no es estable
y se introducen conceptos como incertidumbre y probabilidades, de forma anéaloga a los
seres vivos, donde ahora se involucran estados psicolégicos y emocionales para llegar

de esta manera a la teoria del constructivismo.
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Finalmente, observamos que la teoria mecanico-cuantica del &tomo, sustenta sus bases
en las teorias previas, incluso tal como menciona Malvino (2007, p. 30-32), el modelo
de Bohr aun puede utilizarse para explicar algunos conceptos, sin necesidad de entrar a
la teoria mas moderna, por ejemplo, para comprender como esta determinado el grado
de conductividad de cada elemento (esto es, depende del nimero de electrones de
valencia). Entonces, los tres momentos expuestos aqui para la Teoria Atdmica, se
observa cierta co-relacion, y de manera analoga, la podemos observar de acuerdo con
Mergel (2013, p. 13), en las teorias del proceso de ensefianza-aprendizaje; el
constructivismo, continud de las bases conductista y cognitivista, ya que en su filosofia,
se construye el aprendizaje con el conocimiento y experiencias previas, de modo que
observamos que una teoria complementa las otras en ciertos aspectos, es decir, se co-
relacionan.

Por otra parte también, y de acuerdo con Mergel (2013, p. 13), podemos afirmar que el
aprendizaje (al igual que el atomo) probablemente no lo llegaremos a ver, pero si es
posible realizar modelos de aprendizaje, que finalmente son representaciones mentales

gue nos ayudan a entenderlo.

Meétodo educativo en Ingenieria Eléctrica y Electronica

Una vez revisadas brevemente las 3 teorias, conductismo, cognitivismo vy
constructivismo, aquellos que participamos como docentes en las areas de Ingenieria
Eléctrica y Electronica, podemos observar que es el conductismo la principal teoria

aplicada en el proceso de ensefianza-aprendizaje en estas areas.

En estas areas, la manera tradicional de llevar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
consiste primeramente, en sesiones teoricas para que el alumno conozca y aplique en
problemas propuestos las leyes que gobiernan los fundamentos eléctricos, y se realizan
ejemplos de andlisis de circuitos; estos circuitos se indican de manera simbdlica para
representar todos los elementos que lo conforman efectivamente, y analizarlos de
manera mas sencilla y practica, aunque muchas sin dar a conocer el elemento fisico real.
Esta situacion, ya empieza a presentar cierto abstraccionismo en la mente del alumno,

que no puede imaginarse como son realmente esos elementos, y aunque en los libros de
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texto, pueden aparecer imagenes y fotografias de los elementos eléctricos y
electrénicos, éstas, no sustituyen la experiencia y emocion que provoca el manipularlos
fisicamente; esto viene después, al asistir a los laboratorios practicos, donde el alumno,
ahora si, implementa circuitos eléctricos y electrénicos, con la intencion de reforzar el
aprendizaje teérico “aprendido” anteriormente (aunque no siempre se logra),
normalmente en base a practicas guiadas con los circuitos implementados, o
probablemente con configuraciones revisadas con anterioridad para que cambien
Gnicamente valores en circuitos ya establecidos. Es asi, que al llevar la parte tedrica
inicialmente, da como resultado en muchos casos que los alumnos no entiendan los
conceptos por ser suposiciones abstractas y circuitos con simbologia que todavia no
alcanzan a materializar o relacionar con elementos reales, lo que dificulta su
entendimiento en los temas. Es por esta razon que suponemos que al llevar la materia
practica o laboratorio, el alumno apenas entiende y comienza a relacionar los elementos
reales con lo que aprendié anteriormente en la teoria, por lo que parece ocurrir una
especie de curva de “aprendizaje” donde comienza a ligar las dos materias tanto la
tedrica como la real. Mas aun, aungue se puede suponer que ambos (teoria y practica) se
complementan de esta manera, puede ocurrir que el alumno logre aprobar la materia

tedrica pero no la préctica, o viceversa.

Algunas materias de circuitos eléctricos y electronica se prestan, para que exista un
esfuerzo analitico y creativo en el desarrollo de aplicaciones e implementaciones de sus
circuitos, pero nuevamente, las bases se asientan en un estilo conductista, y las materias
de que hablamos son méas avanzadas, es decir, una vez que el método conductista
(generalmente) ha sentado las bases. Sin embargo, y por comentarios en general de
maestros, en muchas ocasiones estos conocimientos basicos, no han sido efectivamente
aprehendidos por los alumnos, ya que al recibirlos en cursos posteriores observan que
no recuerdan con precision los temas vistos anteriormente y que son punto de partida

para el nuevo curso.
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Es necesario destacar que el conductismo posee una base positivista, en general, por su
orientacion empirista. “Al maestro con su técnica le toca el rol de estimulador y al

alumno le toca el rol de estimulado y emisor de respuesta”®.

El constructivismo en ingenieria eléctrica y electronica

Existen evidencias, de lo que aqui se ha afirmado, que hay un genuino interés en el
campo de la educacion en areas de la ingenieria eléctrica y electronica para buscar
estrategias y/o métodos que faciliten un aprendizaje significativo en los alumnos.
Dederlé-caballero, Peérez-Villarreal, Lora-Castro, Pefia-Arrieta, & Charris-Chiquillo
(2015), proponen apoyar las sesiones de Laboratorio de circuitos eléctricos del
Programa de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de la Costa CUC, en la ciudad de
Barranquilla en Colombia, con el uso de las TIC, en un esquema donde el docente actle
como un facilitador o guia en la construccion autonoma del conocimiento del propio
alumno, donde lo invite a investigar, reflexionar y a ser critico de su préactica; estas
ideas son bases del método constructivista.

Sin embargo, considero que aun no se llega a una comprension e implementacion
completa de lo que el método constructivista implica, ya que las TIC y aplicaciones, no
dejan de ser herramientas de apoyo virtuales, que por supuesto, son de gran ayuda para
la comprension del funcionamiento de los circuitos, y probablemente acerquen a un
aprendizaje significativo, pero no se logra la misma emocion y motivacion del auto
aprendizaje en el alumno, como lo haria el trabajar con los elementos reales, tal como
recomienda el método constructivista. Estas herramientas tecnologicas® cada vez mas
modernas, amigables en su uso, y por supuesto mas atractivas a la vista, apoyan
principalmente el objetivo de reducir la curva de aprendizaje en el andlisis de circuitos,
sin que el alumno pase por la experiencia de manejar el componente real en el momento
de construccion de su aprendizaje; en este tenor siguen desarrollandose investigaciones,

como el propuesto por Boyd (2017), donde propone el uso de simulaciones interactivas

SCamilo, L. Incidencia del Positivismo en el Conductismo Pedagdgico.
https://www.monografias.com/trabajos21/positivismo-en-conductismo/positivismo-en-conductismo.shtml

& Refiriéndose a programas de simulacion, realidad virtual y aumentada, en general aplicaciones frente a
una pantalla electrénica.
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para cubrir la falta de construccion de conocimientos con elementos fisicos reales en el
area de seguridad eléctrica’. Estos son algunos ejemplos de la gran cantidad de
investigaciones que existen proponiendo el uso de simulaciones interactivas y /o
aplicaciones tecnoldgicas, pero que no involucran la manipulacion de elementos fisicos
o dispositivos reales que promuevan la vivencia experiencial de los alumnos como

sugiere el método constructivista.

La educacion del Futuro

El modelo conductista ha sido el que ha regido principalmente el proceso de ensefianza-
aprendizaje, muy marcado en las areas de Ingenieria, y por el contrario el modelo
Naturalista ha sido aplicado mayormente para las areas de Humanidades, separando
ademas la ciencia de la técnica y tratando de separar también lo objetivo de lo subjetivo
0 interpretativo, sin embargo, estamos observando una evolucion en el modelo
educativo y el origen de nuevas propuestas que tratan de unir ambos Modelos, donde lo
objetivo y subjetivo vayan de la mano, donde la Ciencia y la Tecnologia sea una sola
(TecnoCiencia), y donde incluso el conocimiento cientifico esté unido con la formacién
humana, es decir, una educacion integral donde ademas de construir conocimientos, se
promueva un deseo de mayor justicia, igualdad social y solidaridad mundial®, ademas
del respeto al medio ambiente buscando opciones que nos permitan tener un desarrollo
sustentable, que implica, ademas del respeto por la naturaleza, consideraciones en los
aspectos econdmico y social. Asi que ahora se desea que los profesionistas cientificos
tengan un sentido de consciencia, consideracion y responsabilidad sobre las

implicaciones y aplicaciones que sus desarrollos pudieran provocar.

Actualmente existe una preocupacién mundial por re-enfocar la Educacion de una
manera mas integral. La UNESCO® ha publicado varios escritos sobre la necesidad de

evolucionar en la Educacion, y las competencias y valores que deben imprimirse en

"Ver anexos 1y 2.
8 Replantear la educacion (¢hacia un bien comdn mundial?). Documento de la UNESCO, 2015.
® United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
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cada individuo de manera muy amplia, es decir, no solamente en la Educacion Formal,

sino también en la Educaciéon Informal.

Es pertinente mencionar aqui el trabajo de investigacion realizado por Edgar Morin
(21999), que le fue solicitado por la UNESCO para determinar las necesidades actuales
en el proceso de ensefianza-aprendizaje del mundo.

Como resultado de este trabajo, se definen 7 saberes fundamentales aplicables para
cualquier cultura y sociedad independientemente de sus propias reglas®.

“Frente a los numerosos desafios del porvenir, la educacién constituye un instrumento
indispensable para que la humanidad pueda progresar hacia los ideales de paz, libertad y
justicia social.” Jacques Delors

Estos 7 saberes se describen brevemente a continuacion, y soportan también, el interés
descrito para buscar la sistematizacion en el proceso de construccion de conocimientos
practico y conceptual basicos en las &reas de la Ingenieria Eléctrica y Electrdnica,

eligiendo como opcidn el método constructivista.

Resumen de los 7 saberes necesarios para la educacion del futuro, del Dr. Edgar
Morin

1. Las cegueras del conocimiento: el error y la ilusion

Es importante educar mostrando que los conocimientos pueden estar influenciados por
el error y la ilusion. Al percibir el mundo exterior con nuestros sentidos, éstos envian las
sefales al cerebro, las cuales son traducidas y reconstruidas, en este proceso pueden
generarse errores de percepcion, por lo que el conocimiento puede no ser un reflejo fiel
del mundo exterior. De la misma manera el conocimiento mediado por el lenguaje vy el
pensamiento donde se involucra tanto la traduccion como la reconstruccion, puede

introducir error, dependiendo también de la vision del mundo y conocimientos previos

10 Me refiero a los siete saberes necesarios para la educacion del futuro del Dr. Edgar Morin.
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de quien conoce. Hoy sabemos que la inteligencia y la afectividad estan unidos, y que la
afectividad puede fortalecer o debilitar el conocimiento. Nuestra memoria misma puede
ser fuente de error, ya que normalmente tiene una tendencia inconsciente de seleccionar
recuerdos agradables y eliminar los desagradables, de este modo la memoria puede ser
susceptible de errores e ilusiones. Por otra parte, menciona Morin, la influencia de
paradigmas, como las culturales, por ejemplo, que guian las acciones de las personas,
tanto en la forma de conocer, pensar y actuar; el paradigma referente a querer separar lo
objetivo de lo subjetivo, al sujeto del objeto, al alma del cuerpo, etc., cuando estamos
observando que tienen una relacion indivisible. Por otro lado, el “imprinting” cultural
que marca a los individuos de acuerdo a la sociedad en la que nacen, crecen y aprenden,
y la “normalizacion” que no da lugar a cuestionamientos o discusiones. La noologia,
que se refiere a las cosas del espiritu, que ha dado origen a mitos e ideas, que incluso
pueden influenciarnos a tal grado que nos generan emociones, positivas y negativas,
incluso al grado de morir o matar por un dios 0 una idea. De aqui, la importancia de no
tomar por real a la idea (idealismo), y reconocer cuando existe un mito escondido en
forma de ciencia o razon, de este modo luchar contra la ilusion. Estar preparados a lo

inesperado, de modo que exista la capacidad de aceptarlo para revisar teorias e ideas.

Es entonces necesario que la educacion haga consciencia en los individuos, de estos
factores que pueden afectar la construccion de conocimiento, para que pueda por otra

parte, construirse con lucidez.

2. Los principios de un conocimiento pertinente

Para lograr que el conocimiento sea pertinente la educacion debera asegurarse de
ponerlo en contexto, ya que de esta manera adquiere un sentido. Evidenciar lo global, es
decir, relacionar el todo vy las partes, ya que el todo tiene propiedades y cualidades que
pueden ser distintas a las de las partes que lo componen de forma individual.

Reconocer lo multidimensional, como sucede con los sistemas complejos como el ser
humano, que es a la vez biologico, social, emocional, racional; o como la sociedad con

sus dimensiones religiosas, econdmicas, historicas, etc.
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Debe enfrentar lo complejo, que se refiere al reconocimiento de lo inseparable y funcion
interdependiente del objeto, su contexto, el todo y las partes.

3. Ensefar la condicién humana

La educacion debe preocuparse por hacer conscientes a los individuos de su relacion
cdsmica vy terrenal, de seres que son a la vez fisicos, siquicos, biolégicos, emocionales,
culturales y sociales. De que somos unidad como especie humana, pero a la vez con una
gran diversidad, de modo que debe comprender su “unidad en la diversidad, su
diversidad en la unidad...la unidad de lo maltiple, la multiplicidad del uno”. EI ser
complejo, contradictorio tanto en sus sentimientos como en sus creencias, que al hacer
consciencia de esto, se podra mostrar e ilustrar en la educacion el destino de la
humanidad en todos sus aspectos, tanto individual, social e histérico en su conjunto,

entrelazados.

4. Ensefar la identidad terrenal

Existe la necesidad de generar una conciencia y sentido de pertenencia hacia la Tierra,
creando una union afectiva, que mas alla de ser de una cultura, nos permita “aprender a
ser, vivir, compartir y comulgar como humanos del planeta Tierra”. Al tener conciencia
de nuestra humanidad, resultara en un sentimiento solidario apoyando al progreso y
supervivencia de la humanidad, reconociendo nuestra diversidad, el respeto a la

naturaleza y a los demas, asi como nuestra espiritualidad.

5. Enfrentar las incertidumbres

“Una gran conquista de la inteligencia seria poder, al fin, deshacerse de la ilusién de
predecir el destino humano”. (Morin, 1999, p. 75)

Es necesario que la educacién atienda a las incertidumbres involucradas en el
conocimiento, ya que se observan algunos principios como son, el de cerebro-mental
que se obtiene del proceso de “traduccidn/reconstruccion” propio de cualquier

conocimiento, el de incertidumbre légica, incertidumbre racional si no se autoevaluia, de
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incertidumbre sicoldgica al no ser conscientes de lo que sucede en nuestra mente de

manera inconsciente.

“El conocimiento es navegar en un océano de incertidumbres a través de archipiélagos
de certezas”. (Morin, 1999, p. 81)

6. Ensefiar la comprension

La educacién debe tener también el compromiso de ensefiar la comprension.

Se puede decir que hay 2 tipos de comprensiones:

- la intelectual u objetiva, donde la explicacion es necesaria y suficiente,

- y la humana intersubjetiva, donde la explicacién no es suficiente, es necesario
un proceso de empatia, identificacion, proyeccion; necesita apertura, simpatia, y
generosidad.

Se debe educar para salvar los obstaculos a la comprension, como el malentendido o no
entendimiento en la transmision de informacién; una palabra que pueda entenderse en
un sentido distinto al contexto en que se utiliza; la ignorancia de costumbres del otro
como en el caso de las reglas de cortesia particulares, que al desconocerse se pudiera
ofender de manera inconsciente; la posibilidad de incomprension de una estructura
mental a otra, etc.

La ética de la comprension debe ser una forma de vivir comprendiendo de forma
desinteresada.

La comprensiéon favorece, el “bien pensar” que permite comprender las condiciones
objetivas y subjetivas; la “introspeccion” como un autoexamen de uno mismo, ya que al
comprender nuestras faltas o debilidades nos permitird la comprension de las de los
demas.

La conciencia de la complejidad humana nos permite la comprension hacia los demas,
con una apertura subjetiva y tolerancia.

La comprension es medio y fin de la comunicacion humana, su desarrollo necesita una

reforma global que debe ser labor de la educacién del futuro.
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7. La ética del género humano

El género humano se forma por 3 partes interdependientes que no pueden separarse:
individuo €->sociedad <->especie, esta concepcion de género humano significa
“desarrollo conjunto de las autonomias individuales, de las participaciones comunitarias
y del sentido de pertenencia a la especie humana”, aqui se origina la conciencia. Asi, la
ética de género humano se define como una antropoética considerando estas 3 partes, y
por consiguiente es necesaria una nueva concepciéon de humanidad, ya que el individuo
debe ser consciente que ademas de su individualidad, forma parte de una sociedad y
mas alla, de una especie, asi que ahora es necesaria una concepcion de Humanidad
planetaria que debe tomar como patria a la Tierra, y convertirnos de este modo en

ciudadanos terrenales.

Es asi, que “Los 7 saberes necesarios para la educacion del futuro” elaborado para la
UNESCO por Edgar Morin (1999), son ofrecidos por este organismo como una guia de
reflexion para lograr una formacion integral de los individuos, ya que en ellos se
menciona la necesidad de tomar en cuenta sus aspectos psicolégicos, sociales, culturales
y éticos, en el proceso de educacion, y es el método constructivista actualmente, el que
de forma coherente, se vislumbra como la mejor opcion para llevar a cabo esta tarea, ya
que en sus principios, también considera la socializacion, el intercambio de
conocimiento previo (aspectos culturales), los nuevos conocimientos en nuestra manera

de aprender (neuro-aprendizaje), y el trabajo colaborativo.

Por esta razdn, se decide realizar un trabajo de investigacion que propone el uso del
método constructivista para la construccién de conocimientos practico y conceptual
béasicos en las &reas de la Ingenieria Eléctrica y Electrdnica, tratando que lo objetivo y lo
subjetivo, y las experiencias y los conceptos vayan de la mano, de tal manera que los
puentes cognitivos se construyan de manera solida y se logren aprendizajes

significativos.
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1.3. Problema cientifico

La ensefianza profesional en las areas de Ingenieria especificamente Eléctrica y
Electrdnica, ha sido esencialmente de tipo conductista, donde primeramente, se lleva a
cabo una explicacion tedrica sobre la materia, y posteriormente se lleva otra asignatura
practica, separando asi, la practica de la teoria inicialmente, para después intentar
integrarlas. Este método de ensefianza, ha demostrado no ser del todo exitoso, ya que al
no observarse una aplicacion practica, tangible, al momento de aprender la teoria, para
el alumno, en muchas ocasiones, sigue cayendo el conocimiento en un sentido abstracto,
evitando de esta manera un verdadero aprendizaje significativo; la evidencia ha sido por
demas obvia, ya que al llegar a la materia practica, a la que les llamamos normalmente
laboratorios, y que de por si ya lleva algin material de tipo conductista (practicas
guiadas), es comin observar en los alumnos que los conceptos tedricos que
supuestamente ya conocen, han sido olvidados, y es necesario explicarlos nuevamente,
0 encargar de tarea el autoestudio de temas vistos previamente, para poder realizar el

trabajo practico.

No existen aun investigaciones concretas sobre la importancia del método
constructivista como camino para construir de forma eficiente conocimientos practico y
conceptual basicos del area de Ingenieria Eléctrica y Electronica. De aqui se derivan las
siguientes preguntas de investigacion:

- ¢Cbémo adaptar el método constructivista para la construccion de conocimientos
practico y conceptual béasico del &rea de la Ingenieria Eléctrica y la Ingenieria
Electrbnica?

- ¢Cual es la importancia del empleo del método constructivista en la construccion
de conocimientos basico, practico y conceptual del area de Ingenieria Eléctrica y

Electrénica?
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1.4. Hipdtesis

Es posible y pertinente el empleo del método constructivista en el proceso de
construccion de conocimientos practico y conceptual basicos en las areas de la

Ingenieria Eléctrica y Electrdnica.

1.5. Objetivo general

Valorar la importancia del método constructivista para la eficiente construccion de
conocimientos practico y conceptual basicos en las areas de la Ingenieria Eléctrica y

Electrénica.

1.6. Objetivos especificos

- Construir los presupuestos tedricos - metodoldgicos que guian la investigacion, a
través de la elaboracién del objeto de investigacién, el marco teorico, el problema
cientifico, la hipotesis, el objetivo general, los objetivos especificos, los métodos,
técnicas, instrumentos y procesos 10gicos, las tareas cientificas, la novedad cientifica y
la estructura de la tesis.

- Desarrollar el enfoque constructivista, la educacion y sus especificidades, en el
objeto que se investiga, mediante la determinacion del concepto constructivismo, sus
tendencias y principios esenciales del constructivismo en educacion, asi como la
develacion del ambiente constructivista del proceso ensefianza — aprendizaje.

- Aplicar el método constructivista en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la
ingenieria eléctrica y electronica, mediante su estudio como saber complejo, la
revelacién del concepto y sus particularidades y la construccién de conocimientos

practico y conceptual en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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1.7. Métodos, técnicas, instrumentos y procesos l6gicos

Para comprobar esta hipdtesis, se toma una muestra de 36 alumnos, de una poblacion de
40, que estudian carreras variadas y distintas a una Ingenieria con especialidad en
eléctrica-electrénica, a quienes se les guiard por un método constructivista en la
aprehension de conocimientos de Ingenieria Eléctrica y Electronica. Se pretende poder
lograr este estudio en un curso de 40 horas por una semana en el mes de septiembre del
afio 2016, y en septiembre del afio 2017.

Los datos serdan de dos tipos: cualitativos, donde de forma visual se verificara el
desempefio y la habilidad que desarrollen los alumnos de forma individual para la
implementacion de proyectos electronicos y la manera en que solucionan los problemas
que se les presenten; y cuantitativa, donde con preguntas escritas se evaluaran los
conceptos basicos en las areas de ingenieria eléctrica y electronica aprendidos durante el
curso.

Al mismo tiempo, en esta investigacion se emplearan otros métodos, propios de una
investigacion teorica. A saber:

e Meétodo histdrico-l6gico, con predominio del segundo.

e Meétodo hermenéutico, ya que el fin de la investigacion coincide con el estudio y
esclarecimiento de textos y su interpretacion y comprension, partiendo de sus bases
objetivas y subjetivas.

e Heuristico, entre otros, en correspondencia con las exigencias del objeto
investigado, su busqueda creativa, etc.

e Procedimientos l6gicos: analitico-sintético, inductivo-deductivo, la generalizacion.

1.8. Tareas cientificas

Para lograr esta propuesta de ensefianza-aprendizaje mediante el método constructivista,

se tendran en cuenta las siguientes tareas:

a) Estudio de orientacion bibliogréafica (fuentes pasiva y activa)
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b) Elaboracién del marco tedrico, a partir de su contextualizacién sociocultural e
historica.

c) Fundamentacion del marco de anélisis metodoldgico, sobre la base de la evolucion
histdrica, sociopolitica y filosofica del intelectual campechano.

d) Determinacién de conceptos centrales, operativos y sus relaciones.

e) Generalizacion de los resultados obtenidos, a traves de las conclusiones.

f) Elaboracion de un conjunto de recomendaciones, con perspectivas de cambios.

Ademas, no se debe obviar la:

1. Seleccion y capacitacion del personal que apoyara a la imparticion de las sesiones de
este curso, en el método constructivista de ensefianza.

2. Eleccion de los conceptos basicos de la ingenieria eléctrica y areas principales en el
campo de la electrénica que se pretende que los alumnos aprehendan.

3. Definicién de los proyectos précticos que apoyan a la construccién de conocimientos
practicos y conceptuales basicos.

4. Definicion del material tedrico que apoyara a las experiencias practicas realizadas.

5. Desarrollo de un manual donde se incluyen los proyectos que los alumnos
implementan, con preguntas que los invite a reflexionar para que en base a sus
respuestas logren construir su conocimiento y apoyar un aprendizaje significativo.

6. Planeacion de preguntas con un enfoque conceptual sobre lo aprehendido, que nos
permitan verificar la aprehensién de los conocimientos en los alumnos durante este
curso-taller.

7. Definicion de los “entregables” por los alumnos como evidencia de su trabajo y

construccion de conocimientos.
1.9. Novedad cientifica
La novedad cientifica radica en la aplicacién del método constructivista como una

opcion eficiente en la construccion de conocimientos préctico y conceptual basicos de la
Ingenieria Eléctrica y Electrdnica.
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Las aportaciones de la tesis no se reducen a la sistematizacion de la bibliografia
estudiada, sino ademas, a la concrecién y aplicacion a un objeto particular, la Ingenieria

Eléctrica y Electronica.

1.10. Estructura de la tesis

La presente tesis se estructura en 4 capitulos, como se explica a continuacion.

En el capitulo | “Presupuestos tedricos metodolégicos” se define al constructivismo y la
construccion de conocimientos practico y conceptual basicos de las areas de Ingenieria
Eléctrica y Electronica. Enseguida se lleva a cabo el marco tedrico donde se presentan
los 3 métodos educativos mas importantes en nuestra historia, como son, el
conductismo, el cognitivismo, y el constructivismo, con sus caracteristicas generales,
posteriormente, se hace referencia a las areas de Ingenieria Eléctrica y Electronica, para
explicar el método conductista como el predominante en el proceso de ensefianza de
estas areas. Después se explica el resultado observado sobre la aplicacién actual del
constructivismo en la construccion de conocimientos practico y conceptual basicos en
las &reas de la Ingenieria. Para terminar se presenta a manera de resumen los 7 saberes
necesarios para la educacion del futuro del Dr. Edgar Morin y propuesto por la
UNESCO como una guia sugerida para la Educacion y que justifica o reafirma a la
interpretacion personal, al método constructivista como el mas apropiado para cumplir
con lo propuesto por Morin.

En el capitulo I, también se define el problema cientifico, que se refiere a la falta de
aprehension de conocimientos practico y conceptual basicos en las areas de Ingenieria
Eléctrica y Electrdnica, observado generalmente por los profesores de materias que
requieren dicho conocimiento previo en los alumnos que reciben en sus cursos.
También se expone la necesidad de investigaciones concretas sobre la importancia del
método constructivista y la forma de adaptarlo para lograr la construccion de
conocimientos practicos y conceptuales basicos de las areas de la Ingenieria Eléctrica y
Electronica. Se expone en este capitulo la Hipdtesis que consiste en comprobar que es

posible y pertinente el uso del método constructivista para la construccion de
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conocimientos practico y conceptual basicos de las areas de Ingenieria Eléctrica y
Electronica.

Se define el objetivo general que consiste en valorar la importancia del método
constructivista para la eficiente construccion de conocimientos practico y conceptual
basicos en el area de Ingenieria Eléctrica y Electronica. Después los objetivos
especificos que consisten en construir primeramente los presupuestos teodricos-
metodoldgicos que guian esta tesis y su estructura. Se definen también los métodos,
técnicas, instrumentos y procesos ldgicos que se utilizaran para comprobar la hip6tesis
como son el método cualitativo, histérico-légico, hermenéutico, heuristico, y
procedimientos l6gicos como son: analitico-sintético, inductivo-deductivo, y la
generalizacion.

Por otra parte, se describen las tareas cientificas para la investigacion tedrica como para
la aplicacion préctica en un curso-taller con el método constructivista. Se presenta la
novedad cientifica como el método cientifico aplicado al objeto particular de la

Ingenieria Eléctrica y Electrdnica.

En el Capitulo Il “El método constructivista, la educacion y sus especificidades”, se
explican los conceptos de aprendizaje significativo y constructivismo, y las condiciones
y principios que los definen. Se presentan también los 3 representantes mas importantes
del constructivismo (Piaget, Ausubel y Vygotsky) y sus ideas principales. También se
describen las condiciones que deben considerarse para llevar a cabo el proceso de
ensefianza-aprendizaje con el método constructivismo, tanto en el ambiente de trabajo

como los roles del profesor y de los alumnos en esta metodologia.

En el Capitulo Il “Educacion constructivista e ingenieria eléctrica y electrénica”, se
inicia precisando las diferencias entre la Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electrénica, tal
como se considera en estas tesis. Después, se realiza una breve resefia de la historia de
la teoria atomica. Posteriormente, se presentan los componentes y elementos basicos
eléctricos (fuentes de voltaje, resistencia, inductancia y capacitancia), asi como la
definicidn de circuito eléctrico, enseguida se presentan las Leyes tedricas basicas como
son la Ley de Ohm, la definicion de Potencia, y la relacién de voltajes y corrientes en

los elementos eléctricos. En este capitulo se revisa el elemento basico que define y
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divide a la electronica de la eléctrica, el transistor. También se muestran las relaciones
de corriente y voltaje y algunas configuraciones basicas de circuitos que utilizan
transistores. Se muestra la explicacion conceptual-tedrica de la electronica al
subdividirla en electronica analogica, electrénica digital (sistemas digitales) v,

microprocesadores y microcontroladores.

Finalmente en el capitulo 1V “Construccion de conocimientos practico y conceptual en
el proceso ensefianza — aprendizaje de la Ingenieria Eléctrica y Electronica”, se muestra
un ejemplo préctico de implementacion del método constructivista con todos los
conceptos y principios aplicados en un curso-taller para la construccion de
conocimiento practico y conceptual basico de las areas de Ingenieria Eléctrica y
Electrdnica, incluyendo las observaciones y reflexiones de los alumnos participantes en

el mismo.

Explicacion sobre la manera en que se realizan las observaciones y se obtienen los

datos

La manera en que se obtienen los datos para evaluar la aprehension del conocimiento en
los alumnos es de dos tipos principalmente, uno cualitativo, donde se les pregunta de

manera espontanea qué observan en los circuitos que estan implementando.

También se revisa cada dia el manual para observar sus comentarios y respuestas en los

espacios destinados para ello, de esta manera comprobar que el método da resultado.

Al finalizar el curso se les dard una hoja con algunas preguntas que deberan responder
de manera individual sobre los conceptos que debieron aprehender durante el curso.

Y como entregables, se piden dos cosas:

- Un escrito donde se menciona principalmente ;,coOmo esperaban que se diera el curso?,

respecto a la metodologia y sus expectativas, qué proyecto les habia gustado mas y por
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qué, con una breve explicacién de su funcionamiento, y finalmente qué les parecié el

curso, respecto al método de ensefianza y su sentir en cuanto a su aprendizaje.

- Un video a manera de documental donde reportan su trabajo en las sesiones, no
necesariamente todas, pero donde muestran algunos de los proyectos que mas les
gustaron y una breve explicacion de su funcionamiento, ademas al igual que en el
escrito, mencionar qué les parecié el curso, tanto en metodologia como en su sentir
sobre el aprendizaje logrado.

Este ejercicio se realizd con eficacia, y los comentarios de los alumnos resultaron

satisfactorios.
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I1. EI método constructivista, la educacion vy sus especificidades

En este capitulo se explica el concepto de constructivismo y aprendizaje significativo,
asi como las caracteristicas del método constructivista y su importancia en la intencion
de lograr aprendizajes significativos. Se presentan los representantes mas emblematicos
del constructivismo, sus ideas principales y la manera como sus aportaciones han sido
interpretadas para formar los principios constructivistas en educacion. Finalmente se
definen las caracteristicas de un ambiente educativo constructivista, que incluye los
nuevos roles y actitudes que deben tomar los alumnos y maestros en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

2.1. Concepto

De acuerdo con Serrano Gonzalez-Tejero y Pons Parra (2011, p. 12) en la actualidad, la
educacion es uno de los medios por el que la sociedad busca lograr el desarrollo y
socializacion de sus integrantes, facilitarles saberes y cultura considerados primordiales
para la integracion de los individuos en la sociedad de una manera “activa, constructiva

y critica”.

El constructivismo es una metodologia basada en el supuesto de que una persona es
capaz de construir un nuevo conocimiento, mediante la resolucion de problemas, en un
contexto real esencialmente, aplicando sus conocimientos y experiencias previas e

interactuando con otros.

De acuerdo con Carretero (2001, p. 21), dicha construccion de nuevos aprendizajes
(conocimientos), depende de 2 factores:

a) Del conocimiento previo, que influye en la representacion inicial que tengamos
de la nueva informacion vy,

b) De la actividad, interna o externa, que la persona desarrolla al respecto
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Diaz Barriga (2010, p.27) expone que la idea esencial del constructivismo, al conjuntar
el como y el qué de la ensefianza se puede expresar con la frase: “Ensefiar a pensar y

actuar sobre contenidos significativos contextuados”.

Coll (como se citd en Diaz Barriga, 2010, p. 27) organiza la concepcidn constructivista
en tres ideas fundamentales:

1. El alumno es el constructor de su conocimiento, y es el responsable también de
su propio aprendizaje.

2. “La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que poseen
ya un grado considerable de elaboracion”. Lo cual significa que el conocimiento que se
ensefia en las instituciones educativas, una gran parte ya se encuentra elaborada y
definida.

3. La funcion del docente consiste en guiar y orientar el proceso de aprendizaje de

los alumnos de modo que realice una “actividad mental constructiva”.

Un punto importante a considerar en el método constructivista es su intencion por
alcanzar aprendizajes significativos durante el proceso de construccion de
conocimientos. Para lograrlo, es necesario el interés genuino del alumno por aprender,
presentarle los contenidos de forma que le resulten significativos, y también una actitud
activa del maestro mediador. (Pimienta, 2005, p. 15).

En el area de la educacion, se implementa el método de ensefianza-aprendizaje
constructivista, con el disefio de actividades colaborativas, experienciales practicas,
interesantes, retadoras, y como consecuencia motivantes para los alumnos. De este
modo, se busca guiar al alumno hacia un aprendizaje significativo, mediante la
construccion de su propio conocimiento. También se busca guiar asi, al alumno

mediante aprendizajes significativos a la construccién de su propio conocimiento.

“Aprendizaje significativo es la adquisicién de nuevos conocimientos con significado,
comprension, criticidad y posibilidades de usar esos conocimientos en explicaciones,
argumentaciones y solucién de situaciones problema, incluso en nuevas situaciones”.

(Moreira, 2017, p. 2)
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Una estrategia consiste en exponer a la persona a experiencias practicas vivenciales, de
este modo se logra que el conocimiento construido sea de largo plazo, ya que las redes
neuronales en su cerebro se re-estructuran para integrar de forma sélida, el nuevo
conocimiento adquirido a sus aprendizajes anteriores, y pueda posteriormente aplicar

dicho conocimiento en diferentes contextos.

“Cuando se logra un aprendizaje significativo éste es apreciado como algo valioso y, de
esta manera, el alumno confirma el valor y el sentido a su vida”. (Tovar, 2011, p. 13).

A continuacion se muestra un mapa conceptual sobre el aprendizaje significativo (Diaz
Barriga, 2010, p. 33).
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. SIGNIFICATIVO
crea requiere . se facilita por ofrece
ESQUEMAS DE " CONDICIONES ™ <" PUENTES
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con la | un .- ~ un *, COmMo formenta
RELACION ™ “ SIGNIFICADO ™. " SIGNIFICADO
SUSTANCIAL REAL O ) POTENCIAL
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| . INTRINSECA
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CURRICULARES PROFESORES DIDACTICOS ESTRATEGIAS APRENDER

Figura 2.1.1. Mapa conceptual sobre el aprendizaje significativo (Diaz Barriga, 2010, p. 33)
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Serrano Gonzélez-Tejero y Pons Parra (2011, p. 13-14), afirman que el constructivismo
en un ambiente educativo, tiene dos principios fundamentales que tratan de explicar la
manera en que se construye el conocimiento, uno de ellos tiene que ver con el
significado y el sentido que se le da al conocimiento que se construye, y el otro con la
construccion de esquemas de conocimiento. El primero se refiere principalmente al
interés que la construccién de conocimientos tiene para el alumno dependiendo de sus
conocimientos previos, intereses motivaciones, y el grado de significatividad que le
otorgan a los contenidos y al acto propio de aprender. El segundo se refiere a la relacion
que existe en los esquemas mentales del alumno y la forma de proporcionarle esquemas
que le permitan construir aprendizajes significativos durante su vida (aprendan a

aprender, metacognicion).

En el siguiente subtema, se muestran las aportaciones esenciales de los representantes
que han establecido los tres pilares principales que sustentan la construccién de
conocimientos en una metodologia constructivista, como son: experiencias practicas

vivenciales, trabajo colaborativo, conocimientos significativos.
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Fig. 2.1.2. Pilares del Constructivismo. Imagen propia del autor (R.A.Z.)
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Figura 2.1.3. Caracteristicas del modelo constructivista . Recuperada de

https://sites.google.com/site/ensenanzayaprendizajemasteruc/modelo-constructivista

36



2.2. Tendencias y principios esenciales del constructivismo en educacion

El método constructivista tal como se conceptualiza actualmente, ha sido resultado de
una serie de aportaciones de distintos estudiosos del proceso de aprendizaje del ser
humano, entre ellos podemos mencionar principalmente a Piaget, Vygotsky, y Ausubel,
cuyas ideas principales han demostrado ser muy significativas por si mismas, pero no
suficientes, por lo que el verdadero valor esta en la aplicacion simultanea de ellas. A
continuaciéon se presenta una breve explicacion de las propuestas de dichos

representantes que fundamentan las propuestas constructivistas actuales en educacion.

Jean Piaget (1896-1980) Nacido en Neuchatel, Suiza

La teoria de Piaget afirma, principalmente, que el aprendizaje de una persona es el
resultado de la interaccion entre ella y la realidad. Que la construccién de los
conocimientos, que es un proceso continuo, pasa por varios procesos, principalmente
mencionamos dos de ellos como son, el de “asimilacion”, donde la persona adquiere y
construye una nueva estructura de conocimiento; y posteriormente la “acomodacién”,
donde la persona integra finalmente la nueva estructura de conocimiento (aprendizaje)
modificando las estructuras de conocimiento previo, en funcién de éste ultimo.
(Carretero, 2001, p. 37)

Se debe tomar en cuenta, que la teoria de Piaget, tiene un enfoque psicolégico y
epistemoldgico, no precisamente educativo (Carretero, 2001, P. 34), por lo que sus
investigaciones se refiere a la evolucion de los esquemas y conocimientos de los nifios
en sus distintas edades, a los que se refiere como estadios. Estos se muestran en la
siguiente tabla.
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ESTADIOS DEL DESARROLLO COGNITIVO

Sensoriomotor | =« Inteligencia prictica: permanencia
(0-2 anos) del objeto y adquisicion del esque-
| ma medios-fines. Aplicacién de este

esquema a la solucion de problemas
|

pricticos.
Operacional concreto |
(2-12 anos) * Transicion de los esquemas pricticos
| alas representaciones. Manejo fre-
Subperiodo | cuente de los simbolos. Uso frecuente
preoperatorio de creencias subjetivas:. animismo,
(2-7 afios) realismo vy artificialismo. Dificultad
para resolver tareas logicas y ma-
temiiticas.
Subperiodo de las * Mayor objetivacion de las creencias,
operaciones concretas Progresivo dominio de las tareas
(7-12 anos) operacionales concretas (seriacién,

clasificacion, etc. ).

Operacional formal + Capacidad para formular y comprobar
[(12-15 anos y vida hipotesis y aislar variables. Formato
adulta) representacional y no sélo real o con-

creto. Considera todas las posi-bilida-
des de relacion entre efectos y causas.

« Utiliza una cuantificacion relativa-
mente compleja (proporcion, proba-
bilidad, etc.).

Figura 2.2.1. Tomada de Carretero, 2001, p. 36

La teoria de Piaget y la Escuela de Ginebra, pueden resumirse tal como lo indica el
investigador neopiagetiano Robbie Case!! como sigue:

- El desarrollo cognitivo se comprende como la adquisicion de estructuras ldgicas
cada vez mas complejas de manera sucesiva, debajo de distintas situaciones que el
individuo es capaz de resolver a medida que crece.

- Se muestra que tareas diferentes en apariencia, forma y contenido, tienen una
estructura légica similar que permite predecir su dificultad y de esta manera mostrar una
“perspectiva homogénea del comportamiento intelectual”.

- Cada estadio, se incorpora al siguiente en estructuras formales que poseen un
orden jerarquico.

- El desarrollo cognitivo del individuo determina la capacidad de comprension y

aprendizaje de la nueva informacion.

1 Robbie Case referido por Carretero, 2001, p. 34
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- El avance cognitivo se produce solo “si la informacion nueva es moderadamente
discrepante de la que ya se posee”.

- Existen dos mecanismos basicos para la adquisicion de conocimiento: la
asimilacion, que tiene que ver con la inclusion de nueva informacion a los esquemas

que ya se tienen, y la acomodacion, que se refiere a la modificacion de esos esquemas.

“La teoria de Piaget, es muy enriquecedora para aquel maestro que pretenda saber de
qué manera evoluciona la mente de sus alumnos”. (Carretero, 2001, p. 34)

Lev Vygotsky (1896-1934) Nacido en Orsha, Bielorrusia

Tovar (2001) y Carretero (2001) mencionan que la principal aportacion de Vygotsky,
consiste en considerar al ser humano como un ente eminentemente social, que los
procesos psicolégicos considerados superiores como lo son el lenguaje, el
razonamiento, y la comunicacién, entre otros, tienen su origen en un contexto social y
después se interiorizan, por esta razon se afirma que para lograr la construccion de
nuevo conocimiento es importante que las actividades que se van a desarrollar, o
problemas que se van a resolver, tengan una base cotidiana, que la persona interactie
con otros compafieros que puedan compartir sus propias experiencias, y que cuente con
la guia de un instructor mas avanzado, de tal manera, que le permita crear “andamiajes”

de acuerdo a su “zona de desarrollo proximo”.

Vygotsky, después de afios de trabajo, proporciona los siguientes principios que son de

gran importancia para la docencia:

1. Para lograr una ensefianza efectiva, es necesario considerar el nivel de desarrollo
del alumno.
2. El aprendiz debe tener un papel activo y no solamente participar como un

receptor de informacion.

3. En el proceso de educacion deben participar padres, profesores y alumnos, de
modo que el aprendizaje se complemente con una “discusion reflexiva” entre todos.

4. Los estadios corresponden a sistemas donde el conocimiento se reestructura y

reorganiza.
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5. Cada estadio difiere cualitativamente de otro. La transformacion en las
estructuras de conocimiento e integracién de elementos en otras mas complejas de
manera adecuada, favorecen el desarrollo.

6. Se experimenta una reorganizacion neurologica en el cortex cerebral durante el
desarrollo. (Tovar, 2005, p. 71)

De acuerdo con Pimienta (2005, p. 9), Piaget y Vygotsky coinciden principalmente, en
recomendar que el aprendizaje se lleve a cabo con tareas reales y en entornos
complejos, que exista una co-responsabilidad y una negociacién social como parte del
aprendizaje, que se presenten varias representaciones del contenido, ser conscientes de

que el conocimiento se construye, y que la instruccion esté centrada en el estudiante.

David Ausubel (1918-2008) Nacido en Nueva York, Estados Unidos

Ausubel, tal como menciona Moreira (2017, p. 3), incluye el concepto de aprendizaje
significativo, el cual se logra al cumplir dos condiciones, la primera consiste en dar
“significados” a los contenidos que seran aprendidos por el estudiante, y la segunda que
estos contenidos ademas de tener significado por si mismos también tengan sentido
significativo para el alumno, es decir, que sea valorado, en un sentido préctico,
interesante y emotivo, de modo que se cree en el estudiante una disposicién o intencién
por aprender, para finalmente lograr la construccion de un aprendizaje significativo.

Profundizando sobre los tipos de aprendizaje en un salén de clase, mencionan Ausubel,
Novak y Hanesian (2003, p. 34) que es necesario definirlos en funcion de su proceso de
desarrollo y proponen dos criterios, en el primero los divide como aprendizajes por
recepcion y por descubrimiento (guiado o auténomo), y en el segundo como

aprendizajes por repeticion y significativo.

A continuacién se muestra una imagen de esta division de aprendizajes en un par de

ejes, que ejemplifica de manera clara la relacién que puede existir o no, entre ellos.
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Aprendizaje Investigacion

L Clarificacion Ensefianza el gl
AIG0HESTENS ‘. de las relaciones audiotutelar cnen_tmca (musica
entre los conceptos bien disefiada o arquitectura nuevas)
Conferencias o “Investigacion”
presentaciones de la Trabajo escolar mas r:..\tinana
mayor parte de los en el laboratorio o produccion intelectual

libros de texto

Aprendizaje

por repeticion Tablas de Aplicacion de formulas Soluciones a rompecabezas
multiplicar para resolver problemas por ensayo y error
Aprendizaje Aprendizaje por Aprendizaje por

por recepcion descubrimiento guiado descubrimiento autébnomo

Figura 2.2.2. Tomada de Ausubel et al. 2003, p. 35

Haciendo referencia a la figura 2.2.2, se observa que el aprendizaje por recepcion,
donde el material se le presenta al alumno y por lo tanto, él no tiene que realizar ningtn
descubrimiento, es posible lograr un aprendizaje significativo cuando dicho material es
hecho significativo durante su proceso de comprension. Por otro lado, si se observa el
ejemplo de aprendizaje de las tablas de multiplicar, donde intersecta el aprendizaje por
recepcion y repeticion, es claro que no se le estad dando un sentido significativo durante
la internalizacién del contenido. Sin embargo, en el aprendizaje por recepcion,
observamos un proceso de aprendizaje intermedio entre el aprendizaje significativo y
por repeticidn, aqui se le presenta un material, como puede ser un poema 0 un teorema,
pero se le pide que reflexione y lo internalice de modo que pueda recordarle en el
futuro. De este modo, argumenta Ausubel et al. (2003, p.34), que los aprendizajes por
repeticion y significativo, no son totalmente dicotémicos.

En el caso de los aprendizajes por descubrimiento se lleva a cabo un proceso muy
distinto al aprendizaje por recepcion, el alumno debe “reordenar la informacion,
integrarla con la estructura cognoscitiva existente, y reorganizar o transformar la
combinacion integrada” de modo que se logre el objetivo de aprendizaje deseado.

Ausubel et al. (2003, p.35).
41



La figura 2.2.2 es muy ilustrativa, sobre todo, para corregir algunas ideas que pueden
ser de la generalidad de las personas, como por ejemplo, que el aprendizaje significativo
Unicamente se puede llevar a cabo con un aprendizaje por descubrimiento por si mismo
y que el aprendizaje por recepcion es siempre repetitivo. En realidad los aprendizajes
por recepcion y por descubrimiento, pueden ser ambos repetitivos o significativos,
dependiendo de las condiciones en que se lleve a cabo el proceso de aprendizaje.
Ausubel et al. (2003, p. 37).

En la siguiente imagen, se muestra un resumen general de las aportaciones de estos tres

representantes del constructivismo.

Jean Piaget (1B96-1980). Macih en Neuchdtel, Suiza, Fue big-
loge de profesidn y psicologo por necesidad. Elabord una teoria
sobre el desarmollo de la inteligencia, que resultd de las mas
influyentes en al campo de la psicologia evolutiva y en el de la
psicologia en general. Sus escritos en Eprstemologia y Psico
logia genética, pese a no haber sido hechos con esta fin, han
sido inspiradores de numerosas experiencias e implicaciones
egucativas en los Oitimos cincuenta anos.

Lev Vigotsky (1B96-1934), Macid en Orsha, Bielorrusia. Desde
su adolescencia estuvo profundamente interesado en la litera-
tura vy las humanidades, donde adquirid una formacion sdlida.
Estudid Derecho en la Universidad de Moscl. En el campo de
la Psicologia, donde trabajt cerca de guince afios, desatrolld
una propuesta tedrica en la que se integran los aspectos psico-
IGgcos vy socioculturales desde una dptica marxista, Su obra ha
generado un profundo impacto en el campo de 1a Psicologia y
la Educacitn, en especial luego de su descubrimients en Occi-
dente a partir de |a década de los sesenta del siglo xx,

David P. Ausubel (1918-2008). Nacid en Nueva York, Estacos

Unidos, Estudié Psicologia en la Universidad de Nueva York. Su

obra se inserta dentro de Ia Psicologia cognitiva estadounidense,
| Enlos escritos de Ausubel s relleja una firme preacupacidn por
la definicidn del estatuto de la Psicologia de la educaciin en
refacion con la Psicologia general, Su teorla sobre el aprendizaje
significativo constituye uno de los aportes mas relevantes dentro
| de |atearia psicopedagogica actual

Figura 2.2.3. Los tres representantes mas importantes del constructivismo. (Tomada de Diaz Barriga, 2010, p. 25)
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Podemos afirmar entonces que, de acuerdo con el constructivismo, la construccion del
conocimiento se logra: “cuando el sujeto interactia con el objeto del conocimiento
(Piaget), cuando lo realiza en interaccion con otros (Vygotsky), cuando es significativo
para el sujeto (Ausubel)”. (Pesantez y Pacheco, 2014, p. 9)

En base a estas tres ideas principales de los representantes que han proporcionados los
pilares del constructivismo, se definen ahora las condiciones constructivistas en un

proceso de ensefianza — aprendizaje, tal como se conceptualiza actualmente.

2.3. Condiciones del constructivismo en el proceso de ensefianza — aprendizaje

Al integrar las aportaciones que han ofrecido los distintos actores en la definicion de la
actual metodologia constructivista, observamos también la importancia (y necesidad) de
crear condiciones para facilitar el aprendizaje significativo por esta metodologia para la

construccion de conocimientos, las cuales se explican a continuacion.

El ambiente debe ser relajado, agradable y de colaboracion, ya sea en el aula o en
cualquier ubicacion donde se lleve a cabo el desarrollo de tareas y actividades planeadas

0 proyectadas para guiar la construccién de conocimientos.

Ya que un principio constructivista afirma que es posible construir conocimientos
nuevos partiendo de los conocimientos previos, es necesario que las tareas y actividades
sean disefiadas y planificadas de tal manera que guien el proceso mental de los alumnos
haciendo uso de la reflexion y memoria para compartir experiencias y conducir asi,

hacia el logro de aprendizajes significativos.

Por otra parte, es importante que las tareas y actividades, asi como los materiales de
apoyo, sean presentados de manera tal que el alumno los aprecie como significativos
para ellos, de modo que refuercen el interés por aprehender, lo que es indispensable para

la construccién de conocimientos significativos.
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Como la socializacion es un pilar importante en una metodologia constructivista, se
forman equipos de trabajo (preferentemente multidisciplinarios), cuyo numero de
integrantes se puede definir en base a las tareas y/o actividades disefiadas y/o definidas,
de modo que el intercambio de experiencias y la reflexion en el grupo sea mas
enriquecedor, debido al conocimiento previo de cada integrante, fruto también de sus

intereses y aspiraciones personales.

Una vez que hemos definido las condiciones necesarias para aplicar una metodologia
constructivista, resulta evidente que la forma de interaccion entre profesores y alumnos,
debe ser distinto al que se ha llevado a cabo en una metodologia no constructivista

como puede ser la conductista o la cognitivista.

Es asi, que ahora se definen roles de trabajo (0 nuevos paradigmas) tanto de los
profesores como de los alumnos en el ambiente de aprendizaje constructivista, estos se

explican a continuacion.

Rol del profesor

En un proceso de ensefianza-aprendizaje constructivista, se espera que el profesor, sea
un guia, un tutor que facilita el aprendizaje y la auto-construccion de conocimiento de

los alumnos. Ya no se espera que solamente transmita la informacion o conocimiento.

El profesor es responsable de crear actividades a realizar, problemas a resolver, o
sesiones de trabajo, que de forma colaborativa, motiven a los alumnos de manera
positiva, para compartir experiencias individuales previas entre ellos, y en un ambiente
de colaboracion sean capaces de lograr un aprendizaje significativo. Asi, esta nueva
estructura de conocimiento sera “asimilada” y “acomodada” dentro de sus estructuras

mentales (redes neuronales) de conocimientos anteriores,

El profesor debe preparar las presentaciones introductorias de modo que sean
significativas para el estudiante, y de acuerdo con Moreira (2017, p. 3), hacer un buen

uso de los apoyos electrénicos actuales para ser presentados, algunos de ellos pueden
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ser: e- books, i-books, juegos (gamification), uso de plataformas virtuales, practicas
experimentales (en el salén de clase o en laboratorios) entre otros, de modo que el
alumno al darle un “significado interesante” al material que va a aprender, le genere una

motivacion personal que le lleve a lograr un aprendizaje significativo.

El profesor también es responsable de facilitar la creacion de equipos de trabajo,
preferentemente multidisciplinarios (de distintas areas de especialidad, por ejemplo, un
equipo integrado por estudiantes de ingenieria con arquitectos Yy artistas, de ser posible
por supuesto), de manera que exista una variedad de formas de pensar, una riqueza de
experiencias y conocimientos distintos en el equipo de trabajo. Se recomienda aplicar
alguna estrategia para que los grupos no los elija el profesor o los mismos alumnos de
forma arbitraria, y lograr de esta manera la variedad deseada.

El profesor debe promover y asegurar mantener un ambiente de respeto a las ideas
originadas por el grupo, tanto de él hacia los alumnos que las proponen, como entre los
integrantes del grupo de trabajo mismo, y del grupo en general. Esto no significa que
sea un ambiente “serio” en el sentido de que no se pueda contar alguna broma, sino que
sea un ambiente de confianza para opinar, para equivocarse sabiendo que de ser asi, no
habra burlas de sus compafieros y al final obtendra una respuesta a su duda
(preferentemente de manera guiada por el profesor o construida junto con sus
comparieros), un ambiente sin estrés, es decir, de tranquilidad mental, ya que de este

modo se facilita la generacion de ideas.

En las actividades planeadas para la construccion de conocimiento en una metodologia
constructivista, ni el tiempo ni el proceso de aprendizaje pueden tener una limitante, es
decir, la construccién de conocimiento en determinado grupo de trabajo, puede tomar
mas tiempo que en otros grupos de trabajo. Si de cierta actividad, por ejemplo, se debe
generar como resultado un producto fisico (como en el caso de la ingenieria electrdnica,
un circuito funcionando), a algunos alumnos puede tomarles mayor tiempo que a otros
conceptualizarlo e implementarlo, pero no se debe forzar a terminar en determinado
tiempo (ya sea a que terminen antes, o dejar la actividad inconclusa por no haber

terminado “a tiempo™), ni tampoco, negarles la posibilidad de hacer algo mas que
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pudiera ser interesante para los alumnos; tomando el mismo ejemplo, tal vez el alumno
“adelantado” se interese por realizar una variante con los componentes y observar lo
gue sucede en ese circuito que ha modificado.

En el caso de materias que requieren un soporte teodrico, que no es facil de deducir
(como es el caso en ingenieria electronica donde se tienen leyes, teoremas, y ecuaciones
resultado de afios de estudios)'?, se propone presentar dicha informacion después de
haber pasado el proceso de experimentacion, y siempre intentando relacionar dichas
explicaciones con ejemplos reales cotidianos y con las mismas actividades realizadas en

las sesiones.

El profesor debe estar abierto, aplicar un amplio criterio y aceptar con agrado las
opiniones y la retroalimentacion de los alumnos en cuanto a los materiales, actividades,
experiencias y proyectos que ha planeado, desarrollado y coordinado, con el interés de

mejorar el proceso de trabajo constructivista en su curso.

Rol del Alumno

El alumno tiene una participacion activa en el desarrollo de las actividades, précticas o
experiencias que le sirven de apoyo para la construccion de conocimiento nuevo, con un
aprendizaje significativo. No se espera que sea un simple “receptor” de informacion.
También, debe aprender a administrar y aprovechar el tiempo. De esta manera, al tomar
responsabilidad de su propio aprendizaje, y de acuerdo con Martin, M. (2006), se
promueven en el alumno el desarrollo de actitudes y habilidades que le permitiran

seguir aprendiendo durante su vida.

El alumno se compromete a escuchar con atencion y respetar las ideas propuestas por
sus compafieros. También a contribuir y compartir ideas durante el desarrollo de las

actividades.

12 Se menciona la ingenieria electrénica por ser el enfoque de esta tésis, aunque por supuesto, este
comentario aplica para cualquier otra disciplina de conocimiento como quimica, mecénica, arquitectura,
etc.
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El alumno debe tener una actitud positiva que promueva y mantenga el ambiente de
trabajo colaborativo, relajado (sin generar estrés), y tratar siempre con respeto a sus
comparieros. De acuerdo con Martin, M. (2006, p.22), el aprendizaje apoyado en el
trabajo colaborativo favorece el desarrollo de la autoestima en los alumnos, genera un
sentido de pertenencia y refuerza su identidad personal, también se promueve el respeto
y tolerancia hacia sus comparieros, se crea conocimiento al compartir experiencias, se
perfecciona la comunicaciéon de manera efectiva, y se promueve el sentido de

compromiso y ayuda en tareas comunes.

El alumno debe retroalimentar al profesor en areas de oportunidad que pudieran mejorar
la clase, las actividades, y experiencias en general, de forma educada, y con la intencién

de favorecer su autogestion en el aprendizaje.

Una vez que se han definido los principios y las condiciones para llevar a cabo un
proceso de ensefilanza — aprendizaje con el método constructivista, se presentan a
continuacion los elementos y conceptos béasicos definidos para las areas de Ingenieria
Eléctrica y Electronica, para posteriormente, presentar el proceso de construccion de

conocimientos en estas areas a través del método constructivista.
A manera de resumen, podemos decir que los roles principales del profesor y el alumno

en un ambiente de aprendizaje con una metodologia constructivista son las que se

muestran en la siguiente figura 2.3.1.
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Rol del Profesor

Rol del Alumno

Dirigir y facilitar la construccion del aprendizaje

de sus alumnos

Participar ~ activamente en la

construccion de su aprendizaje

Disefiar actividades motivantes y de trabajo | Administrar su tiempo de forma
colaborativo eficiente
Preparar presentaciones introductorias | Trabajar ~ colaborativamente  con

significativas para el estudiante usando apoyos

tecnoldgicos

tolerancia y respeto a las aportaciones

de sus compafieros

Facilitar la creacion de equipos de trabajo,

preferentemente multidisciplinarios

Participar con sugerencias para

mejorar el proceso de su aprendizaje

Crear un ambiente de respeto a las ideas de los
alumnos durante el desarrollo de las actividades

Administrar efectivamente el tiempo y ser
flexible para permitir el avance de los equipos

en sus tareas de manera particular

Exponer explicacién teorica (leyes y teoremas

por ejemplo) en momentos pertinentes

Aceptar con agrado opiniones y

retroalimentacion de los alumnos sobre mejoras

en el método constructivista aplicado

Figura 2.3.1. Imagen propia del autor (R. A. Z.)
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I11. Educacién constructivista e Ingenieria Eléctrica y Electrénica

En este capitulo se hace una breve explicacidn descriptiva, ilustrativa de las areas de la
Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica. También se exponen los principios,
conceptos y leyes cientificas sin pretender ir més all4 de lo que se ha considerado
conocimiento basico para estas areas. Ademas, se concretan todos los discernimientos
sobre el tema en torno al papel del constructivismo en el proceso ensefianza —

aprendizaje de la ingenieria eléctrica y electrdnica.

3.1. La Ingenieria Eléctrica y Electronica como saber complejo

Una vez establecidas las generalidades de un modelo constructivista en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, nos referimos a las areas de la Ingenieria Eléctrica y Electronica

como parte de nuestro objeto de estudio en esta tesis.

Sabemos que la electricidad en nuestra vida se ha vuelto indispensable, y de manera
consciente o inconsciente, también la sociedad se ha vuelto dependiente de la misma asi
como de muchos dispositivos y aparatos electronicos, como el caso de las tabletas
electronicas, teléfonos celulares, etc. Es evidente que sin electricidad, no podriamos
tener iluminacién en nuestros hogares, en la ciudad, plazas comerciales, entre otros
servicios y facilidades, y que sin ella muchos de nuestros aparatos eléctricos y
electronicos, no podrian funcionar, por lo que resulta interesante pensar, qué pasaria en

nuestra vida si de pronto no tuviéramos energia eléctrica.

Por otro lado, términos como: electricidad, electronica, energia eléctrica, dispositivos
electrénicos y digitales, y otros relacionados, actualmente son utilizados por el comun
de las personas sin saber exactamente su significado y la diferencia entre ellos.

De manera muy general, podemos decir que la ingenieria eléctrica y la ingenieria
electrénica son especialidades de las ciencias, que estudian el comportamiento y los
efectos que se presentan en ciertos dispositivos y/o elementos al pasar cargas eléctricas
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(corriente eléctrica) a través de ellos y la manera en que podemos aplicar este
conocimiento en el disefio y construccion de soluciones, equipos y sistemas que nos
permiten mejorar nuestro estilo de vida. Esta descripcion, por supuesto, es aplicable a
ambas especialidades pero no nos permite visualizar la diferencia entre ambos
conceptos de ingenieria, asi que vamos a diferenciarlos tomando como base los

elementos que utilizan, y algunas de sus aplicaciones especificas.

De acuerdo con las ideas expresadas en la Encyclopadia Britannica (2018) y la practica
en general, podemos decir que la Ingenieria Eléctrica, estudia la electricidad y su
comportamiento en dispositivos y equipos de *alta potencia”, y por otro lado, la
Ingenieria Electrdnica, se refiere al estudio de la electricidad y su comportamiento en
dispositivos y equipos de “baja potencia ** que utilizan esencialmente componentes

semiconductores.

Algunos ejemplos ilustrativos de aplicaciones para el area de la ingenieria eléctrica
pueden ser: motores eléctricos, licuadoras, lavadoras, calentadores eléctricos, abanicos,
etc. y por otro lado, los diversos sistemas de generacién de energia eléctrica que
involucran el uso de generadores eléctricos, incluyendo su transmisién y distribucion

hacia los hogares o a la industria, como se muestra en la figura 3.1.1.

Podemos decir que en un equipo eléctrico, la operacion se basa principalmente en el uso
de corriente alterna, y que se compone de elementos como resistencias, inductancias y

capacitancias principalmente.

13 Cabe aclarar, que también existe el area de la Ingenieria Electronica de Potencia, pero no se considera
en esta tesis, con la intencion de establecer una clara diferencia entre la Ingenieria Eléctrica y la
Ingenieria Electronica de manera general.
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Imagenes tomadas y utilizadas conforme a la licencia de Shutterstock com
Figura 3.1.1. Proceso de generacion, transmision y distribucion eléctrica. MOOC La nueva
industria eléctrica en México. Tecnoldgico de Monterrey: LNIE17092X™,

En el &rea de la Ingenieria Electronica, podemos mencionar algunos ejemplos como:
telefonos moviles (Smart phones), laptops, tabletas digitales, relojes digitales, etc.

Los equipos y dispositivos electronicos, generalmente funcionan con corriente directa, y
utilizan elementos semiconductores como transistores y circuitos integrados, ademas de

las resistencias, capacitancias e inductancias mencionadas en ingenieria eléctrica.

En esta tesis, se observa la parte de Ingenieria Eléctrica, en el interés de sentar las bases
de la electricidad, de presentar los elementos basicos eléctricos que al interconectarse
componen un circuito eléctrico, asi como de las leyes principales que soportan su
analisis, y el comportamiento eléctrico de los elementos. Estas bases de la Ingenieria

Eléctrica, son indispensables y en ellas se apoya y se construye el posterior

14 Recuperado de

http://www.mexicox.gob.mx/courses/course-

vl:Tecnologico de Monterrey+LNIE17092X+09 2017/courseware/2a5¢84bb71de404fa7bld421ae66ce2e/4ffhfl42b7cad86292bda
9aa4636bc73/?activate block id=block-

v1%3ATecnologico de Monterrey%2BLNIE17092X%2B09 2017%2Btype%40sequential%2Bblock%404ffbfl42b7cad86292b4a
9aa4636bc73
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conocimiento en Ingenieria Electronica, la cual se divide para su estudio en esta tesis en
dos partes, que son: la Electronica Analdgica y la Electrénica Digital, donde se

muestran los principales elementos que las definen y algunas de sus aplicaciones.®

Aunque se han establecido las diferencias principales entre ingenieria eléctrica e
ingenieria electronica, para distinguirlas en nuestro trabajo de interés, y las divisiones
mencionadas con la intencion de facilitar el entendimiento de los conceptos que se
utilizan (eléctrica, electrdnica, analdgica y digital), debemos tomar en cuenta, que con el
desarrollo tan acelerado de las tecnologias en estas areas, podemos encontrar la
aplicacion de ambas (Ingenieria Eléctrica y Electronica) integradas en un mismo
dispositivo o sistema, por ejemplo: un abanico con un control remoto para controlar la
velocidad, el control remoto corresponde al area de la electronica, y el motor que gira
las aspas corresponde a el area eléctrica.

Entonces, identificaremos al area de la Ingenieria Eléctrica de la Ingenieria Electronica,
considerando los aspectos mencionados anteriormente y que se encuentran resumidos en
la siguiente tabla.

Diferencias entre Ingenieria Eléctrica y Electronica

Ingenieria Eléctrica Ingenieria Electronica

Generacion de energia eléctrica y uso | Los dispositivos y aparatos comunmente
comun de corriente alterna (CA) para el | utilizan corriente directa (CD) para su
funcionamiento de los dispositivos y | funcionamiento

aparatos.

Los dispositivos y aparatos trabajan con | Los dispositivos y aparatos trabajan con
alta potencia baja potencia

Sus elementos principales: resistencias, | Sus elementos principales: transistores,
inductancias y capacitancias circuitos integrados (ICs), resistencias,
inductancias y capacitancias

Figura 3.1.2. Imagen propia del Autor (R.A.Z.)

15 Estas divisiones han sido propuestas por el autor, con la intencién de seguir una secuencia logica
estructurada en los contenidos de esta tesis; dependiendo del criterio de otros conocedores y expertos en
areas de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electrénica, y de las aplicaciones en particular que se
consideren, pudieran proponerse algunas divisiones distintas a las definidas.
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3.2. Conceptos y elementos bésicos en la Ingenieria Eléctrica y Electronica

Ya se revisd de manera general e ilustrativa, las areas de aplicacion y conocimiento que
abarcan tanto la Ingenieria Eléctrica como la Ingenieria Electronica con la intencion de
tener una vision global y un contexto de la clase de productos y servicios que

obtenemos de ambas areas.

Ahora, vamos a profundizar mas sobre conceptos importantes, para responder a
preguntas obligadas como son, ¢qué es la electricidad?, ;qué es la electronica?, ;cuéles
son los principales elementos o componentes que participan en estas areas?, ;,cOmo se
desarrollaron estos campos del conocimiento en el proceso de evolucion investigativa y
cientifica de los seres humanos?, todo esto con la intencidn de tener una idea mas clara,
y hacer consciencia sobre los conocimientos que el alumno debe aprehender para ejercer

apropiadamente su profesion en estos interesantes campos del saber.

El lector estard de acuerdo en que resulta interesante como es que la evoluciéon del
conocimiento en distintas areas, como en el caso de la electricidad, fue desarrollando
aplicaciones précticas en su generacion y uso, antes de comprender exactamente qué es

la electricidad.
“(...) la ciencia siempre ha seguido un camino lleno de avances y retrocesos; de avances
paralelos y de interconexiones que ocurren en forma simultanea en lugares distintos y

por diferentes cientificos”. (Heredia y Sdnchez, 2013)

Para entender qué es la electricidad, tenemos que referirnos al elemento béasico que

compone la materia: el &tomo.

Existen varias referencias histéricas que podemos revisar, pero he elegido un trabajo

audiovisual realizado por los estudios Disney llamado: “nuestro amigo el atomo”
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(1957), por presentar de una forma sintetizada e ilustrada, la conceptualizacién inicial
del 4&tomo hasta el modelo de Rutherford?®.

Podemos afirmar entonces, que todo inicia con las observaciones de fildsofos como
Demdcrito en la Grecia antigua, 400 AC.

En aquel tiempo, se pensaba que los elementos: aire, agua, tierra y fuego, componian
todas las cosas, pero Demdcrito pensd que incluso éstos elementos podian dividirse en
partes aun mas pequefias, hasta un momento en que no se podrian dividir mas, a esas

partes pequefias les puso el nombre de atomos, que significa, indivisible.

Sin embargo, Aristoteles no estuvo de acuerdo con Demdcrito, y debido a que la
humanidad adopté la filosofia de Aristoteles por 2000 afios més, la idea del atomo se

perdid.

Mucho tiempo después, en el siglo XVII, el ser humano adopta la filosofia de “ver para
creer”, por lo que mas alld del pensamiento el hombre comienza a actuar. En ese
tiempo, el hombre inventa el telescopio, y se le abre, literalmente, el universo a sus 0jos,
logra observar los planetas de nuestro sistema solar, los crateres de la luna, los anillos
de Saturno, etc. También en ese tiempo inventa el microscopio, y ahora se abre ante sus
0j0s un universo miniatura, que comienza a crearle consciencia de que todo lo que ve,
debe estar compuesto por algo mas pequefio ain (tal como lo pensé Demdcrito), aunque
el &tomo por supuesto, no se pudo observar por ser tan pequefio.

Posteriormente un quimico inglés llamado John Dalton, a inicios del siglo XIX, retoma
la idea del atomo de Demdcrito, y propone la idea de que los &tomos son particulas
solidas muy pequefas de diferentes tipos, que agrupadas forman las cosas, por ejemplo
atomos de Cobre, atomos de azufre, etc., sin embargo no se explicaba la idea de cémo

se agrupaban los &tomos de materiales con distintos elementos.

En el afio 1811 se comprende el secreto de cdmo se crean combinaciones de atomos en

la naturaleza por Amadeo Avogadro, quien aporto el concepto de molécula que se forma

16 Este trabajo audiovisual contintia hasta el tema de la fisién y el uso de la energia nuclear, pero para
propositos de esta tesis se menciona hasta el momento que se presenta el modelo atémico de Rutherford.
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con diferentes tipos de atomos. Un ejemplo basico puede ser, la combinacion de un
atomo de oxigeno con dos atomos de hidrégeno para formar la molécula del agua

(H20), y billones de moléculas juntas pueden formar una gota de agua.

De manera referencial, ya que no se pueden ver las moléculas ni los &tomos, se observé
que las moléculas siempre se encuentran en constante movimiento. Se comprendié que
la velocidad de dicho movimiento, la percibimos en términos de temperatura, por
ejemplo en el fuego, los &tomos y moléculas se mueven rapidamente por eso nos quema,
en un cubo de hielo, también se mueven pero més lentamente por eso se siente frio. Este
conocimiento que pudiera parecer trivial, cambié el mundo. Al calentar agua se observé
que la fuerza del movimiento de las moléculas (vapor de agua) podia mover la tapa de
una tetera, este principio se aplicé para el movimiento de pistones que movieron cosas
mas grandes como barcos y trenes a vapor, entrando asi, a la era mecanica, y ademas, la
energia mecanica con este principio se utilizé en generadores eléctricos para producir
electricidad, pasando de este manera de la era de iluminar con lamparas de gas, a la

iluminacién con focos incandescentes utilizando electricidad.

Siguiendo con los estudios del &tomo en 1911 Lord Ernest Rutherford de Inglaterra,
experimentando con radio y una placa de oro, deduce que los &tomos son

principalmente espacio vacio, y que tienen un nucleo

Posteriormente, los cientificos continGan las investigaciones sobre el nicleo atémico, y
descubren que estd compuesto por particulas cargadas eléctricamente, a las que llamé
protones (particulas primarias), posteriormente encontraron otras particulas que no

tenian carga, a las que Ilamo neutrones.
Para saber qué es la electricidad o corriente eléctrica, tenemos que partir entonces, del

conocimiento de que el elemento mas pequefio que forma a la materia, en cualquiera de

sus formas, es el atomo.
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Neutron, sin carga eléctrica
@ Proton, con carga eléctrica positiva (+)

® Electron, con carga eléctrica negativa (-)

Modelo atomico

Figura 3.2.1. Modelo atémico. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

Y que el atomo, tal como se muestra en la figura 3.2.1, se compone esencialmente de un
nacleo central compuesto por protones y neutrones, y unas particulas que giran
alrededor de éste llamadas electrones. Se descubre también, que los electrones y los
protones tienen cargas, y que por convencion hemos designado a los protones como
particulas con carga eléctrica positiva, y los electrones como particulas con carga
eléctrica negativa, incluso dichas cargas tienen un valor medido en unidades de
Coulomb [C] y es igual a +-1.602*10 -19 C.

En un 4tomo la cantidad de protones y electrones es la misma. Para cada elemento en
particular, los &tomos tienen una cantidad especifica de protones y electrones que ya ha
sido descubierta por los cientificos y presentada en la tabla periddica de los elementos,

como se muestra en la figura 3.2.2.
Para comprender qué caracteristica es la que indica si un elemento es buen conductor de

electricidad, se toma el ejemplo del Cobre, que como se sabe facilita el flujo de la

corriente eléctrica y observamos su modelo atdmico.
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Figura 3.2.2. Tabla periddica de los elementos®’.

De acuerdo con la tabla periédica de los elementos, se observa que el nimero atémico
del cobre es 29, esto significa que el &tomo contiene 29 protones en el nucleo y 29
electrones girando alrededor de él.

En este estudio y de acuerdo con Malvino (2007, p. 30-32) es suficiente tomar como
base el modelo atémico de Bohr, asi en la figura 3.2.3, se observa el atomo de Cobre, el
nucleo y los electrones girando alrededor del &tomo a distintas distancias del nlcleo de
acuerdo con dicho modelo.

La ultima drbita o la 4a. capa como se indica en dicha figura, es conocida como érbita o
capa de valencia, y a los electrones que se encuentran en esa Ultima capa se les llama
electrones de valencia o electrones libres, que para el &tomo de cobre tal como se
observa, es uno. La cantidad de electrones en la 6rbita o capa de valencia indica las
propiedades eléctricas de los materiales, esto es, si el material es buen conductor,

semiconductor o dieléctrico (aislante).

7 Recuperada de https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo: Tabla_peri%C3%B3dica
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/— 4a capa: | electrdn
/— 3a. capa: 18 electrones
/ . 2a. capa: § electrones

ey
S - la. capa: 2 electrones

29 protones

Figura 3.2.3. Atomo de Cobre de acuerdo al modelo atomico de Bohr. Recuperado de

https://informatica-y-tecnologia6.webnode.es/news/energia-electrica-y-elementos-basicos/

En términos generales, se observa que aquellos elementos, como el cobre, que tienen 1
electron en su érbita de valencia son los mejores conductores de corriente eléctrica, los
que tienen 8 electrones de valencia son considerados como elementos aislantes o
dieléctricos, es decir, que no conducen electricidad (es importante saber, que ain los
materiales aislantes bajo ciertas condiciones pueden conducir corriente eléctrica), y
aquellos de 4 electrones en su Orbita de valencia se consideran elementos

semiconductores.

Una vez puesto en contexto, qué es un atomo, las particulas principales que lo
componen y habiendo definido la capa u oOrbita de valencia, se puede comprender, y
definir a la corriente eléctrica simplemente como flujo de electrones, o dicho de otra
manera, la corriente eléctrica aparece cuando los electrones de valencia se mueven de
un &tomo a otro. Y tal como se menciona anteriormente, la cantidad de electrones en la
capa de valencia y la distancia de éstos al nucleo en el atomo, es lo que finalmente

determina si el material es, o no, un buen conductor de electricidad.
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Es posible ahora, definir otro concepto relacionado con el grado de conduccion eléctrica
de un material: la Resistencia, que se define como una medida de la oposicién al flujo
eléctrico que presenta un material.

La resistencia, cominmente se representa con lineas quebradas, tal como se muestra en
la figura 3.2.4.

4/\/\/\/7

Figura 3.2.4. Simbolo de la resistencia. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

Ahora que se ha explicado que la electricidad (corriente eléctrica) es el movimiento de
electrones de valencia, se origina la siguiente pregunta, ¢qué provoca que en un material
los electrones de valencia comiencen este movimiento de un &tomo a otro?, la respuesta

es, el Voltaje.
El voltaje

El voltaje es una diferencia de potencial, esto quiere decir, que se tiene un punto con
mayor nimero de cargas positivas, y otro punto extremo con mayor nimero de cargas
negativas, a esta caracteristica donde tenemos diferencias de cargas entre 2 puntos, se le
Ilama voltaje, y es éste, la fuerza que obliga a los electrones a moverse a traves del

material pasando de un &tomo a otro.

Se puede observar, por ejemplo, cualquier tipo de pila o bateria, donde una de sus
terminales se indica un simbolo (+) o positivo, y la otra un simbolo (-) o negativo, lo
que significa que un lado tiene mayor nimero de cargas positivas que el otro (ver figura
3.2.5).
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Figura 3.2.5. Ejemplos de pilas donde se indica la terminal positiva. Fotografia propia.

En la naturaleza, también se logra apreciar el efecto de una diferencia de potencial o
voltaje, al caer un rayo. En este caso, se crea una diferencia de cargas eléctricas entre la
tierra y las nubes, y aunque el aire es aislante, a diferencias de potencial muy grandes,
puede originarse corriente eléctrica a través de dicho aislante, de este modo las cargas
negativas se unen con las positivas, y es esta accién, la que se aprecia en forma de luz

(rayo) acomparfiado de su caracteristico trueno.

Ahora que se han aclarado los conceptos de los componentes mas elementales en
electricidad, se pueden entender algunas aplicaciones basicas.

Como resultado de la oposicion al flujo eléctrico (resistencia), un material por donde
estd fluyendo corriente, disipa energia en forma de calor, este fendmeno bésico en
principio, puede aprovecharse y desarrollar aplicaciones en nuestro beneficio, como por
ejemplo, un calentador eléctrico, compuesto de bandas metalicas (resistivas) que al
pasar electricidad por ellas emiten calor, o los focos incandescentes, contienen un
filamento que al pasar corriente eléctrica a través de él se calienta y emite luz. Una
plancha para ropa, utiliza el mismo principio, se genera calor al pasar corriente eléctrica
a través de ella, y existe un amplio nimero de aplicaciones mas, que seguramente es
posible recordar, como las parrillas eléctricas, encendedores eléctricos, calentadores
para tazas de cafe, entre otras muchas aplicaciones.

Es interesante recordar, que las aplicaciones de la electricidad y el proceso de
descubrimiento del atomo, practicamente ocurren a la par. Esto pudiera ser un ejemplo
que puede apoyar al principio del método constructivista en educacion, referente al
aprendizaje con experiencias practicas, es decir, no fue necesario conocer el &tomo y el
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electron en primer lugar, para después desarrollar aplicaciones eléctricas, sino que se
desarrollaron las aplicaciones eléctricas en base a procesos experienciales, y después se
entendieron a profundidad los conceptos tedricos sobre la manera en que la electricidad
se origina, al descubrir al atomo y conocer sus propiedades eléctricas, tal como
menciona Bunge, M. (2013, 34min:06s a 34min:36s ) haciendo mencidn a los atomistas
del siglo V, donde afirma que el mundo es casi todo inobservable, y se deben buscar
manifestaciones observables de todos esos fendmenos atdmicos y subatémicos, para

visualizar asi lo inobservable.

Una vez definidos los 3 conceptos basicos en electricidad (voltaje, corriente y
resistencia), se revisa el concepto de circuito eléctrico, y dos elementos mas: el inductor

y el capacitor.

¢, Qué es un circuito eléctrico?

De manera sencilla, se puede decir que son dos elementos principales con los que se
pueden realizar circuitos eléctricos de interesantes aplicaciones, estos son: la fuente de
voltaje y la resistencia. La corriente eléctrica se produce al interconectarlos, es decir, al

cerrar el circuito.

Se pueden encontrar muchas definiciones de circuito eléctrico, como por ejemplo, la
Encyclopaedia Britannica (Electric circuit, 2018) lo define como un camino para
transmitir corriente eléctrica, Alexander (2007, p.4 ), define circuito eléctrico como la
interconexion de elementos eléctricos, Robbins (2008, p.3) lo define como un sistema
interconectado de componentes como resistores, capacitores, inductores, fuentes de
voltaje, etc. y se pueden seguir revisando muchos otros autores, pero se observa que
coinciden en que el circuito eléctrico es un conjunto de elementos eléctricos
interconectados, sin embargo, considero de gran importancia complementar, tal como lo
menciona la Encyclopadia Britannica en la primera definicion mostrada, que deben
formar un camino cerrado (circuito) por donde pueda fluir corriente eléctrica, porque de
esta manera se integra la intencién préctica y funcional que finalmente se espera de un

circuito eléctrico, a la mera conexidn de elementos eléctricos.
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Asi, que una definicion mas completa a criterio del autor, la ofrece Hayt (1988, p.3), al
definir circuito eléctrico como la “interconexidn de dispositivos eléctricos simples en la

cual hay por lo menos una trayectoria cerrada a través de la cual puede fluir corriente”.

Existen otros 2 componentes bésicos en circuitos eléctricos ademas de la resistencia,

éstos son el inductor (o bobina), y el capacitor (o0 condensador).
El inductor

El inductor conceptualmente es un elemento muy simple, se forma enrollando un

alambre alrededor de un nucleo de material ferromagnético.

e @ § W—

Figura 3.2.6. Inductores fisicos® Figura 3.2.7. Simbolo eléctrico del inductor™

Sin embargo, al pasar corriente a través de este simple alambre enrollado, se crea un
campo magnético, como se muestra en la figura 3.2.8, que permite un gran nimero de
aplicaciones muy interesantes, como por ejemplo, la generacion de energia eléctrica
(generador sincronico), electroimanes (ver figura 3.2.9), transformadores que permiten
elevar o bajar los niveles de voltajes en el proceso de transmisién y distribucion de
energia eléctrica (ver figura 3.2.10); antenas de radiofrecuencia para enviar y recibir
sefiales por aire como las sefiales de radio, también se utilizan en tarjetas de

identificacion y vehiculos de control remoto; motores eléctricos y sus aplicaciones en

18 Figura recuperada de https://www.quora.com/What-are-the-similarities-between-a-capacitor-and-an-
inductor
19 Imagen propia del autor (R.A.Z.).
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licuadoras-abanicos-lavadoras, robots, helicopteros; en bocinas de audio y micr6fonos,

electroimanes, etc.

Lineas de campo
magnético

Figura 3.2.8. Lineas de campo magnético en un inductor al pasar corriente eléctrica. Imagen

propia del autor (R.A.Z)

Figura 3.2.9. Electroiman?® Figura 3.2.10. transformadores. %
El capacitor
El capacitor es un elemento que se forma con dos placas paralelas (que no se tocan) y

estan separadas por un material aislante (no conductor o dieléctrico), que puede ser

papel, cerdmica e incluso aire.

20 Recuperado de
https://www.google.com.mx/search?g=electroiman&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjpo
7z0x67aAhWBrAMKHYJIXAMQQ AUICigB&biw=1366&bih=637#imgdii=uagiBL_BSftsIM:&imgrc=
pUHIwngOXxhLIM:

21 Recuperado de https://instalacioneselctricasresidenciales.blogspot.com/2014/06/transformadores.html
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Figura 3.2.11. Capacitores® Figura 3.2.12. Simbolos eléctricos del capacitor?

El capacitor, es capaz de almacenar energia en forma de campo eléctrico cuando pasa
corriente eléctrica a través de éste. Esta caracteristica también ofrece aplicaciones
interesantes, como por ejemplo: en micr6fonos de condensador, pantallas tactiles como
los utilizados en Smart phones, tablets, etc., para arranque de motores, en bancos de
capacitores para mejorar el factor de potencia, filtros de frecuencias, entre muchas otras.

Figura 3.2.13. Pantallas tactiles (touch screen). Recuperado de

http://www.mitsubishielectric.com.au/Mitsubishi Electric Touch Screen Displays.html

22 Recuperado de https://www.instructables.com/lesson/Capacitors-2/

23 https://www.google.com.mx/search?tbm=isch&sa=1&ei=UteyWt2KA-
rVOgKYrYgQ&oag=capacitor&og=capacitor&gs |=psy-
ab.3..0i67k1j0j0i67k1j012j0i67k1j014.125632.130246.0.130559.17.14.0.0.0.0.320.1290.0j3j1j2.7.0....0...1
¢.1.64.psy-ab..10.6.1288.0...1560.aeuDPVXE_8o#imgrc=7IHI SuvNfkU-M:
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https://www.google.com.mx/search?tbm=isch&sa=1&ei=UteyWt2KA-rV0gKYrYgQ&q=capacitor&oq=capacitor&gs_l=psy-ab.3..0i67k1j0j0i67k1j0l2j0i67k1j0l4.125632.130246.0.130559.17.14.0.0.0.0.320.1290.0j3j1j2.7.0....0...1c.1.64.psy-ab..10.6.1288.0...1560.aeuDPVxE_8o#imgrc=7lHl_SuvNfkU-M

Leyes tedricas fundamentales en circuitos eléctricos

Hasta este momento, se ha explicado en forma conceptual y préctica los elementos
fundamentales eléctricos, pero para un ingeniero es importante comprender los
sustentos tedricos y las leyes que gobiernan el comportamiento tanto de los elementos
en particular como en su interconexion al formar circuitos eléctricos. Esta es el area de
conocimiento que mayor importancia o preocupacion tiene el profesor, asegurar que los
fundamentos tedricos y sus leyes representen un aprendizaje significativo para los
alumnos, y que hasta el momento de alguna manera ha provocado la tendencia
positivista para la imparticion de su catedra en estas areas de ingenieria principalmente.
Es cierto que se planean laboratorios de practica para afianzar los conceptos, pero a
diferencia de una planeacion de actividades practicas constructivistas, la manera de
llevar dichas practicas ha sido en un estilo mas conductista, lo que sigue sin favorecer al
aprendizaje significativo, que es el interés principal de todo docente.

A continuacion se presenta una breve explicacion formal o cientifica de los conceptos
tedricos y leyes basicas que se deben considerar en el aprendizaje de los alumnos
relacionados con los elementos y circuitos eléctricos, esto es, la expresidbn matematica
que define sus comportamientos. Ademds, se muestran los simbolos utilizados

comunmente para representar los elementos en un diagrama eléctrico.

Corriente eléctrica

Como se puede apreciar en la figura 3.2.14, la corriente eléctrica es el flujo de
electrones a través de un material.
La corriente eléctrica se indicante indica con la letra i, y una forma de expresarla
matematicamente es

i = dg/dt

65



lo cual significa que la corriente es igual a la cantidad de carga eléctrica que pasa por el
area de un alambre en cierto tiempo, por lo tanto, la unidad de corriente que es el

Ampere [A]?, esta formada por la relacion de unidades Coulomb/segundo.

Figura 3.2.14. Representacion del flujo de corriente eléctrica a través de un alambre. Imagen

propia del autor (R.A.Z.)

La corriente se simboliza con una flecha que indica la direccién, su valor y unidad como

se muestra

JA

N
-~

La corriente se analiza principalmente en dos de sus formas, esto es, corriente directa, y
corriente alterna.
En el caso de corriente directa (CD), ésta fluye en una direccion y tiene un valor

constante, es decir, que no varia en el tiempo.

Corriente Directa

> t

Figura 3.2.15. Grafica de corriente directa. Imagen propia del autor (RA.Z.)

24 La unidad de corriente eléctrica Ampere, fue nombrada asi en honor a Andre-Marie Ampere (1775-
1836), un fisico matematico francés, quien establecié los fundamentos electrodindmicos. Definio la
corriente eléctrica y desarrolld6 una forma de medirla en 1820. Ademas, formuld las leyes
electromagnéticas e invent6 el electroiman y el amperimetro. (Alexander, 2007, p. 7).
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La corriente directa se obtiene de fuentes de voltaje de corriente directa, como de una
pila o bateria (claro esta que con el tiempo, las pilas y las baterias se desgastan y el
valor de voltaje que proporcionan disminuye, por eso deben reemplazarse por otras
nuevas).

Voltaje de Corriente Directa

Figura 3.2.16. Gréfica de voltaje de corriente directa. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

La corriente alterna, a diferencia de la corriente directa, varia en el tiempo, y tiene un
periodo (T), es decir, que se repite en el tiempo, existen muchas formas de corriente
alterna, pero basicamente se refiere a la que se tiene disponible en los hogares que es de

tipo senoidal.

v(t)
Vm
7"\ / |

T >
Entonces v(t)=Vm cos (wt +5) V
donde 5  Representa un angulo de
desfasamiento respecto al
origen de la grafica.

Figura 3.2.17. Gréfica de voltaje de corriente alterna. Imagen propia del autor (R.A.Z.)
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Voltaje

El voltaje, se define como el trabajo requerido para mover carga eléctrica a través de un
elemento (Hayt, 2007, p.14), por lo tanto, la unidad de Voltaje, es el Volt® =
Joule/Coulomb.

El voltaje se representa con su valor o magnitud colocada entre dos signos indicando la

diferencia de potencial en los puntos correspondientes, como se muestra

+
5V

Ley de Ohm

La ley de Ohm? indica que existe una relacion lineal entre el voltaje aplicado a un
material y la corriente eléctrica que fluye a través de éste. Dicha relacion lineal se debe
a la resistencia que presenta el material al flujo de corriente eléctrica, donde el voltaje

(V) es igual al producto de corriente eléctrica (1) por la resistencia (R).

La ecuacién que expresa esta relacion entre corriente, voltaje y resistencia (ley de Ohm)
es

V=IR
La unidad de medida de la resistencia es el Ohm que se indica con la letra griega omega
(Q2), y observamos de la ecuacion, que la unidad de Ohm es igual a la relacion de las
unidades Volt/Ampere.

% La unidad de Volt, fue nombrado asi en honor a Alessandro Antonio Volta (1745-1827), un fisico
Italiano, inventor de la bateria eléctrica de corriente directa (CD) en el afio 1796 e inventor también del
capacitor. Se puede afirmar que los inicios de la teoria de circuitos eléctricos inici6 con la publicacion de
su trabajo en 1800. (Alexander, 2007, p. 10).

%6 George Simon Ohm (1787-1854), publicd en 1827 los resultados de sus esfuerzos para medir corrientes
y voltajes y la relacion matematica entre ellos, fue asi como surgi6 la conocida Ley de Ohm en honor a
este fisico Aleman. (Hayt, 2007, p. 22).
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VR

Donde la pendiente de la recta es igual a R

Figura 3.2.18. Gréfica de comportamiento del voltaje y la corriente en una resistencia. Imagen

propia del autor (R.A.Z.)

Aqui se muestran 2 conceptos relacionados con el valor de la resistencia y que
seguramente la mayoria de las personas ha escuchado, uno de ellos es el corto circuito y

el otro es circuito abierto.

Si tenemos por ejemplo, el siguiente circuito formado por una resistencia conectada a

una fuente de voltaje, y por consecuencia esta fluyendo corriente a través de éste.

Figura 3.2.19. Circuito Eléctrico. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

El corto circuito ocurre cuando la resistencia es muy pequefia, es decir, que su valor es
practicamente cero, si esto ocurre, de acuerdo a la ley de Ohm la corriente tiende a ser
muy grande, debido a que la corriente I = V/R, si la R=0, entonces la | (corriente)
tiende a infinito.

Esto en términos reales, puede causar un dafio en la fuente de voltaje, y si el circuito
esta protegido por un fusible (como en la mayoria de los hogares) éste se abre (o se

quema) para abrir el circuito, deje de fluir corriente, y prevenir asi un dafio mayor.
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R=0 Q, | = infinito
Figura 3.2.20. Corto circuito. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

El circuito abierto por otro lado, ocurre cuando la resistencia es muy grande y la

corriente practicamente es igual a cero.

V| ) VR

R = infinito, I=0A
Figura 3.2.21. Circuito abierto. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

Potencia

Tal como se mencioné anteriormente, se ha diferenciado el campo de la Ingenieria
Eléctrica de la Ingenieria Electronica en términos de la cantidad de potencia que
manejan. Podemos definir la potencia como la “fuerza con la que un dispositivo

eléctrico realiza un trabajo”?’, como en el caso de una lavadora o una aspiradora.

27 Anaya, R., Cornelio C., y Macias M. (2017). Energia eléctrica: conceptos y principios bésicos. Curso
MOOC. Recuperado de

http://www.mexicox.gob.mx/courses/course-

vl:Tecnologico de Monterrey+EECY18083X+2018 08/courseware/476c746d3f2f42d0b1f364dc707373
2a/c756a1b8c9e94647ab7ff3e8b03ac42a/?activate block id=block-

v1%3ATecnologico de Monterrey%2BEECY18083X%2B2018 08%2Btype%40sequential%2Bblock%40c7
56a1b8c9e94647ab7ff3e8b03ac42a
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http://www.mexicox.gob.mx/courses/course-v1:Tecnologico_de_Monterrey+EECY18083X+2018_08/courseware/476c746d3f2f42d0b1f364dc7073732a/c756a1b8c9e94647ab7ff3e8b03ac42a/?activate_block_id=block-v1%3ATecnologico_de_Monterrey%2BEECY18083X%2B2018_08%2Btype%40sequential%2Bblock%40c756a1b8c9e94647ab7ff3e8b03ac42a
http://www.mexicox.gob.mx/courses/course-v1:Tecnologico_de_Monterrey+EECY18083X+2018_08/courseware/476c746d3f2f42d0b1f364dc7073732a/c756a1b8c9e94647ab7ff3e8b03ac42a/?activate_block_id=block-v1%3ATecnologico_de_Monterrey%2BEECY18083X%2B2018_08%2Btype%40sequential%2Bblock%40c756a1b8c9e94647ab7ff3e8b03ac42a

La potencia podemos definirla matematicamente, como el producto del voltaje por la
corriente
P=VI, y su unidad de medida es el Watt [W]
Aplicando la Ley de Ohm, podemos definir la potencia en términos de la resistencia
como:
P=12R o P=V?R

Inductor

El inductor o inductancia, presenta una relacién entre la corriente eléctrica y el voltaje,
que se expresa como:

v(t) = L di(t)/dt
De esta ecuacion se observa que en corriente directa y en estado estable, el inductor se
comporta como un corto circuito, es decir, que su resistencia es practicamente cero.
También observamos, que debido a la derivada de la corriente respecto al tiempo, la

corriente no puede cambiar instantdneamente.

Es asi, que si se tiene un circuito por donde circula una corriente eléctrica en una
inductancia, y de pronto se quita la fuente de energia (voltaje o corriente), la corriente
eléctrica debe seguir fluyendo por un cierto tiempo a través de la inductancia, hasta que
ésta disipe la energia que almacenada en forma de campo magnético cuando la fuente

estaba conectada.

Figura 3.2.22. Circuito RL y gréfica de descarga del inductor en términos de la corriente

respecto al tiempo. Imagen propia del autor (R.A.Z.)
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La grafica de corriente del circuito decae en forma exponencial, y la ecuacion que

define su comportamiento es

(Rt
IL('[)ZIOG A, t=>0
Esta ecuacion como puede observarse, es valida para tiempo mayor que cero,
considerando que a partir del tiempo 0, se desconecta la fuente y queda Unicamente el

circuito RL.
Capacitor

En un capacitor el comportamiento entre la corriente y el voltaje en este elemento, se
define como: i(t) = C dv(t)/d(t)

Debido a la derivada del voltaje respecto al tiempo, se observa que el capacitor en
estado estable, en corriente directa se comporta como un circuito abierto, y debido
también a dicha derivada del voltaje respecto al tiempo, el voltaje no puede cambiar

instantdneamente.

Un capacitor puede quedar cargado (almacena energia en forma de campo eléctrico) si
ha pasado corriente previamente a través de él, dicho capacitor puede permanecer
cargado, pero en el momento en que cerramos el circuito conectandole una resistencia,
entonces la energia almacenada previamente en forma de campo eléctrico comienza a

disiparse a traves del circuito, tal como se muestra en la figura

R C —— Vct)

Figura 3.2.23. Circuito RC y grafica de descarga del voltaje del capacitor en términos del voltaje

respecto al tiempo. Imagen propia del autor (R.A.Z.)
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Se observa que la descarga es de forma exponencial, ya que para el circuito RC

mostrado la ecuacion matematica que representa su comportamiento es,
-t/ro)
Ve(t)=Vo€ V. t>0
esta ecuacion es valida para el tiempo cero en adelante, tomando dicho tiempo desde el
instante en que se conecta la resistencia al capacitor y permite la descarga a través de
ella.

Hasta ahora se han explicado importantes conceptos basicos en circuitos eléctricos (que
también estan presentes en electronica), como son corriente eléctrica, voltaje, fuentes de
voltaje, resistencias, inductores y capacitores y la relacion que existe entre corriente y

voltaje en estos elementos en corriente directa.

En corriente directa y en corriente alterna, basicamente se utilizan los mismos principios
y procedimientos para el andlisis de circuitos eléctricos, los cuales son, el método de
analisis de nodos que se basa en la ley de corrientes de Kirchhoff, método de anlisis de
mallas que se basa en la ley de voltajes de Kirchhoff, método de superposicion, algunos
métodos para simplificar circuitos como los teoremas de Thévenin y Norton.

La diferencia es que para facilitar los calculos en AC, transformamos los elementos al
dominio de la frecuencia, y los célculos y analisis se realizan con algebra compleja, es
decir, utilizando nimeros imaginarios.

Otra situacion interesante, es que debido al desfase que aparece entre la corriente y el
voltaje debido a los elementos reactivos (inductores y capacitores), manejamos 0tros
conceptos de potencia, como son, potencia instantanea, potencia promedio o real,
potencia aparente, potencia reactiva, y potencia compleja, ademas del concepto de
factor de potencia, cuyo monitoreo y control es muy importante para las empresas, ya
que si no cumple con la normativa establecida pueden recibir fuertes multas por su

proveedor de energia eléctrica.

En esta tesis, no se profundiza en el estudio de circuitos eléctricos en corriente alterna

(CA) ni en el comportamiento de los elementos en CA, ya que esta enfocada a los

73



principios conceptuales y procedimentales basicos, y éstos se refieren a su comprension

principalmente en corriente directa.

Hasta este momento, esencialmente se han descrito los elementos que conforman el area
de la ingenieria eléctrica, que también estan involucrados y son base para la ingenieria
electronica, pero se revisaran otros conceptos y elementos que se utilizan en circuitos
electronicos y que marcan la diferencia entre ambas areas (eléctrica y electronica), los
suficientes para cumplir con el objetivo de esta tesis, ya que resultaria imposible abarcar
la infinidad de componentes electrénicos de que disponemos hoy en dia, y que

constantemente siguen desarrollandose.

Electronica

Se menciond previamente, que dependiendo del nimero de electrones de valencia y su
distancia al nucleo en un atomo, los materiales tienen diferentes propiedades de
conduccion eléctrica.

Ahora se hace referencia a un material semiconductor que es protagonista esencial en
los componentes que forman parte de todo equipo electrénico, este material
semiconductor es el Silicio.

Al Silicio pueden agregarse atomos de otros materiales de modo que es posible
incrementar el numero de cargas positivas 0 el nimero de cargas negativas, a este
proceso se le conoce como dopado del material.

Al juntar dos materiales de Silicio, un lado con cargas positivas mayoritarias (material
tipo P), y el otro con cargas negativas mayoritarias (material tipo N), se forma un

componente conocido como diodo
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Figura 3.2.24. El diodo. (Tomado de Malvino y Bates, 2007, p. 41)
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Este elemento puede utilizarse por ejemplo para rectificar sefiales, que es el primer paso
para convertir corriente alterna a directa, como sucede con todos los cargadores de
teléfonos celulares, y laptops por ejemplo. Otras aplicaciones interesantes son los LEDs
(Light Emmiter Diode) que han venido a desplazar el uso de focos de filamento y de los
conocidos como “ahorradores” debido a la baja potencia que consumen, una mas son las
ya conocidas celdas solares cuya fabricacion consiste esencialmente en un arreglo de

diodos, entre muchas otras aplicaciones.

Pero lo mas interesante, es que al agregar otro material de Silicio en uno de los
extremos del diodo, se obtiene un nuevo elemento conocido como transistor.

Se puede afirmar que el transistor es el elemento esencial que define e identifica el area
de la Ingenieria Electrénica.

+
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Figura 3.2.25. El transistor. (Tomado de Malvino y Bates, 2007, p. 190)

Los arreglos de transistores (transistores conectados entre si) en distintas
configuraciones dividen la electrénica en 2 grandes campos que son, la electrénica
analdgica y la electrénica digital, ambos ofrecen una gran cantidad de aplicaciones, y
aungue se han dividido asi para su estudio, generalmente se utilizan de forma
combinada.

Se puede pensar que la electronica digital es mas importante y que posiblemente ha
hecho a un lado a la electronica analdgica, sobre todo porque al término digital, se le ha

dado una especie de connotacion casi elitista e incluso como una palabra obligada en
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mercadotecnia, pero vamos a tratar de colocar este término en su justo nivel y
aplicaciones.

La electrdnica digital, para los alcances de esta tesis, se puede decir que permite el
procesamiento de sefiales de manera sencilla y rapida, esto es, permite visualizar sefiales
e incluso modificarlas a nuestro antojo, permite también aprovechar el ancho de banda
en la transmisién de sefiales, esta Ultima caracteristica, por ejemplo, es lo que ha
permitido la alta definicion en imagenes de television, el desarrollo de las Smart TV que
pueden recibir y procesar sefiales de internet, y también los Smart phones que reciben y
procesan sefiales con mucha informacion, lo que permite por ejemplo, enviar, recibir y
observar videos en ellos, y por otra parte, la utilizacion de internet, entre muchas otras
funciones que ya son conocidas por las personas que tienen acceso a ellos. Realmente la

electrénica digital, ha sido un gran avance cientifico-tecnologico para el ser humano.

Pero la electronica analdgica no se puede hacer a un lado, por la simple razén, que el
mundo, el entorno, los sentidos (oido, vista, tacto, olfato, gusto) y las variables fisicas

como temperatura, presion, etc., son analogas.

A continuaciéon se muestran de manera simple estas dos ideas, tomando como ejemplo
un proceso de adquisicion de sefiales (sonidos), procesamiento y salida de sefial en
produccién de audio o sonido, donde se puede apreciar la captura de las sefiales
analdgicas, su procesamiento en sefiales digitales, y la salida como sefial analégica para
ser apreciada por el ser humano (ver figura 3.2.26).

Digital Digital
Microphone Signal Signal

Analog
Signals

NV
ZIN

Vin Vdac

I ) ~ 01001101

Figura 3.2.26. Sistema de captura, procesamiento y salida de audio. Recuperado de

https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/an-introduction-to-digital-signal-processing/
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De manera general, en la figura 3.2.27, se presenta un diagrama a bloques de un sistema
de adquisicion de datos tipico, con la intencidn de hacer conciencia de la importancia y
necesidad del conocimiento tanto de la electronica analégica como de la electronica

digital.

Circuito para

Sensor aspndiconise: AD CPU | puerto Interfaz Carga
miento Y lde salida de salida (ca o cd)
de sefiales memona

Convierte un

4 . J \ J Sirve como Las cargas tipicas
,p‘arametro & : ¥ aislamiento entre el son motores,
fisico en una Interfaz de entrada Microcontrolador microcontrolador y calderas,
cafmqad ey qus seusan las cargas de alto voltaje. bombas,
eléctrica amplificadores Dispositivos de interfaz unidades
operacionales y de salida tipicos son de aire
ot_ms RHes los triacs, SCR vy los acondicionado,
MtgErados transistores de potencia etcétera

Figura 3.2.27. Diagrama a blogues de un sistema de adquisicion de datos tipico. (Tomado de
Coughlin y Driscoll, 1999, p. 2)

En este diagrama puede hacerse referencia al sistema de audio mencionado en la figura
3.2.26 anterior, pero también se aplica a otras soluciones, por ejemplo, el sensor puede
ser un termoémetro que convierte en una cantidad eléctrica la temperatura medida, el
circuito de acondicionamiento “prepara” la sefial eléctrica a niveles adecuados de
voltaje y corriente para el microcontrolador, donde se ha programado la accién a seguir
dependiendo de la temperatura medida, como puede ser encender un aparato de aire
acondicionado, para esto previamente se tiene la etapa de interfaz de salida que
prepararia nuevamente la sefial eléctrica a niveles de voltaje y corriente, para finalmente

encender el aparato de aire acondicionado.

Se continda ahora con los principios teéricos fundamentales aplicados al area de la

Ingenieria Electronica, tanto a la analégica como a la digital.
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Conceptos tedricos fundamentales de la Ingenieria Electronica

En este apartado, se da una breve explicacion formal sobre las caracteristicas eléctricas
de algunos dispositivos que se utilizan en el campo de la ingenieria electrénica basica,
las relaciones entre voltajes y corrientes en ellos, y sin olvidar por supuesto que también

se utilizan los elementos basicos explicados en el apartado de circuitos eléctricos.

Diodo

Se inicia con el diodo de Silicio, que como se explic6 consiste de una junta de un
material tipo P (cargas mayoritarias positivas) y otro material tipo N (cargas
mayoritarias negativas).

AMNODE

P

n

Figura 3.2.28. El diodo y su representacion esquematica. (Tomada de Malvino y Bates, 2007, p. 60)

El diodo puede polarizarse de forma directa y conducir corriente, o de forma inversa y

no conducir corriente.

Al juntar dicho material, algunos electrones que se encuentran del lado N cerca de la
junta se recombinan con los huecos (o cargas positivas) del lado P que también se
encuentran cerca de la junta, creando un campo eléctrico conocido como barrera de
potencial que en el diodo de Silicio es aproximadamente de 0.7 V, dando como
resultado una respuesta de corriente contra voltaje como se muestra en la figura 3.2.29

siguiente:
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1 KNEE = 0.7V
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Figura 3.2.29. Gréfica de respuesta de corriente contra voltaje en un diodo. (Tomada de Malvino y Bates,
2007, p. 61)

Al observar la grafica en polarizacién directa (forward region), se aprecia la oposicién
al flujo de corriente debido a la barrera de potencial de 0.7 V, y una pequefia resistencia

ya que observamos la pendiente en la linea al pasar la barrera de potencial.

También se observa que en polarizacién inversa (reverse region), aungue se afirma que
el diodo no conduce, si existe una pequefia corriente conocida como corriente de fuga, y
si el voltaje aplicado es demasiado grande (voltaje de ruptura o breakdown), el diodo se

dafia y conduce en polarizacion inversa.

La ecuacion que define la corriente en el diodo es

la=lo (e~ 1)
Donde:
Id: es la corriente del diodo
lo: es la corriente de saturacion inversa
Vd: es el voltaje en el diodo
VT: es el voltaje térmico, y es igual al producto de la constante de Boltzman por la

temperatura en grados Kelvin, dividido por la carga del electrén

Para analisis basicos de circuitos electronicos se puede representar al diodo Unicamente
como una fuente de voltaje que representa la barrera de potencial de 0.7 V en

polarizacion directa, y como circuito abierto en polarizacion inversa.
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Transistor

Tal como se menciona anteriormente, el transistor es una junta de 3 materiales de Silicio

dopados, que pueden ser N-P-N o P-N-P, tal como se muestra en la figura 3.2.30.

c lic lic c Tic c Tlc
c p
B i B + Bl B v
CE
— m—— n TR
B Ig v - P E
n E E E +
E - liE E i TIE
1 ic T £

Figura 3.2.30. Transistores NPN y PNP respectivamente, y su modelo eléctrico®

Las terminales del transistor se identifican con los nombres de colector, base y emisor,
de esta manera, observando el sentido de las corrientes en las terminales y aplicando
una ley conocida como la Ley de Corrientes de Kirchhoff se tiene que:

IE=1B + IC, y como la IB << IC, se considera entonces que IE es aproximadamente

igual a IC.

Una caracteristica esencial e importante del transistor es que proporciona una ganancia
de corriente (Beta B), donde:
B=IC/IB o IC = IB, debido a que IB <<IC, entonces IC ~IE

Y se obtienen las gréficas de corrientes y voltajes caracteristicas del transistor, una de

ellas, la gréfica de corriente contra voltaje en la base:

28 Recuperado de
http://macaoc.communications.museum/eng/exhibition/secondfloor/Morelnfo/2_10_3 HowTransistorWor
ks.html
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Figura 3.2.30. Gréfica de 1B contra VBE. (Tomada de Malvino y Bates, 2007, p. 197).

Donde se observa que es igual a la grafica de un diodo polarizado de forma directa, al
ser una junta N-P.

Y por otro lado, se tiene la gréfica caracteristica de corriente en el colector contra
voltaje de colector a emisor:

Ie
mA 70 LA J
7 —
[ 60 A
6 e
[ 50 nA
5 T
[ 40 uA
4 -
S r 30 uA
20 uA
2
10 wA
1
0 1
: " Vee

Figura 3.2.31. Gréficas del colector, IC contra VCE. (Tomada de Malvino y Bates, 2007, p. 200).

En esta grafica se puede observar que se obtiene un valor distinto de corriente en el
colector (IC), dependiendo del valor de la corriente de entrada en la base (IB), que es la
sefial que se desea amplificar.

Y se observa también que si VCE es muy grande, el transistor se puede dafiar, ya que
corresponde al comportamiento de un diodo polarizado de forma inversa entre el

colector y la base.
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A continuacion se presenta un circuito electronico en una configuracion conocida como

Emisor Comun (EC) polarizado en el emisor, que se utiliza como amplificador de AC

de pequefa sefial, también se explica de forma muy breve su analisis para conocer la

ganancia de voltaje que proporciona.

4 3V0c=10\lf

s =l

i
v i)
2.2 kQ
= 9 SA L

Figura 3.2.32. Amplificador en configuracion de EC de AC de pequefia sefial. (Tomado de

Malvino y Bates, 2007, p. 308).

Este circuito es necesario analizarlo en dos partes, la primera en corriente directa (CD) y

la segunda en corriente alterna (AC).

Para analizar el circuito, se inicia utilizando el principio de superposicién que es una de

las técnicas de analisis en circuitos eléctricos, se inicia el analisis en CD, apagando las

fuentes de voltaje de AC y teniendo como resultado el siguiente circuito, que

corresponde a un EC polarizado con divisor de voltaje

I 0 Vge=10V
< Ry s Re
10k = 3.6k
pc
circuit
éﬁ’? Re
> 2.2k l1 k€2

* Open all coupling and
bypass capacitors.

* Redraw the circuit.

* Solve the dc circuit’s Q
point:

Va=18V
Ve= 1.1V
le= 1.1 mA

Vee = 494V

Figura 3.2.33. Circuito EC con polarizacion por division de voltaje. (Tomado de Malvino y

Bates, 2007, p. 308)

82



Al realizar el analisis utilizando técnicas de analisis de circuitos, se obtiene su punto de
operacion, es decir, IEQ y VCEQ.

Después se realiza el analisis en AC, y se apagan las fuentes de voltaje de CD. En este
andlisis se utiliza un modelo para el transistor en AC, para este ejemplo se utiliza su
modelo 7 (pi), con la finalidad de obtener un circuito mas sencillo para el andlisis, tal

COmMOo Se muestra

Figura 3.2.34. Modelo n (pi) del transistor para analisis en AC. (Tomado de Malvino y Bates,
2007, p. 304).

La resistencia r'e del modelo del transistor, se puede obtener con una aproximacion ya
establecida como: r'e = 0.025/1CQ

De este modo el circuito resultante para analisis en AC:

AC 7 + IR
3

R. £ R R
model 4 ! 2 Brg < .
10 k&2 2.2 kQ 3.6 kQ 100 k&

, - l

Figura 3.2.35. Circuito equivalente en AC del amplificador de EC polarizado con divisor de

|
1]
|
I
I

voltaje y modelo & del transistor. (Tomado de Malvino y Bates, 2007, p. 308).

Al aplicar métodos de analisis para circuitos eléctricos, se obtiene finalmente que la

ganancia de voltaje Av = vo/vin = (Rc//RL) / r'e
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Y existen muchas otras configuraciones de circuitos amplificadores electrénicos que
pueden incluir uno o mas transistores para amplificar sefiales eléctricas (voltajes y
corrientes), distintos al que se muestra (EC polarizado en el emisor) como ejemplo

representativo.

La configuracion de Emisor Comun, también puede utilizarse como “swtich”, es decir,
trabajando en dos estados (corte y saturacion) encendido o apagado, 0 o 1, esta
configuracion conocida como Emisor Comun polarizado en la base, se muestra en la

figura 3.2.36 a continuacion.

Figura 3.2.36. Circuito EC polarizado en la base. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

Para asegurar que el transistor se encuentre trabajando en corte y saturacién, es comun,
de acuerdo con Malvino y Bates (2007, p. 234), que los disefiadores utilicen la relacion
de 10:1, la cual se logra al cumplir con las siguientes dos condiciones en el circuito, que

a) VCC y VBB son iguales y,
b) RB=10 RC

Varios arreglos de transistores interconectados cumpliendo esta condicion, donde se
tienen Unicamente 2 estados que son encendido o apagado, es lo que se conoce como
sefial digital, o binaria (2 valores), esta caracteristica da origen al campo de la
Electronica Digital, y estos 2 valores son los utilizados en l6gica digital con distintas

técnicas de codificacion.
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Electrdnica Digital

Tal como se menciona anteriormente, una sefial digital es aquella que presenta
Unicamente 2 valores de voltaje, por ejemplo +5V y QV, estos voltajes también se les
llaman Alto y Bajo (High, Low), o se interpreta como un 1 l6gico y un 0 légico. Los
circuitos que manejan sefiales Altas y Bajas, se les conocen como circuitos digitales o

circuitos electronicos digitales. (Tokheim, 2008, p. 2).

De acuerdo con Malvino y Bates (2007, p. 31), una vez que se logran mejorar los
procesos de extraccién y manipulacién del Silicio (que es el segundo elemento mas
abundante en la Tierra después del Oxigeno), se logra la miniaturizacién de muchos
componentes electronicos, y ahora se pueden obtener de forma integrada en

encapsulados conocidos como Circuitos Integrados (IC).

Los circuitos integrados se clasifican de acuerdo a su aplicacion, de este modo se
pueden encontrar 1Cs que pueden contener, por ejemplo:

- Compuertas logicas, que se utilizan en aplicaciones de légica digital como puede
ser: controles légicos programables (PLC), automatizacion, en acciones secuenciales
como por ejemplo el funcionamiento de los semaforos, y operaciones légicas complejas
para toma de decisiones.

- Amplificadores Operacionales, que pueden utilizarse en circuitos que generan
sefiales de base de tiempo (temporizadores), generadores de funciones (ondas
senoidales, cuadradas, triangulares), amplificadores de sefial, acondicionamiento de
sefial, convertidores de sefial analoga a digital, filtros de frecuencias, entre otros.

- Procesadores y microcontroladores, que pueden utilizarse en sistemas minimos
para prototipos y educacion, smart phones, tablets, TVs, Robots y en general todo
dispositivo electronico complejo. Se puede decir que un procesador o microcontrolador

es el cerebro de cualquier sistema electrénico complejo.

Y se puede continuar con una larga lista de ICs para una gran variedad de aplicaciones

mas.
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En electronica digital, o sistemas digitales, se utiliza el sistema binario para representar
letras y nimeros que se utilizan en el sistema decimal.

El namero méas grande que podamos representar, dependera de la cantidad de cifras
digitales que se definan, por ejemplo, para el caso en que se utilicen 3 unidades, el

namero mayor que se puede representar es el 7, como se muestra a continuacién

Numero decimal Representacion binaria (digital) con 3 unidades
000
001
010
011
100
101
110
111

~N oo o1 A WO N, O

En general la cantidad de nimeros que se pueden representar, esta dado por la relacién
de 2°, donde n es el nimero de cifras digitales que se van a utilizar. Para el ejemplo
anterior n=3, por lo tanto 2» = 2* = 8, de este modo se representa del 0 al 7 (8 nimeros
en total, incluido el 0). Cada 1 o O binario, se le conoce como bit del inglés “binary
digit” (digito binario). (Floyd, 2008, p.7)

Existen otros codigos utilizados en sistemas digitales como el cédigo ASCII (Codigo
Internacional Estandar para Intercambio de Informacidn), cédigo hexadecimal, octal,
etc.

El cddigo ASCII, por ejemplo, es un cddigo de 7 digitos, y se utiliza para representar
ademas de numeros, letras del alfabeto, signos de puntuacion, y otros caracteres
especiales, como ocurre en un teclado de computadora; a los cddigos con estas
caracteristicas se les Ilaman “cddigos alfanuméricos”. (Tocci y Widmer, 2003, p.41)
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Compuertas légicas

De acuerdo con Tokheim (2008, p. 39), los dispositivos digitales como computadoras,
calculadoras, etc., utilizan las compuertas l6gicas como su “bloque de construccion
béasico”.

El término de “légica” en circuitos digitales, se aplica a aquellos que se utilizan para
implementar funciones légicas, un ejemplo en lenguaje comin, puede ser la siguiente la
proposicion “la luz estd encendida solo si la bombilla no esta fundida y el interruptor
esta dado” (Floyd, 2008, p.14), entonces de manera ldgica observamos que la luz estara
encendida solamente si se cumplen las dos condiciones (la bombilla no esta fundida y el

interruptor esté en encendido).

En la figura 3.2.37, a continuacion se muestran algunas compuertas l6gicas y su tabla de

verdad, que indica la salida de acuerdo a las entradas (respuesta logica).

o S
>-<
1]

o

o
—

N e [T
A Ymd o
l/ 1] 1

(a) Buffer (b) Inverter

A | B Y Lo A B Y
Y = AB 0 0 0 Y = AB 0 0 T
A \ o1 |o A \ o r il
110 |0 1 0 ol
B—_Di 1 1 1 B—} 1 1 0
() AND (d) NAND
A| B Y " A | B Y
- 3 = +
Y=A+B 515135 ) Y=A+E Fe T 17
A 0 1 1 \ 0 1 0
B Lo |1 B 1|0 |o
1 1 1 1 1 | o
(e} OR (f) NOR
A B |Y Y=A®B [4A T8 [V ]
Y=A®B [ o o orY=A0B [ T o 1
A—\ \ . 4.3 \ R
B ’ 1 0 | i 1 .| o 430
=1 1 1 0 ===t 1 1 1
(g) XOR (h) XNOR (or equivalence)

Figura 3.2.37. Compuertas logicas basicas y su tabla de verdad. (Tomado de Savant, Roden y
Carpenter, 1991, p. 683).
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Entonces para el ejemplo de la bombilla, el circuito l6gico seria:

Bombilla no fundida

] ) Luz encendida
El interruptor esta

en encendido

Figura 3.2.38. Compuerta l6gica AND. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

Se utiliza una compuerta AND, que , que indica que las dos condiciones deben cumplirse para el
resultado deseado (bombilla no fundida “y” el interruptor en encendido, para que la luz esté
encendida).

La expresion que representa esta condicion l6gica AB=Y (se le conoce como expresion
Booleana). Se pueden agregar algunas otras condiciones, de modo que el nimero de
compuertas logicas se incrementaria. Para arreglos l6gicos mas complejos, se aplican
técnicas para obtener una expresion Booleana simplificada tanto como sea posible, con
el objetivo de reducir el uso de compuertas légicas, entre estas técnicas se pueden
mencionar el algebra Booleana, mapas de Karnaugh e incluso simulaciones

computacionales de circuitos digitales. (Tokheim, 2008, p. 92).

Finalmente podemos definir un sistema digital como un dispositivo (calculadora, smart
phone, tablet, etc.) que se compone de subsistemas (contadores, memorias RAM,
ROMs, codificadores, decodificadores, etc.). (Tokheim, 2008, p. 389).

Microprocesadores y microcontroladores

Un microprocesador o un microcontrolador, se puede decir que es el “cerebro” de toda
computadora o equipo sofisticado electronico como pueden ser los Smart phones, Smart
TVs, etc., puede integrar sefiales andlogas y digitales. Se utilizan para interpretar y

procesar informacion.

Los microprocesadores y microcontroladores, contienen millones de transistores en un
circuito integrado que permiten realizar todas las funciones descritas anteriormente, y se
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cuenta con la posibilidad de programarlos para definir las funciones que se desea
realicen en base a los intereses propios o necesidades especificas. Algunos ejemplos de
estas aplicaciones, se pueden observar en, el proceso de recepcion, procesamiento y
despliegue de sefial de TV para poder ver finalmente escuchar y ver la imagen. Otro
ejemplo, puede ser el envio y/o recepcion de informacion y datos (videos, imagenes,
mausica, voz, etc.) de un Smart phone, o algo mas sencillo, como obtener la temperatura
de una cuarto y realizar una accion de acuerdo a la temperatura medida.

En electronica digital, especialmente los procesadores y microprocesadores trabajan en
bases de tiempo que son determinadas por un reloj interno que genera pulsos a grandes

velocidades, y es lo que determina la rapidez con que éstos procesan la informacion.

En estas aplicaciones se muestran los grandes avances cientifico-tecnolégicos que ha
logrado desarrollar el ser humano, con la quimica del Silicio, permite la miniaturizacién
en escalas de nandémetros y la posibilidad de encapsular millones de transistores,

ademas del procesamiento a gran velocidad de informacion.
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IV. Construccion de conocimientos practico y conceptual en el proceso

ensefianza — aprendizaje de la Ingenieria Eléctrica y Electronica

“No es posible la adquisicién de conocimientos si no se poseen habilidad y habitos v,
conjuntamente, no hay desarrollo de capacidades, sin poseer un cierto caudal de
conocimientos”. (Tovar 2015, p. 36).

En este apartado, se presenta la implementacion del método constructivista en un curso-
taller para la construccién de conocimientos practico y conceptual basicos en las areas
de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica, tomando como referencia las
recomendaciones de los autores revisados en esta tesis y los principios de una

metodologia constructivista.

Los principios esenciales que se toman del constructivismo para estructurar la secuencia
de actividades y materiales en el taller, se resumen en las siguientes ideas:

a) Es posible crear nuevos conocimientos partiendo de los conocimientos previos.
b) Es importante la intencion e interés del alumno por aprender (contenidos
significativos).

C) Contar con grupos multidisciplinarios pero con un interés comun (aunque su
profesidn esté enfocada a una disciplina distinta a la Ingenieria Eléctrica y Electronica),
para generar, de este modo, mayor riqueza de las experiencias compartidas en el grupo y
lograr aprendizajes significativos.

d) El ambiente de trabajo donde se llevan a cabo las actividades de tipo
experiencial debe ser agradable y de colaboracion, tratando de evitar al maximo la
formalidad de una clase de tipo conductista, que ha sido la manera en que se han
impartido tradicionalmente las materias en areas de la Ingenieria Eléctrica e Ingenieria

Electrdnica en general.
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Estructura Constructivista
del curso-taller de Electronica

Actividades
Experimentales Grupos de
trabajo
multidisciplinarios

Curso-taller
Electronica

Manual de _ _ _
apoyo Presentaciones introductorias
y de refuerzo teérico

Figura 4.1. Estructura Constructivista del curso-taller de Eléctrica-Electronica. Imagen propia
del autor (R.AZ.)

En esta figura esta representada la estructura general de los componentes que conforman
el curso-taller de Eléctrica-Electrénica. Al observarla puede dar la impresion de tener
los elementos de alguna clase conductista con laboratorio, pero no hay que dejarse
llevar por la apariencia, lo interesante se encuentra dentro de los contenidos y la
secuencia u orden que se sigue en la aplicacion o utilizacion de los elementos de dicha
estructura, los cuales se explican mas adelante con su respectiva relacion a los

principios constructivistas mencionados anteriormente para el desarrollo de este taller.

¢ Como se origina la idea de este curso-taller?

En el Tecnoldgico de Monterrey, se lleva a cabo una iniciativa institucional desde el afio
2015, que consiste en dedicar una semana del mes de septiembre a ofrecer actividades
para los alumnos. Estas actividades son disefiadas por los profesores que trabajan en el
Sistema del Tecnoldgico y se ofrecen a nivel nacional, con el objetivo de que los
alumnos puedan inscribirse a algun proyecto o actividad en el que participaran durante
la semana (llamada semana-i), y se ofrece un abanico muy grande de posibilidades para
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los alumnos, como son, viajes de estudio, proyectos en empresas locales, proyectos
sociales, cursos especializados de matematicas, arte, cocina, y un largo etc.

En el aflo 2015 se ofrece un taller con el nombre de “crea tu propio robot”, y se deja
abierto a la posibilidad de que se inscriba cualquier alumno de cualquier especialidad,
como es de esperarse, se inscriben en su mayoria estudiantes de ingenieria con
especialidad en Mecatronica y ElectrOnica, pero para sorpresa propia, también se
inscribe una alumna de periodismo, otra de arquitectura, y un alumno de agronomia. La
clase en esta ocasion se da al modo positivista, con exposiciones por parte del profesor y

después la practica, para finalmente mostrar su robot funcionando.

Ya con los conocimientos adquiridos en los estudios de Doctorado en la Universidad
José Marti de Latinoamérica, sobre educacion, y comprender mejor los cambios en los
modelos pedagdgicos actuales, soportados en los descubrimientos sobre la manera de
aprender y lograr aprendizajes significativos, se decide aprovechar la oportunidad que
ofrece el Tecnoldgico en esta “semana-i” para disefiar un curso-taller utilizando un
metodologia de tipo constructivista, con la intencion de lograr la construccion de
conocimientos sobre conceptos béasicos de circuitos eléctricos y electronica para
alumnos de profesional mediante experiencias practicas vivenciales, pero en esta
ocasion, con la condicidn de que Unicamente pueden inscribirse alumnos cuya area de
especialidad no esta enfocada a las areas de Ingenieria Eléctrica ni Electronica, de este
modo, se inscriben alumnos de las carreras de quimica, civil, industrial, negocios

internacionales, entre otras.

Con la intencion de que el curso-taller sea de interés para el alumno y se decidan a
inscribirse, se busca un nombre atractivo, asi que se ofrece con el nombre de “conoce el
mundo de la electrénica a través de entretenidos proyectos”, con este titulo se intenta
que los alumnos no se “descalifiquen” previamente por sentirse con falta de “capacidad”
para el tema, se considera mas aceptado por ellos el ver la palabra “conoce” en lugar de
“aprende”, aunque esto Gltimo se acerca mas a la verdadera intencién del curso-taller
(construir aprendizajes significativos), pero se pensd que de otro modo, se puede sentir
que el curso-taller es muy teérico, y con la segunda parte “entretenidos proyectos” se

prefiere a “interesantes proyectos” por ejemplo, ya que se quiere dar la idea (y si es la
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intencién) que se perciba que su proceso de aprendizaje es de forma amena y basado
principalmente en actividades experimentales, si esto se cumple seguramente resulta

interesante para ellos.

¢, Como se lograron formar los grupos multidisciplinarios para el curso-taller?

Tal como se ha explicado, este curso-taller enfocado al area eléctrica y electronica, se
ofrece a todos los alumnos del Tecnoldgico, con la condicion de que no estén
estudiando una carrera de especialidad en este tema, de este modo practicamente en
“automatico”, se forman los grupos multidisciplinarios (de distintas especialidades) en
las dos ocasiones que se ha ofrecido el taller (septiembre 2016 y septiembre 2017).

Algunas carreras presentes, tal como se menciona son, ingenieros con especialidad en
ingenieria quimica, civil, industrial, licenciados en disefio industrial, y en negocios
internacionales, incluso una alumna de periodismo, especialidades todas, distintas a la

Ingenieria Eléctrica y Electrénica, como es la intencion.

Sobre el manual de apoyo experimental

El manual de apoyo experimental, se disefia con dos intenciones, una de ellas es la de
contener los circuitos eléctricos y electronicos que el alumno implementa durante las
sesiones de este curso-taller, y la segunda intencién es incluir algunas preguntas que
provoquen su reflexion y que al dar respuesta, apoyen a la construccion de sus
conocimientos en base a los experimentos realizados, esto es, guiar su experiencia

experimental para construir conocimiento y lograr un aprendizaje significativo.

Las actividades en este manual estan dividas por dias, de acuerdo a los temas que se van
a abordar durante la semana de la siguiente manera:

Dia 1 Lunes - Experimentos y conceptos basicos de Circuitos Eléctricos

Dia 2 Martes - Experimentos y conceptos basicos de Electrénica Analdgica

Dia 3 Miércoles — Experimentos y conceptos basicos de Electronica Digital

Dia 4 Jueves — Experimentos y conceptos basicos de Microcontroladores

Dia 5 Viernes — Proyecto Final
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Sobre las presentaciones introductorias y de refuerzo teorico

Después de que los alumnos realizan algunos experimentos y pasan el proceso de
deduccidn para construir conocimiento, se llevan a cabo una o dos intervenciones por
parte del profesor, instructor o la persona que guia el aprendizaje en el curso-taller,
donde explica, ahora si, las bases tedricas sobre el conocimiento construido de manera
experimental. Se considera esta parte una accién obligada principalmente en las areas de
ingenieria (como las de eléctrica y electronica en este caso), ya que los fundamentos
tedricos pueden ser resultados de afios de investigacion, que serian imposible de deducir

con un experimento de laboratorio.

“Es pues, tarea del maestro presentar el contenido cientifico; expresar el vinculo interno
de aquellos hechos, conceptos y leyes que los alumnos asimilen; siendo por lo tanto
funcion de la ensefianza servir el conocimiento, la comprensién y la asimilacion de las

estructuras cientificas”. Alfredo J. Furlan (Citado en Tovar, 2001, p. 37).

Ademaés, al haber iniciado con la experiencia experimental y la reflexion para responder
las preguntas conceptuales, se abre la mente del estudiante para ser méas receptivo y

tener una disposicion a aprender.

Sobre los materiales y “kits” de trabajo

Los materiales y Kits de trabajo, son indispensables para llevar a cabo los experimentos
propuestos en el manual y como herramientas de “enganche” para apoyar el aprendizaje
significativo en el alumno. Como es de suponer, los alumnos que llevan este taller no
han tenido un acercamiento previo al &rea de la Ingenieria Eléctrica e Ingenieria
Electronica (excepto claro, los que todos tenemos como usuarios: celulares, televisores,
laptops, tablets y un largo etc.) por esta razdn, se utilizan los siguientes Kits y materiales

de apoyo?®:

29 Los Kits aqui mencionados son mostrados como ejemplo, ya que fueron utilizados en este curso-taller,
por supuesto, existen muchos otros kits en el mercado, que el docente puede elegir de acuerdo a su
criterio como apoyo a la construccién de conocimientos.
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- 2 kits comerciales:

a) Snap Circuits Pro

Que se elige principalmente por ofrecer dos grandes ventajas, la primera es permitir el
ensamble de circuitos uniendo los componentes que se desean mediante botones de
presién, sin necesidad de soldar, para conectar los componentes que forman el circuito

eléctrico-electrénico.

o R W

Figura 4.2. Interconexion de elementos a presion. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

Otra caracteristica interesante, es que los componentes reales estan colocados sobre una
base acrilica con el simbolo del elemento dibujado en ella, éste simbolo es el que se

utiliza para representar al elemento en un diagrama eléctrico.

o %’@ qv ‘_‘;l—. lka

Figura 4.3. Imagen de una resistencia: elemento real, elemento real en base acrilica con su

representacion simbdlica, diagrama eléctrico. Imagen propia del autor (R.A.Z.)
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b) Circuitscribe®
Es un kit interesante y muy atractivo, de ultima generacion se puede decir, ya que los
componentes se sostienen magnéticamente, y la conexion entre ellos se realiza

dibujando con una pluma especial el “alambrado” entre ellos.

I |

Figura 4.4. Kit Circuitscribe, proceso de conexion de un circuito. Imagen propia del autor
(RAZ)

C) Protoboards, alambres, y componentes eléctricos y electrénicos.

El protoboard es una base con conexiones internas que permite interconectar los
componentes (resistencias, LEDs, circuitos integrados, etc.) en distintas configuraciones
dependiendo de la posicién en que se colocan sobre él sin necesidad de soldarlos, se
utiliza para realizar el prototipo del circuito (de ahi el nombre de protoboard).

El protoboard se utiliza en la préctica por los Ingenieros para implementar sus disefios
eléctricos/electrdnicos, y al asegurarse que el disefio funciona, posteriormente se lleva a
cabo el proceso de fabricacion de una tarjeta electrénica con los componentes soldados

sobre ella. Este tltimo paso, no forma parte de los objetivos del taller.

—

Figura 4.5. Protoboard con componentes. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

%0 para conocer mas sobre este kit, se puede visitar la pagina oficial en la direccion electrénica
https://www.circuitscribe.com/
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d) Arduino UNO

El Arduinio UNO, es una tarjeta electronica consistente en un microcontrolador y
puertos de entrada y salida entre otros. Las tarjetas que tienen estas caracteristicas
también se les conoce como “sistema minimo”. Permiten su programacion y la
recepcion de datos, procesamiento de sefiales, realizacion de operaciones, y produce
salidas en forma de voltaje eléctrico, de modo que es posible utilizarlos en un sinfin de

aplicaciones.

Figura 4.6. Imagen de Arduino UNO. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

4.1. Procedimiento de trabajo

En este apartado, se lleva a cabo la descripcion del proceso llevado a cabo del curso-
taller “conoce el mundo de la electronica a través de entretenidos proyectos”. Este
curso-taller, tuvo una duracion de 5 dias, con un tiempo estimado de trabajo de 8 horas
diarias. La intencion como se explica anteriormente, es que alumnos de carreras
distintas a una especialidad en Ingenieria Eléctrica o Electrdnica logren la construccion
de conocimientos practico y conceptual basicos de las areas de Ingenieria Eléctrica y
Electrdnica, a continuacion se describe el proceso de trabajo llevado a cabo utilizando la

metodologia constructivista revisada en esta tesis.
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Bienvenida e introduccién al ambiente de trabajo esperado en el taller

En la primera sesion, la bienvenida y presentacion tanto de los profesores como de los
alumnos, se considera una actividad obligada, de igual manera que en cualquier clase,
evento, taller, etc.

Primeramente, se inicia con una presentacion del profesor (y asistentes que estén
apoyando, si fuera el caso), se da una breve resefia sobre el titulo profesional del
profesor, grados de estudio, y experiencia profesional. Después, se pide a los alumnos
que se presenten mencionando también su carrera y el semestre que cursan, la intencion
aqui y para este taller en particular, es que observen todos que no son especialistas en
areas de eléctrica ni electrénica, y de alguna manera sepan que podran realizar sus
preguntas por muy basicas que sean, con toda confianza, sin pensar que pudiera haber
gente “conocedora” que pudiera tomar sus preguntas como algo “tontas”, de esta
manera se va preparando el ambiente de trabajo de confianza que se quiere generar. Se
considera buena idea pedir que mencionen sus hobbies, de alguna manera esto relaja un
poco el ambiente, y que mencionen también la razon por la que se inscribieron al curso-
taller, de este modo exponen generalmente que van a aprender, confirmando asi, que las
preguntas las pueden realizarse libremente (y no que no hay expertos).

Una vez que terminan las presentaciones, se explica directamente el ambiente de trabajo
que se pretende llevar en el taller, incluyendo ideas como: tratar a los demas con
respeto, no usar palabras altisonantes, el trabajar de manera relajada, que la idea es
pasar un rato agradable construyendo conocimientos en base a sus proyectos, que no
hay presion por el tiempo, pero que debe haber dedicacion en el tiempo que dura el
taller.

Entregables

Debido a la variedad de conocimientos que se pretende construyan los alumnos y al
perfil de ellos mismos, como entregables se les pide que entreguen un escrito al final del
curso-taller, donde mencionen principalmente, como esperaban que fuera el taller en
cuanto a la metodologia y procedimiento de trabajo (esta pregunta deberian responderla

en el primer dia y preferentemente antes de iniciar el taller), y al final de la semana
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incluir en el escrito qué les parecid la metodologia llevada y una comparacion con lo
que esperaban, por otra parte que expliquen también qué proyecto les gustd mas y por

qué, y en general su sentir en las sesiones.

Otro entregable que se solicita, es un video donde se incluya la informacién que se pide
en el escrito, pero que agreguen también uno o hasta 3 proyectos funcionando y que los
expliquen en el video. Esto con la intencion de observar si se ha logrado eficientemente
la construccion del aprendizaje en cuanto a los conceptos definidos para esos
experimentos en particular.

El video se pide de una duracién de 3 minutos como maximo, pero en ocasiones
comentan que les parece un poco corto el tiempo, asi que no se les impide que se pasen
de ese tiempo, en realidad se desea observar su interés y el aprendizaje alcanzado en los

temas.

Inician las sesiones de trabajo

Para explicar el método de trabajo constructivista propuesto en este curso-taller, a
continuacion se explica con detalle la primera parte del primer dia de trabajo,

posteriormente los demas experimentos y sesiones llevaran la misma dinamica.

Una vez que se da la bienvenida al curso y la explicacion sobre el ambiente que
deseamos tener en las sesiones de trabajo, ademas de especificar los entregables como
requisito para aprobar el taller, se reparten los manuales donde van a referirse para
armar los circuitos, dicho manual inicia con una hoja que indica el dia lunes que es el
primer dia de la sesion. En seguida se muestra un circuito que se debe implementar
utilizando el Kit de Snap Circuit, de esta manera se empieza el primer dia armando su
primer circuito, antes de dar cualquier explicacién teorica (y se les recuerda iniciar sus
grabaciones de video para su entregable final). Cuando se decide empezar asi, recuerdo
una cita donde una persona que trabajé con Walt Disney, menciona que a él le gustaba
empezar desde la mitad de las historias a como normalmente éstas se llevan a cabo. Por
supuesto se tiene claro que el aprendizaje debe ser gradual y partir de los conocimientos

que en ese momento puede tener el individuo, asi que el primer experimento debe estar
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a un nivel muy basico, tomando esto en considerando, el primer circuito consiste en una
lampara que se enciende al oprimir un switch, esto es una situacion cotidiana, ya que en
general todos han encendido y apagado luces en sus casas casas por medio de switches,

pero este sencillo experimento inicial tiene principalmente 3 intenciones:

a) La primera intencion es, por supuesto, que el alumno se familiarice con el Kit de
trabajo Snap Circuit, identificar las piezas que contiene y entender el proceso de
ensamblado (armado) de los circuitos.

b) La siguiente intencion, consiste en crear el interés y motivar al estudiante, es
decir, promover una intencion genuina en él por aprender. En general se observa que a
la mayoria de las personas les emociona “crear” algo que “encienda”. Asi que el simple
hecho de conectar los componentes y ver el foco encender ya despierta cierta emocion
que es base de la motivacion e interés por continuar para averiguar qué se va a realizar
después. De esta manera, la intencion de realizar de inmediato un experimento, es evitar
“aburrirlos” desde un inicio con una explicacion tedrica de qué es y como fluye la

corriente eléctrica en un circuito eléctrico.

Er=arbls o siouierte cirouits eléctrics usands e kit Snap Cirmit, iguere los pasirs

Fami 1; Coboes en el tablers lon

ComMponentes que tis marcd el
T

|§ En ente cane L#FP‘_'-od:ef.l':m el Feeo

enriecads] Shae Switch (debe de estar en
(FFL Portapias (=in ks piliell y un 3-
Snap Wre

P50 3: Conects bas partes mareadss con o
nimer 2

Fas 3 Instrta bas pilas en el portaples

Farsa 't: Coboea o interrigtor en 0N para encender el cirouitin

Figura 4.1.1. Circuito eléctrico con lampara y switch. Imagen propia® del autor (R.A.Z.)

31 Laimagen corresponde a la pagina en el manual elaborado para el curso-taller, las imagenes utilizadas
basadas en el kit de snap-circuit fueron tomadas del manual de instrucciones incluidos en el mismo kit.
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C) Y también, en este primer ejercicio, se pretende que construyan conocimiento
sobre algunos conceptos muy basicos pero muy importantes en electricidad, como son:
el concepto de circuito eléctrico, la condicion necesaria para que exista corriente
eléctrica, y posteriormente, el concepto de un elemento llamado resistencia. Con este
primer circuito y un par de modificaciones que se indican en el manual (ver figura
4.1.2), el alumno observa los efectos que ocurren en el circuito para entender y deducir

de alguna manera los conceptos mencionados.

Phera redita dom cambis on o croati
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s parma con 13 lu cudcdy =e |e daregs b reseteneis 100

Tou1 " awred

Figura 4.1.2. Instrucciones para modificacion del circuito del circuito de la figura 4.1.1. Imagen
propia del autor (R.A.Z.)

Enseguida, y aprovechando la motivacion que genera el lograr realizar este experimento
y conceptualizar su comportamiento, se proyecta una presentacion®?, con la explicacion
ahora si, tedrica de lo que se acaba de experimentar, como por ejemplo, qué es la
corriente eléctrica, qué es un circuito eléctrico, cdmo funcionan los componentes
béasicos utilizados, como: la resistencia, el foco, el interruptor, fuentes de voltaje, y
ejemplos de aplicaciones practicas y configuraciones basicas de otros circuitos.

%2 Las imagenes utilizadas, se encuentran referenciadas en las mismas presentaciones.
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EAVE ES LA CORRIENTE ELECTRICA? EAVE ES U CIRCUITO ELECTRICO?

Pava que una corvignte eibctvica civcule gov Un civcuito 25 necesario oue
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ntida conteavio al desplazamiente

Figura 4.1.3. Imagenes tomadas de las presentaciones para explicaciones tedricas. Iméagenes

propias del autor (R.A.Z.)

Ademas se muestra la ley de Ohm que ofrece la ecuacion o expresion matematica que
define el comportamiento entre las tres variables basicas en electricidad que son:

voltaje, corriente y resistencia.

1 LEY DE OHUM

Current

Figuea Ley de Ohm. Recuperado de
Trisngulo de |3 Ley de Ohm. Recuparado de

Figura 4.1.4. Ley de Ohm. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

De acuerdo con Tovar (2001, p. 38) refiriéndose a la necesidad de intervenir con

explicaciones teodricas, afirma:
“No es tarea del docente encontrar estas abstracciones, porque ya han sido elaboradas

por el cientifico, y su tarea es seleccionar aquellas que den la imagen real del concreto

que representen”.
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Dicho de otra manera, no es tarea del profesor realizar o crear leyes y/o teorias®,
porque éstas han sido resultado de afios de estudios de personas especializadas en los
campos de estudio en particular, pero si es tarea del profesor, elegir adecuadamente,
aquellas leyes y/o teorias ya elaboradas, establecidas y comprobadas, que explican el
comportamiento de las variables en el area de estudio (en este caso de la electricidad y

electrénica).

A manera de material introductorio, se explica ahora como los ingenieros arman
circuitos en una base con conexiones internas, antes de pasarlos a una tarjeta definitiva
con soldadura, este es el protoboard, se les explica la configuracion interna del mismo

para que puedan colocar adecuadamente los componentes.
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Figura 4.1.5. Conexiones del protoboard. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

Que se incluye también como referencia en el manual de trabajo.

33 Por supuesto aqui, nos estamos refiriendo a las actividades docentes donde en sesiones experienciales
se busca la construccién de conocimiento de los alumnos, como se estudia en esta tesis, aplicando el
método constructivista. Por otra parte, sabemos que los profesores investigadores se dan a la tarea de
investigar para intentar establecer nuevas leyes y/o teorias que buscan llenar todos esos “huecos” que ain
tiene el ser humano en las &reas del conocimiento cientifico.
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ENSAMBLE DE CRRCUTOS ELECTRICOS

Vista Interma

€l protoboard es un dlemento muy utlizab en b
dectrivica para probar circuitos antes de ser
sokdbrs, €5 wi serie de coneviones predefinivs

Figura 4.1.6. El protoboard y su conexion interna. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

También se les explica como funciona una fuente de voltaje, y después se les pide que
armen el mismo circuito pero en el protoboard. La intencion ahora es subir el nivel de
dificultad en el ensamblado de circuitos eléctricos, para empezar a prepararlos en el
ensamble de circuitos mas avanzados que se veran después. En el Kit de Snap Circuit,
como se explica antes, simplemente se presionan los elementos para su ensamblado,
ahora tienen que empezar a “pelar” alambres (quitar la parte del aislante), y analizar con
cuidado el como colocar los componentes en el protoboard para lograr las conexiones
deseadas, ademas del ajuste correcto del voltaje requerido en la fuente de voltaje y su

conexion al circuito.

FUENTE DE VOLTATE TRIPLE

Figura 4.1.7. Partes de la fuente de voltaje. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

En la siguiente imagen de la presentacion, se muestra el ensamblado de forma explicita

con los elementos interconectados con precision, recordando que es la primera
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experiencia en el uso del protoboard, y es normal que al inicio sea algo confuso

entender las conexiones internas. Pero también se les muestra el circuito simbélico.

MONTATE RAPIDO

R
AAA

R>=165 )

Figura 4.1.8. Circuito serie en protoboard. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

De esta manera continlan los experimentos, y en este en particular se genera una
interesante emocion, porque “sienten” que estan haciendo una actividad mas
profesional, como lo hace un ingeniero especializado en electrénica (y en realidad asi

es).

Ensambh ¢ siguiente cireuito eléetrico usando el Protoboard, siguiendo los pasos:

Paxsd 1 Coloea o interruptor en ¢l protokoard en
b posicion OFF.

Pas0 2 Conecta ol bmp socket (con d foco
moscado]alyrotobo:rdusrﬂ:uhars\_[
cables,

Paaoltoloumm:(mpdno&udk]
entre el ntaruptor y b amentacion positia.
Paso % Coneeta la fuente de voltaie al

protoboard (B Fuente debe estar apapd), utliza
caimanes. y cables.

sQué similitudes eneuentras entre el cirevito del Snap Cireuit y el del P 5 Enciende b fuente y sjusta el wolor &
protoboard? wohtsie a3 wohts con b perila.
Pasd & Coloca el ‘nterruptor en b posicin ONL

Figura 4.1.9. Circuito electronico con foco, interruptor y fuente de voltaje. Imagen propia del
autor (R.A.Z))

Es necesario comentar aqui, que cuando se menciona el “sentir” de los alumnos en esos
momentos, es porque varios de ellos lo han externado de forma verbal, y ademas, de
forma escrita en sus reportes y explicado en el video de los entregables que se les piden
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para el final del taller. En el anexo 3 se comparten algunos extractos de comentarios

escritos por los alumnos al respecto.

Otra actividad importante del profesor, guia o instructor del curso-taller, y se considera
en cualquier actividad de tipo constructivista, es que dicha persona camine alrededor de
los alumnos, observe su trabajo, les haga preguntas que considere pertinentes®* |, y los
anime a ellos a preguntar y reflexionar, de este modo se va generando la confianza y el
ambiente agradable de trabajo en el grupo, al ver la disposicion del guia®® para

apoyarlos y mostrarles un verdadero interés en la construccion de su aprendizaje.

En resumen, el proceso de construccion de conocimiento que se sugiere en esta tesis, y
tal como se ejemplificd en el primer dia de trabajo, sigue el siguiente orden:

1. iniciar con una actividad préactica experimental de modo que se origine un
genuino interés en el alumno por el aprendizaje,

2. que se incluyan en las actividades, preguntas que guien la construccion de
conocimiento en base a la reflexion de los alumnos, ya sea de manera escrita u oral por
el profesor,

3. que en momentos pertinentes, de acuerdo a la secuencia y tipo de actividades, se
lleve a cabo una explicacion tedrica formal sobre los fendmenos observados de forma
experiencial, como son leyes, teorias, teoremas, etc., esta explicacion puede ser de
forma intercalada entre los experimentos,

4, que constantemente se esté observando el trabajo de los alumnos, pasando por
sus lugares, observando su forma de trabajo y sugiriendo métodos adecuados de trabajo
y de seguridad, también, retroalimentar y aclarar sus dudas, cuestionarlos para afianzar
0 evidenciar conocimiento implicito en la experimentacién, de modo que se refuerce un
aprendizaje significativo.

5. es muy importante, respetar el tiempo que le lleve a cada equipo llegar a la
construccion de su conocimiento, es decir, puede ser que algunos alumnos avancen mas

rapido que otros. Es importante, no condicionar los ejercicios a terminarlos en un

34 Algunas preguntas que se realizan a los alumnos en el momento, es posible que no se encuentren
escritas en el manual, y que se originen de forma espontdnea por la experiencia misma del guia
responsable de la actividad.

35 Ver comentarios en el anexo 3.
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tiempo determinado, para contribuir a lograr el aprendizaje significativo en un ambiente

de trabajo agradable que permita una profunda reflexion por parte de los alumnos.

Transcurre la sesion del dia 1, siguiendo la misma dinamica, principalmente iniciando
con el armado de circuitos en equipo para que siga el interés y motivacion al observar
sus “creaciones” funcionando, con sus respectivas preguntas de reflexién que aseguren
un aprendizaje significativo, con presentaciones esporadicas que incluyan explicaciones
mas formales (no muy largas) para que conozcan el saber cientifico-tedrico y otras
aplicaciones reales que apoyen a visualizar méas alld y, de este modo ser capaces de
llevar o extrapolar ese conocimiento construido a otros escenarios y ambientes.

Por otra parte, se recomienda también el uso de instrumentos de medicion de variables
eléctricas como el uso del multimetro que les servird también para detectar fallas en sus
circuitos; en todo este proceso, es importante siempre la presencia y guia del profesor o

instructor.

Algunos ejemplos mas sobre los ejercicios y las intenciones de aprendizaje que se
realizan en este primer dia, siguiendo la dinamica mencionada anteriormente, son:

d) Circuito detector de conduccion. Para comprender los diferentes grados de
conductividad de distintos materiales.

e) Circuitos en serie y paralelo. Para conocer las configuraciones basicas de
circuitos eléctricos y observar el comportamiento de voltajes y corrientes dependiendo
de la configuracion.

f) Circuito con motor de corriente directa. Para conocer este dispositivo y su
funcionamiento.

)] Circuito activado con control de volumen. Para afianzar y conocer una

aplicacion mas de las resistencias.

La siguiente sesion, el dia 2 — Martes, estd enfocado al tema de Electronica Analdgica,
el cual inicia con una presentacion para repasar los elementos eléctricos y sus efectos
aprendidos el dia anterior. Se acompafa esta presentacién con una actividad simultanea

utilizando el kit de Circuitscribe.
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Después de esta actividad experiencial-demostrativa, los alumnos nuevamente
contindan trabajando con el manual de experimentos, los cuales se enfocan a la
construccion de proyectos electronicos analogos basados en circuitos propuestos en el
Kit de SnapCircuit.

Algunos de los proyectos consisten en:

h) la implementacién de un abanico de 2 velocidades
) Generador de sonidos de efectos especiales
1) Sensor de luz

k) Detector de movimiento

) Radio FM entre otros.

Y tal como se sugirio al inicio, con intervenciones en momentos pertinentes para dar
una explicacion formal de leyes, elementos, dispositivos y conceptos, también, que
conozcan mas sobre los componentes que utilizan, como son: los transistores, LEDs,
potenciémetros, fotorresistencias, bocinas, motores, el concepto de Circuito Integrado
(IC) y amplificacion de potencia. Ademds, una explicacion conceptual sobre la
transmision y recepcién de ondas electromagnéticas para reforzar la actividad
experimental del radio FM.

Al llegar al dia 3 — miércoles, se cubre el tema de Electronica Digital. Se inicia con una
presentacion introductoria donde se explica el concepto de l6gica digital, ya que, aunque
seguramente la mayoria ha escuchado el término “digital®®”, no se tiene un concepto

realmente claro de lo que esto significa.

Carretero (2001, p 83-84), menciona que algunos problemas de la ensefianza en las
ciencias son precisamente relacionadas al grado de abstraccidn, y que mucho términos
aungue son de uso comun, resulta dificil de explicar por la mayoria de las personas, o

tienen una concepcion incorrecta.

3 En el campo de la Ingenieria Electrdnica, el término “digital”, se refiere a un sistema binario, es decir,
que solamente se tienen 2 magnitudes o valores eléctricos, y los representamos con un 1 o un 0 en ldgica
digital.
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Asi que se incluye también un ejercicio donde en base a una situacién “real”, se

ejemplifica el uso de compuertas logicas, y se resuelve de forma grupal.

COMPUERTAS )

Luis quiere una tablet nueva, Y considera dos opciones, una es Ped'rla

como regalo de cumP!caﬁaa 0 ahorrar durante 't meses. Si la quiere
como rcgalo tiene que tener contentos a sus Papés. Su mam3a estara
contenta si pasa todas sus materias, si corta el césped, no utiliza el
celular en la mesa, y arregla su cuarto, por su parte su papd estard
contento si él pasa todas sus materias, si lava el auto, y si su mam3
estd contenta también.

Figura 4.1.10. Situacion cotidiana para ejemplo de compuertas I6gicas. Imagen propia del autor
(RAZ)

Ahorro mes 1

Ahorro mes 2

Ahorro mes 3

Ahomo mes 4

Corto el césped

Uso el celular en la mesa Mama contenta

™~ \ Papas contento

Mo amreglo el cuarto

Paso fodas las materias

Mo lave el auto

Figura 4,1.11. Ldgica digital con uso de compuertas ldgicas en base al ejemplo cotidiano

anterior. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

Una vez realizado este ejercicio, se regresa al manual para la implementacion de un par

de circuitos que nos representan las compuertas l0gicas utilizadas, estos se arman
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utilizando el Kit Snap Circuit, y el alumno debe ser capaz de obtener de forma
experimental la tabla de verdad de dicho circuito, es decir, indicar la salida dependiendo
de las entradas, de este modo se pretende que el alumno afirme su aprendizaje de

manera practica en el concepto de compuertas y logica digital.

Enarbls los circuiter bgieos usands e kit Snap Crouit  completa |as tabie de verdad de be Enmarels los circvitos logeos usanch o Kit Snap Cirouit  completa las £bke de verdal de be
compuertis Mg And y O, como =e muestra en e gempn de |3 compoerta not. compuertar kg fnd y Or, comp = muestra e o gempio de 1 compaerta not.

i micpifiea Mot (0 (o) sigpifis apasadn
Mot 0 (ere) sigpifis apasds 1 funs) sgpifica enemnded

1 fune) zgrifica ercanddy "

-

Figura 4.1.12. Iméagenes del manual donde se indica el simbolo de la compuerta l6gica y el circuito

eléctrico para armado con el kit de snap circuit.. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

Ahora para asegurar un aprendizaje significativo se les pide que realicen el proceso
inverso, es decir, que construyan el circuito pero con componentes en el protobard, para
que determinen a qué compuerta logica corresponden, una vez que verifican sus salidas

al modificar las sefiales de entrada.

s Como se lama esta compuerta logiea? ___________ 5 Como se lama esta compuerta logiea?

Dibuja el simbobo d= b

Dbujaclsi‘ﬂbﬂlﬂdfb mmPucrt;_
cm\Pucrta.

Da un emplo de la vida diaria en ¢l que se use esta Eserbe con tus palabras un ejemplo de la vida cotidiana

condieion logea: en el que se use la condicion logiea anterior

Figura 4.1.13. Imagenes del manual donde se muestra el circuito eléctrico para su

implementacion. Imagen propia.

Y siguen algunos ejercicios en este sentido, incluyendo uno donde de forma

experiencial observan cémo se compone y funciona un display de 7 segmentos.
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Se lleva a cabo una presentacion, para conceptualizar qué es un Circuito Integrado®’, de
modo que se prepara al alumno para comprender el proyecto final de este dia, que
consiste en implementar un circuito contador, utilizando circuitos integrados (ICs) de
aplicacion especifica como son: un IC contador, un IC decodificador BCD a 7
segmentos, un IC generador de pulsos, y finalmente el display de 7 segmentos, que

conocieron en ejercicios anteriores.

DISENO A BLOAVES

7414 | 74192 | 7448

7Seg.
[ [ I
.

Generador de Contadot Decodificador ;
rlsi binario de | Dlsplay

4 bits

LoS wicvocontcolddoves o cOmbin todo, disminlimos 10 cantidod de
hOvdwave 4 los convertimos O Sotwave

Figura 4.1.14. Figura a bloques de los ICs correspondientes en la construccion de un contador
con display de 7 segmentos. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

El diagrama eléctrico se les proporciona a los alumnos, y la implementacion de este

circuito se realiza en protoboard.

Figura 4.1.15. Circuito digital contador con display de 7 segmentos. Imagen propia del autor
(RAZ)

37 Un Circuito Integrado (IC), es un circuito de aplicacién especifica que ha sido implementado y
encapsulado en un drea muy pequefia (mm?).
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Para finalizar esta sesion se realiza una presentacion sobre un nuevo concepto:
sensores. Y se solicita que para el dia siguiente traigan consigo una laptop o
computadora personal, ya que ademas de la implementacion de circuitos se realizan

actividades de programacion del microcontrolador.

El dia 4 — Jueves, se revisa el tema de Microcontroladores, y el sistema minimo a
utilizar como apoyo de aprendizaje, es una tarjeta electronica conocida comercialmente
como Arduino UNO.

Al inicio de esta sesion, es necesaria una explicacién introductoria para dar a conocer a
los alumnos algunos conceptos, conocimientos y aplicaciones sobre el sistema minimo
Arduino UNO.

Posteriormente, se presentan las partes que lo componen: microcontrolador, entradas y
salidas analogas y digitales, terminales de alimentacion, y la diferencia entre software y

hardware que componen la tarjeta electronica.

PARTES DEL ARDUINO

Alimentacidén externa

Figura 4.1.16. Imagen del Arduino 1 con las partes que lo componen. Imagen propia del autor
(RAZ)

En el manual se pide, a manera de repaso, que indiquen las partes que conforman la

tarjeta Arduino UNO, y después, se describe la manera de descargar, instalar y
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configurar el software, que sirve de interfaz para escribir el codigo de programacién que
sera cargado a la tarjeta.

En seguida se presentan algunos ejercicios proporcionando el codigo para que lo copien
en el software del Arduino UNO vy lo descarguen a la tarjeta. Aqui se pretende que
reflexionen y deduzcan la “légica” de operacion, con apoyo del mismo cddigo que
contiene comentarios, los cuales se les pide revisar para entender cémo es que funciona
el circuito. En este aspecto el Arduino UNO resulta ser “amigable” para la construccion
de su aprendizaje, ya que fue creado, precisamente con el propésito de apoyar a los
estudiantes de Ingenieria que llevan materias de programacion de microcontroladores, a

aprender a realizar dicha actividad.

Despueés de pasar por este proceso de reflexion, deduccion y entendimiento en la ldgica
de programacion y sus instrucciones basicas, con base en los experimentos realizados,
se les entrega una hoja con preguntas sobre las instrucciones principales de
programacion utilizadas, de modo que hagan consciente su nuevo conocimiento sobre el

funcionamiento de dichas instrucciones.

La intencion ahora, es que el alumno integre los conocimientos construidos practico y
conceptual en eléctrica y electrnica, para aplicarlos junto a la I6gica de programacién y
lograr aprendizajes significativos. Se realiza entonces el siguiente proyecto, que consiste
en desarrollar el programa e implementacion del circuito electronico del control de un
semaforo, con ciertas condiciones iniciales que se especifican, como son, el tiempo de
encendido de cada luz, y una instruccién que permita que por medio de un botdn,
cambie momentaneamente el tiempo de encendido de dos de las luces, para después
continuar con el ciclo de operacion normal del seméaforo, con este ejercicio se disefia

una aplicacién en un contexto cotidiano real.
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Figura 4.1.17. Circuito electrénico de control de luces de un seméforo por medio de la tarjeta
Arduino UNO. Imagen propia del autor (R.A.Z.)

Finalmente el dia 5 — Viernes, podemos decir que es un dia de “cierre” del curso-taller,
primeramente se realiza un Proyecto Final, donde utilizan el Arduino UNO para
implementar un piano electrénico, normalmente para este dia ya tienen confianza en sus
conocimientos practicos y conceptuales construidos sobre eléctrica, electronica, y la
programacion de la tarjeta, y resulta ser un proyecto muy interesante y divertido a la
vez, ya que las teclas son dibujadas en una hoja con un lapiz suave, en donde se le
coloca el alambrado con clips, que al tocarlos con los dedos, se producen las notas

musicales programadas.

Figura 4.1.18. Piano electrénico. Imagen propia
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Una vez que terminan este Ultimo proyecto, se les entrega una hoja de “afirmacion de
conceptos”, cuya intencién es la de verificar si realmente la construccion de
conocimientos practicos y conceptuales de los temas vistos se logran de forma

significativa.

A continuacion se presentan las observaciones y reflexiones al haber aplicado el método
constructivista en este curso-taller para la construccion de conocimientos practico y

conceptual basico en las areas de la Ingenieria Eléctrica y Electrénica.

4.2 Observaciones y reflexiones

A continuacion se muestra a la par de las condiciones necesarias para llevar a cabo un
proceso de ensefianza-aprendizaje con un método constructivista, las observaciones y
reflexiones llevadas a cabo por los estudiantes. Dicha informacion ha sido obtenida de
documentos escritos por los mismos estudiantes y que se encuentran disponibles en el
anexo 3.

Es importante destacar que los comentarios expresados por ellos son totalmente libres,
en el sentido de que no se les advirtié de algin método especial para su proceso de

aprendizaje, ni mucho menos las condiciones que se deben cumplir para ello®,

Expectativas de los alumnos antes del curso-taller

Como se puede observar en los documentos del anexo 3, aproximadamente el 80% de
los alumnos menciona tener la expectativa de que el curso-taller, se llevar4 con una
metodologia “tradicional” donde seguramente habra mucha explicacion tedrica, y
esporadicamente algun circuito para implementar, y tal vez construido por el profesor a
manera demostrativa. Resulta interesante que a pesar del titulo del curso-taller que
indica expresamente que su aprendizaje serd en base a proyectos practicos (y
entretenidos), la expectativa de la mayoria de ellos sigue siendo que se impartird como
un curso esencialmente tedrico, lo que pone de manifiesto el tipo de proceso de

38 \/er anexo 3
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ensefianza-aprendizaje predominante hoy en dia y que normalmente se encuentra en la

mente de los estudiantes.

Apreciacion de los alumnos sobre el curso-taller con metodologia constructivista

Al terminar el curso-taller, los alumnos resaltan la diferencia entre su expectativa
original, con la manera en que finalmente se llevo el curso-taller, los comentarios de
mas del 86% de ellos, enfatizan su agrado por haber trabajado principalmente de manera
practica, en base a proyectos consistente en el armado de circuitos eléctrico-electrénicos
desde el primer dia, también consideran significativas las preguntas incluidas en su
manual de apoyo para promover la reflexion y entender asi el funcionamiento de los
circuitos (construccion de conocimiento), por otra parte, mencionan también su
satisfaccion por poder trabajar a “su ritmo” de una manera tranquila, sin presion de
tiempo, con proyectos de interés (significativos) y que pueden facilmente relacionar con
aplicaciones précticas, e incluso algunos mencionan el gusto por poder entender como
funcionan otros aparatos electronicos y la posibilidad de aplicar ellos mismos su
conocimiento para reparar o modificar algunos aparatos o circuitos (aprendizaje
significativo), también coinciden en que los conocimientos construidos les resultan
significativos, a pesar de no ser de su area de especialidad o disciplina, y coinciden en
expresar que el ambiente de trabajo fue muy agradable, el trabajo colaborativo entre
todos los estudiantes del grupo (no Unicamente con su compariero de equipo), y percibir
que el mismo ambiente agradable se reflejaba en los rostros de los comparieros, y de la
actitud y disposicion del profesor que dirige las sesiones y participa como un guia en la

construccion de su conocimiento.

En resumen, se puede decir que al cumplir con los criterios de un método constructivista
tal y como se ha explicado y presentado en este trabajo de tesis®®, se vislumbra una
tendencia de impacto positivo en el sentir de los alumnos, en su interés, en el proceso
seguido para la construccion de conocimientos y en los aprendizajes logrados, tal como

lo mencionan los mismos alumnos.

39 Ver capitulo 2, tema 2.3 Condiciones del constructivismo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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De este modo, se resumen a continuacion los criterios del método constructivista
aplicados especificamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de este curso-taller,
enfocado a la construccion de conocimientos practico y conceptual basicos de la
Ingenieria Eléctrica y Electrénica con el uso del método constructivista, bajo el nombre
de “conoce el mundo de la electrdnica a través de entretenidos proyectos”, estos son:

a) Se logra establecer un ambiente de trabajo agradable, relajado y de colaboracion
grupal.

b) Los conocimientos construidos parten de conocimientos y experiencias previas,
incluso de cuestionamientos incluidos durante el proceso de construccién de los
proyectos, que invitan a la reflexion y a la memoria, para lograr aprendizajes y
conocimientos significativos.

C) Los materiales de apoyo, referidos tanto a los materiales de construccion de
circuitos (o proyectos), al manual de referencia con los proyectos a fabricar, como las
presentaciones con la explicacion teorica se presentan de manera que al alumno le
resultan y aprecian como significativos.

d) Se lograron conformar equipos de trabajo multidisciplinarios, que favorecieron a
la riqueza de ideas en el intercambio de experiencias y reflexiones grupales, ya que
influyen en definitiva los intereses y aspiraciones personales.

e) El profesor llevo a cabo un papel de guia en la construccion de conocimientos de
los alumnos, y por su parte los alumnos tomaron un papel activo en este proceso de
ensefianza-aprendizaje.

f) Las actividades disefiadas fueron de interés, significativos, para los alumnos
quienes ademas lograron visualizar lo aprendido en otros escenarios, distintos al que se
observo en las sesiones (aprendizajes significativos).

)] Los materiales teoricos (presentaciones) fueron mostrados en momentos
pertinentes y con el contenido de acuerdo a la intencion de aprendizajes y
conocimientos, y de manera significativa para los alumnos.

h) Se les permitio a los alumnos flexibilidad en el tiempo para llevar a cabo sus

proyectos, construyendo aprendizajes y conocimientos significativos a su ritmo.
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Se recuerda que los puntos aqui comentados como logros, fueron también confirmados
en la retroalimentacion de los mismos estudiantes*?, sin tener un conocimiento previo,
por parte de ellos, del método constructivista ni mucho menos los criterios que lo

definen.

Sobre los videos*
Se les permite un formato libre buscando “sondear” de la manera mas realista posible su
sentir durante los ejercicios, ademas de observar la construccién de conocimientos y

habilidades précticas logradas en base a los circuitos construidos.

De esta manera, es que se les pide que elijan el circuito que mas les haya gustado y
hagan una descripcion de su funcionamiento, en base a los conocimientos construidos y

revisados no solamente en la préactica, sino en la teoria.

Sobre la hoja de afirmacion de conceptos

Se puede observar en los escritos del anexo 3 que algunos alumnos mencionan sentirse
presionados con el “examen final”, realmente, este sentir tiene mas que ver por las
ideas pre-establecidas de las clases y evaluaciones “tradicionales”, ya que en esta
ocasién, no se les mencion6 sobre un examen final, y de hecho, la hoja entregada no
tiene esa etiqueta (examen) precisamente para evitar crear cierta presion psicolédgica y el
alumno no pudiera compartir el conocimiento construido, a esta hoja se le etiqueto6
como “afirmacion de conceptos”, en la cual se desea verificar principalmente, que ellos
lograron construir correctamente los conceptos basicos de la Ingenieria Eléctrica y
Electronica de forma significativa, por lo que deben explicar con sus palabras los

conocimientos que se pretende logren construir en el curso-taller. Para esto se incluyen

40 ver anexo 3
1 Los escritos realizados por los alumnos e incluidos en el anexo 3, son base para los

comentarios que realizan en los videos, por lo que su apreciacion y observaciones se

pueden revisar en la seccion anterior a ésta y en los reportes incluidos de dicho anexo.
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algunas preguntas muy especificas que se explican a continuacion, y que tienen que ver

principalmente con conceptualizar:

1. la diferencia entre un foco “convencional” de filamento y un LED. Esta pregunta
resulta interesante, ya que el LED es el “foquito” que normalmente ven las personas
como indicadores en cualquier equipo electronico, o actualmente como en las series de
“foquitos” navidefios, y en las actuales ld&mparas con LED, pero se trata observar si
realmente han conceptualizado y pueden explicar, que se trata de un material
semiconductor dopado y no se compone precisamente de un filamento que se calienta.
Alrededor del 92% de las respuestas se aprecian como aceptables, el 8% restante se
observan como respuestas ambiguas, pero aun asi expresan la diferencia esencial entre
el LED como un material semiconductor, y el foco convencional formado por un

filamento resistivo.

2. la condicion indispensable para que pueda fluir corriente eléctrica a traves de un
circuito. Muy importante, para llevar esta idea a otras situaciones y fendmenos que
pueden incluso salvar vidas. Si se comprende bien esta condicion, las personas evitaran
al maximo tocar cables que encuentren al alcance de su mano, o por otro lado, saber que
tienen que cortar el flujo eléctrico (abriendo el circuito) para detener alguna situacion
extrema donde alguien pudiera estarse electrocutando o prevenir dicha condicion.
Aproximadamente el 97% de los alumnos responden correctamente esta pregunta,

mencionando la importancia de que el circuito se encuentre cerrado.

3. un fusible. Cuya funcién al ser entendida, muy seguramente sabra qué hacer,
donde revisar, y seguramente como solucionarlo, en caso de tener un “apagon” en su
domicilio, y su importancia como un dispositivo de seguridad eléctrico. Cerca del 96%
menciona de manera correcta el uso de los fusibles como un elemento para proteccion

de circuitos eléctricos.

4. el comportamiento del voltaje y la corriente en un circuito serie, y uno paralelo.
En el caso del circuito serie, el ejemplo mas popular, puede ser el de las luces navidefias

que se colocan en los pinos navidefios, probablemente si se ha tenido la oportunidad de
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adornarlo de un afio a otro, cominmente las luces “no funcionan”, y se sabe que muchas
veces se debe a que solamente uno de ellos no funciona y se debe cambiar, al
reemplazarlo por uno en buenas condiciones, la serie completa (como se les conoce)
vuelve a encender. Es aqui donde se espera que el alumno exprese que en un circuito en
serie, la corriente es la misma en todos los elementos del circuito y lo que varia es el
voltaje en cada elemento. Por el contrario en un circuito en paralelo como ocurre con los
focos que iluminan los hogares, el voltaje es el mismo en todos, pero la corriente se
divide hacia cada uno de ellos, por esto se comprende que al fundirse uno de ellos, todos
los demas siguen funcionando (contrario a las luces navidefias). Este punto, al parecer
es uno de los conceptos que es necesario reforzar, con el 60% de respuestas totalmente
correctas, 20% que mencionan correctamente una de las configuraciones pero no la otra,

y el 20% restante no ha respondido correctamente ninguna de las 2 configuraciones.

5. la fotorresistencia y sus aplicaciones practicas. Al entender el concepto de
resistencia, se agrega una caracteristica mas que es interesante que aprendan, que en
algunos elementos la resistencia puede variar dependiendo de la cantidad de luz que
incide sobre ellos, y por supuesto es interesante leer su retroalimentacion sobre la
relacion que encuentran con articulos que conocen previamente. EI 100% de los

alumnos responden correctamente este reactivo.

6. la resistencia poniendo como ejemplo el cuerpo humano cuando se humedece.
En esta pregunta se pretende observar y concientizar finalmente, la importancia de que
la persona tenga “respeto” por la corriente eléctrica, al saber que su resistencia varia con
la humedad, y puede llevarlo a sufrir dafios mas serios en condiciones como la
mencionada. En este punto aproximadamente el 92% de los alumnos responden
correctamente, el 8% aproximado restante, se observa que saben que fluye mayor

corriente, pero lo expresan de manera incorrecta.

7. La diferencia entre una sefial digital y una analdgica. Aqui se trata de verificar si
el concepto de sefial digital (como sefial discontinua) y una analdgica (como sefial
continia), ha sido aprehendido y asimilado por el alumno. El 84% responde
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correctamente la diferencia entre la sefial digital y la analogica, el 16% restante
responde correctamente una de ellas, en general el concepto de sefial digital.

8. el circuito integrado (IC) y ejemplificarlo. Este concepto es importante, en el
sentido de los ICs creados con aplicaciones especificas y la gran cantidad de
componentes que forman el circuito integrado, los hace conscientes del grado de
integracion que se alcanza con la tecnologia actual, y la posibilidad de seguir estudiando
por su cuenta, sabiendo que existen ya ICs especializados para necesidades especificas
que ellos mismos pudieran tener. Aproximadamente el 83% explica y ejemplifica
correctamente el concepto de IC y sus ejemplos respectivos, el 17% restante en general

ejemplifican correctamente pero no explican correctamente el concepto de IC.

0. las compuertas logicas NOR, AND, OR y NOT. Para poner de manifiesto el
nivel de abstraccionismo logrado en el proceso activo y practico de las compuertas
I6gicas, realizado previamente. Cerca del 80% pudo dibujar la simbologia

correspondiente a las compuertas mencionadas.

10. la composicion de un display de 7 segmentos y dos aplicaciones. En esta
pregunta se concentra el concepto de electrénica digital con el concepto de LED y
ademas de la conceptualizacion de la manera en que estos displays se utilizan para
formar nimero vy letras, tal como lo hicieron anteriormente en la préctica. Vale la pena
mencionar que dicha practica, que consistio en realizar un contador con el display de 7
segmentos, comentan varios alumnos que fue una de sus practicas mas complicadas y la
que encontraron mas motivante, lo que rompe el paradigma comun, de que entre mas
sencilla la actividad, serd& mas preferida por los alumnos. ElI 100% de los alumnos

responden de manera correcta en este punto.

11. el microcontrolador y sus ventajas sobre las compuertas ldgicas. Para poner de
manifiesto su entendimiento sobre el grado de alcance y potencial de un
microcontrolador sobre un arreglo de compuertas logicas digitales. Cerca del 92% de

los alumnos responden correctamente este punto.
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12. el Arduino y tres aplicaciones. Donde se evidencia su construccion de
conocimiento conceptual de un sistema minimo y sus alcances, que se demuestra
también en los ejemplos mencionados. El 94% responde correctamente en qué consiste

el sistema minimo Arduino y ejemplifica, el 6% unicamente ejemplifica correctamente.

En estas ultimas dos preguntas los conceptos a comprobar se enfocan a las areas de
Electronica Digital y microcontroladores que se vieron como dos temas separados,
debido a la complejidad del microcontrolador y la unién que realiza entre los dos
“mundos”: la electrdnica digital y la analdgica.

El objetivo de estas preguntas, como se explica con anterioridad, es observar si la
construccion de conocimiento conceptual ha sido efectiva, no se pretende poner
problemas “duros” matematicos, sobre todo al ser los participantes de carreras distintas
a la Ingenieria Eléctrica y Electronica, pero cuyos conceptos se pretende sean

aprendidos significativamente por ellos.

Este trabajo, tal como se explica anteriormente es de tipo cualitativo méas que
cuantitativo por no contar con herramientas de evaluacion formales y comprobadas, sino
que se enfoca en la implementacion del método constructivista para la construccion de
conocimientos practico y conceptual basico de las areas de Ingenieria Eléctrica y
Electronica, se considera suficiente para poder realizar una verificacion cualitativa de
los aprendizajes construidos por los alumnos, y por lo compartido en sus documentos
escritos y la hoja de verificacion de conceptos, sin hacer a un lado, las ideas y
reflexiones llevadas a cabo en el aula, se observa una tendencia positiva hacia la
efectividad del método constructivista llevado a cabo aqui, como un método con muy
buenas posibilidades para lograr la construccién de conocimientos en dichas areas
(Ingenieria Eléctrica y Electrdnica), y potencializar con investigaciones posteriores
lograr la definicion de un método formal constructivista para la ensefianza en estas areas

a niveles mas avanzados.
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Conclusiones

Los resultados de esta investigacion no se proponen resolver el tema seleccionado en
todas sus aristas y mediaciones, ni la elaboraciéon de un modelo pedagdgico, pues
necesitaria de varias buasquedas, imposibles en una sola tesis doctoral, sin embargo en
correspondencia con nuestros propositos se ha desarrollado un estudio profundo que
abre nuevos caminos.

o Se da respuesta al problema cientifico, pues se muestra que no existen ain
investigaciones concretas sobre la importancia del método constructivista como camino
para construir de forma eficiente conocimientos, practico y conceptual basicos en las
areas de Ingenieria Eléctrica y Electrénica y se revela la importancia de su aplicacion.

o Se prueban las hipdtesis, en la medida que se devela que el método
constructivista resulta eficaz para construir de forma eficiente conocimientos, practico y
conceptual basicos en las areas de Ingenieria Eléctrica y Electronica, ademas, que es
posible sistematizar dichos conocimientos para lograr un aprendizaje complejo de
manera accesible a cualquier persona.

Se cumplen cabalmente los objetivos propuestos, pues se:

. Valora la importancia del método constructivista para la eficiente construccion
de conocimientos practico y conceptual basicos en el area de ingenieria eléctrica y
electronica.

. Propone el uso del método constructivista en el proceso de ensefianza-
aprendizaje para la construccion de conocimiento procedimental y conceptual basico de
las areas de Ingenieria Eléctrica y Electronica

. Construyen los presupuestos tedricos - metodoldgicos que guian la
investigacion, a través de la elaboracion del objeto de investigacion, el marco teorico, el
problema cientifico, la hipdtesis, el objetivo general, los objetivos especificos, los
métodos, técnicas, instrumentos y procesos ldgicos, las tareas cientificas, la novedad
cientifica y la estructura de la tesis.

o Desarrolla el enfoque constructivista, la educacion y sus especificidades, en el

objeto que se investiga, mediante la determinacion del concepto constructivismo, sus
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tendencias y principios esenciales en educacion, asi como la develacién del ambiente
constructivista del proceso ensefianza — aprendizaje.

o Aplica el método constructivista en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la
ingenieria eléctrica y electronica, mediante su estudio como saber complejo, la
revelacién del concepto y sus particularidades y la construccién de conocimientos

practico y conceptual basicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El método constructivista, tal como se ha presentado en esta tesis, es la opcidon mas
viable al momento para lograr aprendizajes significativos y la construccion de
conocimientos, ademas de su coherencia con la propuesta de la UNESCO en el trabajo
realizado por Edgar Morin en su libro titulado “Los siete saberes necesarios para la

educacion del futuro”.

Es importante enfatizar que, en una metodologia constructivista recaen mayores
responsabilidades sobre el profesor, ya que debe planear sesiones o proyectos practicos,
que estén cuidadosamente coordinados con intervenciones oportunas para explicar la
teoria detras de la practica, preparar documentos que resulten significativos para los
estudiantes, de cambiar su papel activo para delegarlo al estudiante, y ser ahora un
facilitador en el proceso de construccion de sus conocimientos manteniendo ademas un
ambiente que facilite el aprendizaje y promueva el trabajo colaborativo entre los
estudiantes. Esto implica, tal como se muestra en esta tesis, que es imprescindible la
preparacion del profesor y/o los instructores en el nuevo papel que juegan en un proceso
de ensefianza-aprendizaje con una metodologia constructivista, deben conocer y estar
dispuestos a ceder la responsabilidad al alumno de su propio aprendizaje, ser
conscientes que son guias en el proceso de construccion del conocimiento y no solo un
transmisor del conocimiento, esperando que los alumnos al recibirlo (sin haberlo
construido ni interiorizado) de manera implicita lo hagan consciente y puedan ademas
llevar dicho conocimiento a su aplicacién en escenarios o situaciones distintas.

Se confirma asi, que el profesor debe ser experto en su area, para efectivamente poder
dirigir y facilitar la construccion del conocimiento, valiéndose de herramientas de
apoyo, que incluyan también preguntas detonantes que motiven el interés y apoye en la

activacion de la mente de los alumnos para alcanzar aprendizajes significativos.
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Por otra parte, y tal como se ha explicado, es muy importante en el método
constructivista que al inicio del periodo de la clase se les indique a los alumnos cual va
a ser su rol de trabajo durante el curso, las actitudes que deben asumir, de modo que
empiecen a ser conscientes sobre su responsabilidad en la construccién de su propio
aprendizaje, también el trato respetuoso hacia sus comparfieros de trabajo, y saber que
sera escuchado sobre las mejoras que quiera proponer en el método de aprendizaje,

materiales, actividades, entregables e incluso propuestas de evaluacion.

Es evidente que el ser humano ha logrado grandes avances en sus investigaciones por
lograr aprendizajes significativos en el proceso de construccion de conocimientos en los
alumnos, pero por otro lado, faltan estudios mas dedicados, y la implementacion de
forma préctica de los resultados obtenidos de las investigaciones en areas de Ingenierias
“duras”, como coloquialmente se les conoce a aquellas que incluyen la Eléctrica y la
Electronica, ya que el mismo profesor debe cambiar su método tradicional de ensefianza

si ha de incursionar en una propuesta nueva como es el método constructivista.

Tal como se observa en el de Tec de Monterrey, las areas de la Ingenieria Eléctrica y
Electronica, siguen siendo materias “respetadas” por los estudiantes, y pocos se
“atreven” a estudiarlas, por lo que es nuestra tarea como docentes poner al alcance de la
confianza de las personas la posibilidad de aprendizaje en estas areas imprescindibles
actualmente para la vida humana, y que son areas que actualmente se han inmerso en

otras disciplinas tanto de las Ingenierias como de las Humanidades.

En el curso-taller se trata de llevar a cabo el proceso de aprehension de los alumnos de
una manera mas eficiente, haciendo uso del método constructivista donde, el
conocimiento se construye mediante aprendizajes significativos basados en el
intercambio de experiencias, realizacion de proyectos fisicos reales, preguntas
conceptuales que invitan a la reflexion y refuerzan el conocimiento, y con una breve
explicacion, en momentos considerados pertinentes, sobre los conceptos tedricos que

describen lo ocurrido en su experiencia préctica.
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Los resultados de esta investigacion fundan las bases para un futuro modelo pedagdgico
constructivista en el proceso ensefianza-aprendizaje de las Ingenierias Eléctrica y

Electrénica.

Se espera que esta tesis logre de algiin modo servir como guia y base de inspiracion para
aquellos maestros especializados en areas de la Ingenieria Eléctrica y Electronica, para
aplicar toda su experiencia y creatividad en el disefio de actividades, tareas y proyectos
en base a una metodologia constructivista que pretende lograr la construccion de
conocimientos mediante aprendizajes significativos, tal como es, y ha sido el interés de

todo profesor, maestro o docente.
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Recomendaciones

Se recomienda continuar con trabajos de investigacion que permitan adaptar la
construccion de conocimientos de Ingenieria Eléctrica y Electrénica, con los nuevos
métodos pedagdgicos que se desarrollan en base a los avances en el conocimiento de la
manera de aprender de los seres humanos, como en este caso ha sido propuesto el
método constructivista, y al mismo tiempo que conduzca a la elaboracion de un modelo

pedagdgico.

En esta tesis se presenta una investigacion mayormente de tipo cualitativo, pero se
recomienda realizar también posteriores investigaciones de tipo cuantitativo, creando
herramientas, técnicas y sistemas de medicion confiables y comprobados para evaluar la
efectividad y aceptacién del comin de los estudiantes del método constructivista
aplicado al area de la Ingenieria Eléctrica y Electrénica. Y Por supuesto, es importante
la divulgacién formal de los trabajos que se lleven a cabo en foros educativos,

congresos, articulos de investigacion, tesis, etc.

Es necesario recordar y hacer consciencia de que somos personas de habitos tanto en
nuestras acciones como en nuestra manera de pensar, sin embargo, hace tiempo que
hablamos de que la Unica constante en nuestros tiempos es el cambio, asi que debemos
abrir nuestras mentes a nuevas posibilidades para mejorar lo que ya esta establecido,
como es el caso de los procesos de ensefianza-aprendizaje, por lo que la recomendacion
principal, es precisamente, que adoptemos una clara intencion de mejorar nuestros
métodos de ensefianza, de revisar las nuevas propuestas que son producto de
investigaciones de afos, entender conscientemente que actualmente estamos
revolucionando también en nuestra concepcion del cerebro y su funcionamiento, y que
existen evidencias y estudios que nos estan dando una nueva luz a nuestro saber sobre la

forma en que logramos construir aprendizajes y conocimientos significativos.
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Introduccion

¢ QUEé es el constructivismo?

Concepcion social del constructivismo
Concepcion psicologica del constructivismo
Concepcion filoséfica del constructivismo
Caracteristicas de un profesor constructivista
Conclusiones

NookrwdE

INTRODUCCION

El realizar un andlisis de lo que es el constructivismo, considerando las diversas
variables y puntos de vista desde una concepcion filoséfica, social y psicoldgica,
permitira tener una vision mas completa de esta posicion y sus beneficios para lograr en
nuestros alumnos y alumnas una educacion de calidad y con aprendizajes realmente
significativos.

Teniendo claro que todo aprendizaje constructivo supone una construccion que se
realiza a través de un proceso mental que finaliza con la adquisicion de un conocimiento
nuevo, podemos entender que los conocimientos previos que el alumno o alumna posea
seran claves para la construccién de este nuevo conocimiento.

A través de este trabajo se pretende realizar un andlisis de las diferentes situaciones de
aprendizaje donde a través de este modelo el alumno pueda utilizar operaciones
mentales de orden superior como juzgar, inferir, deducir, investigar, seleccionar,
sistematizar, y otras que le permitan formar mas estructuras cognitivas que , en
definitiva, lograran aprendizajes significativos y construir sus propios aprendizajes.

MARCO TEORICO
¢QUE ES EL CONSTRUCTIVISMO?

Basicamente puede decirse que el constructivismo es el modelo que mantiene que una
persona, tanto en los aspectos cognitivos, sociales y afectivos del comportamiento, no es
un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas,
sino una construccion propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la
interaccién de estos dos factores. En consecuencia, segun la posicion constructivista, el
conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccién del ser humano, esta
construccion se realiza con los esquemas que la persona ya posee (conocimientos
previos), o sea con lo que ya construyo en su relacion con el medio que lo rodea.
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Esta construccion que se realiza todos los dias y en casi todos los contextos de la vida,
depende sobre todo de dos aspectos:

1.- De la representacion inicial que se tiene de la nueva informacion y,
2.- De la actividad externa o interna que se desarrolla al respecto.

En definitiva, todo aprendizaje constructivo supone una construccion que se realiza a
través de un proceso mental que conlleva a la adquisicion de un conocimiento nuevo.
Pero en este proceso no es solo el nuevo conocimiento que se ha adquirido, sino, sobre
todo la posibilidad de construirlo y adquirir una nueva competencia que le permitira
generalizar, es decir, aplicar lo ya conocido a una situacion nueva.

El Modelo Constructivista esta centrado en la persona, en sus experiencias previas de
las que realiza nuevas construcciones mentales, considera que la construccion se
produce :

a. Cuando el sujeto interactta con el objeto del conocimiento(Piaget)
b. Cuando esto lo realiza en interaccion con otros (Vigotsky)
C. Cuando es significativo para el sujeto (Ausubel)

Una estrategia adecuada para llevar a la practica este modelo es "ElI método de
proyectos', ya que permite interactuar en situaciones concretas y significativas y
estimula el "saber", el"saber hacer” y el "saber ser", es decir, lo conceptual, lo
procedimental y lo actitudinal.

En este Modelo el rol del docente cambia. Es moderador, coordinador, facilitador,
mediador y también un participante mas. El constructivismo supone también un clima
afectivo, arménico, de mutua confianza, ayudando a que los alumnos y alumnas se
vinculen positivamente con el conocimiento y por sobre todo con su proceso de
adquisicion.

El profesor como mediador del aprendizaje debe:

. Conocer los intereses de alumnos y alumnas y sus diferencias individuales
(Inteligencias Multiples)

. Conocer las necesidades evolutivas de cada uno de ellos.

. Conocer los estimulos de sus contextos: familiares, comunitarios, educativos y otros.

. Contextualizar las actividades.

CONCEPCION SOCIAL DEL CONTRUCTIVISMO

La contribucién de Vygotsky ha significado que ya el aprendizaje no se considere como
una actividad individual, sino mas bien social. Se valora la importancia de la interaccién
social en el aprendizaje. Se ha comprobado que el estudiante aprende mas eficazmente
cuando lo hace en forma cooperativa.
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Si bien también la ensefianza debe individualizarse en el sentido de permitir a cada
alumno trabajar con independencia y a su propio ritmo, es necesario promover la
colaboracion y el trabajo grupal, ya que se establecen mejores relaciones con los demas,
aprenden mas, se sienten mas motivados, aumenta su autoestima y aprenden habilidades
sociales mas efectivas.

En la préctica esta concepcion social del constructivismo, se aplica en el trabajo
cooperativo, pero es necesario tener muy claro los siguientes pasos que permiten al
docente estructurar el proceso de Ensefianza-Aprendizaje cooperativo:

. Especificar objetivos de ensefianza.

. Decidir el tamafio del grupo.

. Asignar estudiantes a los grupos.

. Preparar o condicionar el aula.

. Planear los materiales de ensefianza.

. Asignar los roles para asegurar la interdependencia.

. Explicar las tareas académicas.

. Estructurar la meta grupal de interdependencia positiva.
. Estructurar la valoracion individual.

. Estructurar la cooperacion intergrupo.

. Explicar los criterios del éxito.

. Especificar las conductas deseadas.

. Monitorear la conducta de los estudiantes.

. Proporcionar asistencia con relacion a la tarea.

. Intervenir para ensefiar con relacion a la tarea.

. Proporcionar un cierre a la leccion.

. Evaluar la calidad y cantidad de aprendizaje de los alumnos.
. Valorar el funcionamiento del grupo.

De acuerdo a estos pasos el profesor puede trabajar con cinco tipos de estrategias:

. Especificar con claridad los propdsitos del curso o leccion.

. Tomar ciertas decisiones en la forma de ubicar a los alumnos en el grupo.

. Explicar con claridad a los estudiantes la tarea y la estructura de meta.

. Monitorear la efectividad de los grupos.

. Evaluar el nivel de logros de los alumnos y ayudarles a discutir, que también hay que

colaborar unos a otros.

Para que un trabajo grupal sea realmente cooperativo retne las siguientes
caracteristicas:

. Interdependencia positiva.

. Introduccion cara a cara.

. Responsabilidad Individual.

. Utilizacion de habilidades interpersonales.
. Procesamiento grupal.
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CONCEPCION PSICOLOGICA DEL CONSTRUCTIVISMO

El constructivismo tiene como fin que el alumno construya su propio aprendizaje, por lo
tanto, segun TAMA (1986) el profesor en su rol de mediador debe apoyar al alumno
para:

1.- Ensefarle a pensar: Desarrollar en el alumno un conjunto de habilidades cognitivas
que les permitan optimizar sus procesos de razonamiento

2.- Ensenarle sobre el pensar: Animar a los alumnos a tomar conciencia de sus
propios procesos Yy estrategias mentales (metacognicién) para poder controlarlos y
modificarlos (autonomia), mejorando el rendimiento y la eficacia en el aprendizaje.

3.- Ensefarle sobre la base del pensar: Quiere decir incorporar objetivos de
aprendizaje relativos a las habilidades cognitivas, dentro del curriculo escolar.

En el alumno se debe favorecer el proceso de metacognicion , tomando esto como base ,
se presenta un grafico tomado del libro

"Aprender a Pensar y Pensar para Aprender “de TORRE-PUENTE (1992) donde se
refleja visualmente como favorecer en el alumno esta metacognicion:

TAREA

Propdsito

Caracteristicas

Conocimiento que tengo sobre el tema

Cual es la mejor estrategia (fases y técnicas)
Momentos

Valoracién proceso

Errores

Causas

Corregir

Aplicar nuevas estrategias
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CONCEPCION FILOSOFICA DEL CONSTRUCTIVISMO

El constructivismo plantea que nuestro mundo es un mundo humano, producto de la
interaccién humana con los estimulos naturales y sociales que hemos alcanzado a
procesar desde nuestras "operaciones mentales (Piaget).

Esta posicion filosofica constructivista implica que el conocimiento humano no se
recibe en forma pasiva ni del mundo ni de nadie, sino que es procesado y construido
activamente, ademas la funcion cognoscitiva esta al servicio de la vida, es una funcién
adaptativa, y por lo tanto el conocimiento permite que la persona organice su mundo
experiencial y vivencial,

La ensefianza constructivista considera que el aprendizaje humano es siempre una
construccion interior.

Para el constructivismo la objetividad en si misma, separada del hombre no tiene
sentido, pues todo conocimiento es una interpretacion, una construccion mental, de
donde resulta imposible aislar al investigador de lo investigado. El aprendizaje es
siempre una reconstruccion interior y subjetiva.

El lograr entender el problema de la construccion del conocimiento ha sido objeto de
preocupacion filosofica desde que el hombre ha empezado a reflexionar sobre si mismo.
Se plantea que lo que el ser humano es, es esencialmente producto de su capacidad para
adquirir conocimientos que les han permitido anticipar, explicar y controlar muchas
cosas.

CARACTERISTICAS DE UN PROFESOR CONSTRUCTIVISTA

a. Acepta e impulsa la autonomia e iniciativa del alumno

b. Usa materia prima y fuentes primarias en conjunto con materiales fisicos, interactivos y
manipulables.

C. Usa terminologia cognitiva tal como: Clasificar, analizar, predecir, crear, inferir,
deducir, estimar, elaborar, pensar.

d. Investiga acerca de la comprension de conceptos que tienen los estudiantes, antes de
compartir con ellos su propia comprension de estos conceptos.

e. Desafia la indagacion haciendo preguntas que necesitan respuestas muy bien

reflexionadas y desafia también a que se hagan preguntas entre ellos.

CONCLUSIONES
Luego de realizado este analisis sobre el constructivismo, se puede concluir que:
1.- La reforma educacional tiene como base el constructivismo, ya que todas sus

acciones tienen a lograr que los alumnos construyan su propio aprendizaje logrando
aprendizajes significativos.
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2.- Las experiencias y conocimientos previos del alumno son claves para lograr mejores
aprendizajes.

3.- Para que los docentes hagan suya esta corriente y la vivan realmente en el dia a dia
deben conocer muy bien sus principios y conocer el punto de vista de quienes son
precursores en el constructivismo pues solo de esta forma tendran una base sélida para
su implementacién.

4.- Cuando hablamos de "construccion de los aprendizajes”, nos referimos a que el
alumno para aprender realiza diferentes conexiones cognitivas que le permiten utilizar
operaciones mentales y con la utilizacion de sus conocimientos previos puede ir
armando nuevos aprendizajes.

5.- El profesor tiene un rol de mediador en el aprendizaje, debe hacer que el alumno
investigue, descubra, compare y comparta sus ideas.

6.- Para una accion efectiva desde el punto de vista del constructivismo, el profesor
debe partir del nivel de desarrollo del alumno, considerando siempre sus experiencias
previas.

7.- El constructivismo es la corriente de moda aplicada actualmente a la educacion, pero
de acuerdo a lo leido y a la experiencia personal, en la practica es dificil ser totalmente
constructivista, ya que las realidades en las escuelas son variadas y hay muchos factores
que influyen para adscribirse totalmente a esta corriente.
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Resumen

El articulo efectda un andlisis del constructivismo y de los enfoques constructivistas en
educacion y establece un sistema de coordenadas espaciales en el que los distintos
enfoques se ubican, para situarlos posteriormente en un continuo establecido en base a
los mecanismos y a los componentes intermental o intramental puestos en juego en el
proceso de construccion de los conocimientos. Tras efectuar un breve anlisis por estos
enfoques y teorias, se analiza la estructura general que subyace a todos ellos y ubica un
posible enfoque constructivista, en el ambito de las competencias, mediante el analisis
constructivista de los procesos de ensefianza y aprendizaje en base a la
conceptualizacion que de este concepto efectla el proyecto de Definicion y Seleccion de
Competencias para concluir con una posible agenda de trabajo que el constructivismo

tiene como reto mas proximo.

Palabras clave: Constructivismo, competencia, procesos de ensefianza, procesos de

aprendizaje.
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Introduccion

Decia Pozo (2005, pp. 61-62) que el constructivismo en las escuelas estd empezando a
ser un slogan o una imagen de marca y, del mismo modo que los adolescentes presumen
de la etiqueta cosida a sus vaqueros, muchisimos maestros, pero sobre todo
investigadores educativos, exhiben su vitola de constructivistas, de manera que, desde
finales del siglo pasado, podemos observar que casi todas las teorias educativas y/o
instruccionales parecen haber abierto sucursales constructivistas (Tolchinsky, 1994).
Ante esta situacion, y aprovechando que ahora casi todos somos constructivistas, parece
urgente aclarar qué es el constructivismo psicoldgico, al menos para saber de qué
hablamos cuando utilizamos este término y, sobre todo, cual es su valor en el momento

actual.

Han sido muchos los intentos de clarificar posiciones y se han dedicado no pocos
trabajos monograficos al analisis del paradigma constructivista confrontando maneras
diferentes de entender el constructivismo psicolégico (Prawat, 1999). En términos
generales podriamos decir que se han venido dando varias explicaciones alternativas del
funcionamiento psicolégico que podrian ser recogidas bajo el paraguas del
constructivismo y que responden a las visiones teoricas constructivistas dominantes en
psicologia del desarrollo (Coll, 2001; Marti, 1997). En este sentido cualquier tipo de
clasificacion de los constructivismos recoge, explicita o implicitamente, la existencia
de:

a. un constructivismo cognitivo que hunde sus raices en la psicologia y la
epistemologia genética de Piaget,

b. un constructivismo de orientacién socio-cultural (constructivismo social, socio-
constructivismo 0 co-constructivismo) inspirado en las ideas y planteamientos
vygotskyanos y

C. un constructivismo vinculado al construccionismo social de Berger y Luckmann
(2001) vy a los enfoques posmodernos en psicologia que sitdan el conocimiento en las
practicas discursivas (Edwards, 1997; Potter, 1998).

Estas diferentes formas de entender el constructivismo, aunque comparten la idea
general de que el conocimiento es un proceso de construccién genuina del sujeto y no

un despliegue de conocimientos innatos ni una copia de conocimientos existentes en el
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mundo externo, difieren en cuestiones epistemolégicas esenciales como pueden ser el
caracter mas o menos externo de la construccion del conocimiento, el carécter social o
solitario de dicha construccion, o el grado de disociacion entre el sujeto y el mundo. De
manera general podriamos decir que los diferentes constructivismos se podrian situar en
un sistema de coordenadas cartesianas espaciales cuyos tres ejes vendrian determinados,
respectivamente, por los pares dialécticos endogeno-exdgeno, social-individual
y dualismo-adualismo (ver Figura 1) lo que conduce a que difieran a la hora de

pronunciarse sobre qué y como se construye y quién construye.
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Figura 1. El sistema-marco de los constructivismos

Sobre “qué es lo que se construye”, aunque todas las propuestas constructivistas insisten
en que construir es crear algo nuevo, mientras que para los constructivismos cognitivos
de corte piagetiano el acento esta situado en las estructuras generales del conocimiento
y se encuentra ligado a categorias universales, para los vehiculados por el
procesamiento de la informacion podemos observar que se centran, o bien en los
cambios de reglas y en el procesamiento estratégico (modelos de procesamiento serial),
0 bien en los cambios asociativos y cuantitativos de las redes neuronales (modelos
conexionistas) con un especial énfasis en los cambios que ocurren en el nivel
microgenético y ligados a contenidos especificos. En el caso de los constructivismos de
tradicién vygotskyana lo que se construye es una actividad semiéticamente mediada que
recoge la variedad de maneras que tienen los sujetos de reconstruir significados

culturales y en el construccionismo social, lo que se construye son artefactos culturales.
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Estas diferencias relativas a lo que se construye son importantes a la hora de valorar el
alcance tedrico de las diferentes propuestas constructivistas y su pertinencia para
describir y explicar diferentes fendmenos como el desarrollo o el aprendizaje.

En relacion al “como se construye” los modelos cognitivos hacen referencia a
mecanismos autorreguladores, mientras que los modelos vinculados al constructivismo
social o al construccionismo social no son mecanismos reguladores de naturaleza
interna sino que la responsabilidad de la direccion que toma la construccion viene

determinada por una forma concreta de organizacion social.

Finalmente (“quién construye”), el sujeto que construye el conocimiento es, para
cualquier tipo de constructivismo, un sujeto activo que interacta con el entorno y que,
aunque no se encuentra completamente constrefiido por las caracteristicas del medio o
por sus determinantes biolégicos, va modificando sus conocimientos de acuerdo con ese
conjunto de restricciones internas y externas. Sin embargo, detras de esta homogeneidad
en la conceptualizacién del ‘sujeto constructor’, se esconde una gran diversidad
epistémica, y sin llegar a la consideracion de los “siete sujetos” que nos describe
Gillieron (1996; 35-39) si que diriamos que, al menos nos encontramos con cuatro
sujetos bien diferenciados: el sujeto individual, el sujeto epistémico, el sujeto
psicoldgico y el sujeto colectivo. Estos cuatro sujetos constructores, aunque no de
manera totalmente isomorfa, van a dar lugar a cuatro modelos generales de

constructivismo.

El continuo constructivista

La galaxia en la que se mueven los posibles enfoques para la interpretacion
constructivista de los procesos de ensefianza y aprendizaje se puede ubicar en un
continuo que sitia la construccion del conocimiento en el sujeto individual,
despreciando el componente socio-contextual de esa construccion (constructivismos
enddgenos); hasta posicionamientos que consideran el conocimiento social como la
Unica fuente valida de conocimiento, con la consideracion del sujeto colectivo como el
elemento nuclear, negando, de esta manera, al sujeto individual (constructivismos
exdgenos); pasando por posiciones que postulan una dialéctica, mas o menos declarada,

entre el sujeto y el contexto, entre lo individual y lo social (Bruning, Schraw y Ronning,
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2002). De esta manera nos encontramos ante cuatro sujetos del constructivismo: el
sujeto individual, el sujeto epistémico, el sujeto psicoldgico y el sujeto colectivo (ver
Figura 2). Esta forma de entender al sujeto esté en relacion directa con las condiciones

que concurren en el proceso de construccion.

Enfoques constructivistas en educacion
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Figura 2. Enfoques constructivistas

De este modo, en un extremo del continuo tenemos el constructivismo radical para el
que, en la construccién del conocimiento, el elemento social es irrelevante, siendo Unica
y exclusivamente un proceso individual (es, por tanto, una construccion “intra”). En el
extremo opuesto nos encontramos con el construccionismo social, y como puede
desprenderse de su propia homenclatura, el elemento social es una condicion necesaria
y suficiente para la construccion de los conocimientos (construccion “inter”). Para
el constructivismo cognitivo, el elemento social ocupa un papel de coadyuvante a la
mejora en la adquisicion de los conocimientos, pero no es una condicidn necesaria para
su construccion (construccién “intra-inter”). Finalmente, en el caso del constructivismo
socio-cultural el elemento social es una condicion necesaria, pero no suficiente para
esta construccion (construccion “inter-intra”™).
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Constructivismo radical

La escuela constructivista austriaca inaugura una forma de constructivismo que se inicia
oficiosamente con la publicacion de un decéalogo de trabajos en torno al pensamiento
constructivista (Watzlawick, 1990) y tiene como cabezas visibles a Heinz VVon Foerster,
pero sobre todo a Ernst von Glasersfeld. Esta forma de constructivismo que tiene sus
origenes en el verum ipsum cogito cartesiano y en el posterior verum ipsum factum de

Giambattista Vico, recibe el nombre de constructivismo radical.

El constructivismo radical, cuyo maximo representante es Von Glasersfeld (1995), hace
referencia a un enfoque no convencional del problema del conocimiento y del hecho de
conocer y se basa en la presuncion de que el conocimiento, sin importar como se defina,
estd en la mente de las personas y el sujeto cognoscente no tiene otra alternativa que
construir lo que conoce sobre la base de su propia experiencia. Todos los tipos de
experiencia son esencialmente subjetivos y aunque se puedan encontrar razones para
creer que la experiencia de una persona puede ser similar a la de otra, no existe forma de

saber si en realidad es la misma.

Los cuatro principios sobre los que se asienta el constructivismo radical (von
Glasersfeld, 1995) son los siguientes:

a. El conocimiento “no se recibe pasivamente, ni a través de los sentidos, ni por
medio de la comunicacion, sino que es construido activamente por el sujeto
cognoscente”.

b. “La funcién del conocimiento es adaptativa, en el sentido biolégico del término,
tendiente hacia el ajuste o la viabilidad”.

C. “La cognicion sirve a la organizacién del mundo experiencial del sujeto, no al
descubrimiento de una realidad ontol6gica objetiva”.

d. Existe una exigencia de “socialidad”, en términos de “una construccion
conceptual de los otros” y, en este sentido, las otras subjetividades se construyen a partir
del campo experiencial del individuo. Segun esta tesis la primera interaccion debe ser

con la experiencia individual.
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Constructivismo cognitivo

El constructivismo cognitivo, que parte esencialmente de la teoria piagetiana y postula
que el proceso de construccion del conocimiento es individual, realiza los analisis sobre
estos procesos bajo tres perspectivas: la que conduce al analisis macrogenético de los
procesos de construccion, la que intenta describir y analizar las microgénesis y la

vertiente integradora de estas dos posiciones.

En primer lugar, para Piaget, efectivamente, el proceso de construccién de los
conocimientos es un proceso individual que tiene lugar en la mente de las personas que
es donde se encuentran almacenadas sus representaciones del mundo. El aprendizaje es,
por tanto, un proceso interno que consiste en relacionar la nueva informacion con las
representaciones preexistentes, lo que da lugar a la revision, modificacion,
reorganizacion y diferenciacion de esas representaciones. Ahora bien, aunque el
aprendizaje es un proceso intramental, puede ser guiado por la interaccion con otras
personas, en el sentido de que “los otros” son potenciales generadores de
contradicciones que el sujeto se vera obligado a superar.

En segundo lugar, con el redescubrimiento de Piaget por la psicologia estadounidense
empieza a romperse el cerco conductista sobre el estudio de los procesos de
pensamiento y se empieza a concebir el sistema humano en términos de Procesamiento
de la Informacidn. Esta concepcidn parte del presupuesto de que la mente humana es un
sistema que opera con simbolos, de manera que la informacién se introduce en el
sistema de procesamiento, se codifica y, parte de ella, se almacena para poderla
recuperar con posterioridad. Por oposicidn al conductismo, la teoria del procesamiento
de la informacion, proporciona una concepcion “constructivista” del ser humano, por

cuanto recurre a dos principios constructivistas basicos (organizacion y significatividad)

y, ademas:

a. recupera la nocion de mente;

b. reintegra la informacion subjetiva como un dato Util a la investigacion; y

C. da un lugar preferencial al estudio de la memoria activa como explicacion bésica

de la elaboracion de la informacién (personalizacion de los significados) y de la

actividad humana.
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Las teorias acerca del procesamiento de la informacién han recibido una especial
influencia de los modelos computacionales, basados en gran parte en la teoria de la
informacion de Claude Shannon y en la teoria cibernética de Norbert Wiener. Este
altimo modelo tedrico plantea que existe en primer lugar un procesamiento efectuado
por dispositivos procesadores periféricos, el cual precede al procesamiento realizado por
la computadora central, por lo tanto, la metafora que mejor se adapta a estas teorias es la
del ordenador, en este sentido habria que distinguir entre teorias que se centran en el
software (mente) y que corresponden a lo que se conoce como sistema de
procesamiento serial de la informacion, y teorias que se centran en el hardware
(cerebro), que corresponden a lo que se conoce con el nombre de procesamiento

distribuido en paralelo (ver Figura 3).

Los sistemas de procesamiento

L o

e chia b un Mediante varios Mediamte un I e ia e o i
dinien proesador oot i ess e prooesad or s ad Do

Procesamientoelemento 3 elemento Procesam bento simultanes de element s

Figura 3. Sistemas de procesamiento

Finalmente, un Ultimo conjunto de teorias intenta coordinar los enfoques
epistemoldgicos piagetianos con los enfoques psicolégicos que emanan del
procesamiento de la informacion:

a. las teorias neopiagetianas (Pascual-Leone, 1988; Case, Hayward, Lewis y Hurst,
1988; Fisher y Bidell, 2006 o Halford, 2005) que integran la teoria de Piaget con la
Ilamada «psicologia cognitiva» en base a sus tres enfoques clasicos: el de la teoria de la
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informacion, el del flujo de la informaciony el del procesamiento de la informacion,
pero apoyandose, de forma muy especial, en los modelos de procesamiento serial, y

b. las teorias postpiagetianas (Cellérier, 1996) que intentan integrarla con el
conexionismo en general y con los modelos de procesamiento distribuido en paralelo
(PDP), en particular. EI PDP es una de las variantes del conexionismo, que describe los
procesos cognitivos en términos de conexiones entre neuronas. Frente a los
modelos localistas del conexionismo, éste se denomina “distribuido’ porque considera
que el conocimiento (tanto el declarativo como el procedimental) no queda codificado
en forma de simbolos fijos, que estarian alojados en determinados lugares del cerebro,
sino en forma de elementos elaborados que se encuentran distribuidos en diferentes
neuronas, todas ellas conectadas entre si; se le afiade la apostilla ‘en paralelo’ porque el
procesamiento de la informacion no se produce Unicamente de forma seriada, sino

también simultdneamente en un extenso conjunto de redes neuronales.

Constructivismo socio-cultural

El constructivismo socio-cultural tiene su origen en los trabajos de Lev S. Vygotsky y
postula que el conocimiento se adquiere, segun la ley de doble formacion, primero a
nivel intermental y posteriormente a nivel intrapsicologico, de esta manera el factor
social juega un papel determinante en la construccion del conocimiento, aunque este
papel no es suficiente porque no refleja los mecanismos de internalizacion. Sin
embargo, como la idea de un origen social de las funciones psicoldgicas no es antitética
con la nocion de construccion personal, sobre todo si se parte de un modelo
bidireccional de transmision cultural en el que todos los participantes transforman
activamente los mensajes, podemos asumir que la construccion de los conocimientos
supone una internalizacién orientada por los “otros sociales” en un entorno estructurado.
De esta manera el constructivismo socio-cultural propone a una persona que construye
significados actuando en un entorno estructurado e interactuando con otras personas de
forma intencional. Este proceso de construccién presenta tres rasgos definitorios: la
unidad de subjetividad-intersubjetividad, la mediacion semiética y la construccion
conjunta en el seno de relaciones asimétricas. La intersubjetividad, la comparticion de

cddigos compartidos y la co-construccion con aceptacion de la asimetria pueden
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lograrse porque, por medio de actividades simbdlicas, los seres humanos tratan su

entorno significativo como si fuera compartido.

Construccionismo social

El construccionismo social representa la otra version del pensamiento austriaco que,
encabezada por Thomas Luckman y Peter L. Berger, postula que la realidad es una
construccion social y, por tanto, ubica el conocimiento dentro del proceso de
intercambio social. Desde esta perspectiva, la explicacion psicoldgica no reflejaria una
realidad interna, sino que seria la expresion de un quehacer social, por lo que traslada la
explicacion de la conducta desde el interior de la mente a una explicacion de la misma
como un derivado de la interaccion social (Berger y Luckman 2001, p. 39). En el
construccionismo social la realidad aparece como una construccion humana que informa
acerca de las relaciones entre los individuos y el contexto y el individuo aparece como
un producto social —el homo socius-, definido por las sedimentaciones del conocimiento

que forman la huella de su biografia, ambiente y experiencia.

Las explicaciones de los fendmenos psicolégicos no se ubican en el individuo ni en
categorias psicoldgicas sino que son condicionadas por las pautas de interaccion social
con las que el sujeto se encuentra, de manera que el sujeto individual queda “disuelto”

en estructuras  linglisticas 'y en sistemas de relaciones  sociales.

Los términos en los cuales se entiende el mundo son artefactos sociales histéricamente
localizados, de manera que, desde el construccionismo, el proceso de comprensién es el
resultado de una tarea cooperativa y activa entre personas que interacttan y el grado en
que esa comprension prevalece o es sostenida a través del tiempo esta sujeto a las
vicisitudes de los procesos sociales (comunicacion, negociacion, conflicto, etc.).

Las relaciones sociales posibilitan la constitucién de redes simbdlicas, que se
construyen de manera intersubjetiva, creando un contexto en el que las précticas
discursivas y sus significados van mas alla de la propia mente individual.

La tendencia constructivista en educacion
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Entre este abanico constructivista que marca la disociacion entre lo individual y lo
social, entre lo interno y lo externo o entre el pensamiento y el lenguaje, existen, en el
momento actual, un conjunto de propuestas cuya finalidad es mostrar que “si
incorporamos las perspectivas socio-cultural y linguistica al modelo cognitivo de los
procesos mentales, es posible vislumbrar coémo el lenguaje y los procesos sociales del
aula, constituyen las vias a traves de las cuales los alumnos adquieren y retienen el
conocimiento” (Nuthall, 1997, p. 758), fundamentalmente porque resulta muy util
considerar los procesos mentales como una propiedad de los individuos que actdan en

entornos organizados culturalmente (Salomon, 2001).

La tendencia actual de la investigacion psicoeducativa sigue pues una linea integradora
entre las posiciones mas renovadoras del constructivismo cognitivo y los
constructivismos de corte social (constructivismo socio-cultural y construccionismo
social). Este intento de integracién, en su vertiente mas moderada, ha conducido a la
elaboracién del constructo denominado “cognicién situada” en su vertiente mas

polarizada hacia el constructivismo exdgeno, a la de “cognicion distribuida”.

Cuando se postula que el conocimiento es situado (cf. los trabajos del Laboratory of
Comparative Human Cognition, University of California, San Diego), queremos decir
que es parte y producto de la actividad, el contexto y la cultura en que se desarrolla y
utiliza (Brown y Cole, 2001). En la cognicion situada los elementos implicados en el
proceso de construccion del conocimiento son: el sujeto que construye el conocimiento,
los instrumentos utilizados en la actividad, de manera especial los de tipo semiotico, los
conocimientos que deben ser construidos, una comunidad de referencia en la que la
actividad y el sujeto se insertan, un conjunto de normas de comportamiento que regulan
las relaciones sociales de esa comunidad y un conjunto de reglas que establecen la

divisién de tareas en la actividad conjunta.

La cognicion distribuida sustituye la teoria individual de la mente por la teoria cultural
de la mente y postula que los artefactos y recursos externos modifican la naturaleza y el
sistema funcional de donde surgen las actividades, afectando a nuestra concepcion de

qué, codmo y por qué se necesita conocer (Hutchins, 1995).
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La concepcién de la cognicion como inextricablemente situada y distribuida nos
conduce a la nocién de comunidad de aprendizaje. El concepto de comunidad de
aprendizaje se puede definir como un grupo de personas que aprende en comun,
utilizando herramientas comunes en un mismo entorno. Las comunidades de
aprendizaje nos hablan de grupos de personas con distintos niveles de pericia,
experiencia y conocimiento que aprenden mediante su implicacién y participacion en
actividades auténticas y culturalmente relevantes, gracias a la colaboracion que
establecen entre si, a la construccion del conocimiento colectivo que llevan a cabo y a
los diversos tipos de ayuda que se prestan mutuamente, de manera que lo que se

pretende es la construccion de un sujeto socialmente competente.

Esta tendencia a encontrar una perspectiva epistemolégica sobre la mente y los procesos
mentales que se sitle in medias res del constructivismo cognitivo y los planteamientos
posmodernos del construccionismo social, ha llevado a Prawat (1999, p. 73) a
considerar la mente como propiedad de los individuos aunque esto no implique que sean
“los propietarios en exclusiva de los pensamientos y de las emociones que les permiten
llevar a cabo sus transacciones con el mundo”. De hecho, las representaciones
individuales y los procesos mentales que intervienen en la construccion del universo
estdn bajo la influencia directa de las comunidades o entornos culturalmente
organizados en los que participan las personas... de manera que las relaciones entre
mentes individuales y entornos culturales tienen un carécter transaccional (Coll, 2001,
p. 163).

En definitiva existe un enfoque constructivista emergente que seria el resultado de la
coordinacion explicita de dos perspectivas tedricas: una perspectiva social, consistente
en una vision interaccionista de los procesos colectivos y compartidos que tienen lugar
en el aula y una perspectiva psicoldgica, consistente en una visién constructivista
cognitiva de la actividad individual de los alumnos mientras participan en esos procesos
compartidos (Coob y Yakel, 1996, p. 176).

El constructivismo, en esencia, plantea que el conocimiento no es el resultado de una

mera copia de la realidad preexistente, sino de un proceso dinamico e interactivo a
154



través del cual la informacion externa es interpretada y reinterpretada por la mente. En
este proceso la mente va construyendo progresivamente modelos explicativos, cada vez
mas complejos y potentes, de manera que conocemos la realidad a través de los modelos
que construimos ad hoc para explicarla. Decia Punset (2011, p. 43) que si “ya sabiamos
que el alma estaba en el cerebro, ahora podemos contemplar todo el proceso molecular
mediante el cual el pasado y el futuro convergen y observar como la materia cerebral y
la memoria fabrican nuevas percepciones sobre las que emerge el futuro”. La ciencia ha
puesto de manifiesto que en los inicios de cualquier proceso cognitivo s6lo el pasado
cuenta, pero en el mismo momento que se empieza a modelar el futuro y merced al
estallido de la inteligencia social, se pone en marcha un proceso en el que la capacidad
de imitacion, instrumentada por las llamadas neuronas espejo, interactia con el
conocimiento acumulado de la propia especie y con un archivo de recuerdos y huellas
de emociones propias y surge el pensamiento nuevo. Ademas, hasta hace muy poco
tiempo no existian indicios que pudieran sugerir como una parte de la memoria en
funcionamiento (si se quiere, memoria a corto plazo) pudiera transformarse en memoria
a largo plazo, ahora sabemos que esta capacidad para almacenar estd vinculada a
determinadas proteinas cerebrales que se activan con las practicas de aprendizaje, de
manera que ahora sabemos que si las raices estan en el pasado, este pasado hay que

fustigarlo desde el exterior para transformarlo en futuro.

Esta es la idea germinal de todo constructivismo: la elaboracion necesaria para efectuar
la convergencia del pasado y del futuro.

La estructura general del constructivismo

El esquema global que constituye la opcidn constructivista esta organizado segun una
estructura jerarquica dotada de tres niveles de toma de decisiones (Coll, 2001; Serrano,
2003) que se obtienen cuando interpelamos a las teorias constructivistas sobre la
naturaleza, las funciones y las caracteristicas de la educacion escolar. EI primer nivel
incluye los principios acerca de la naturaleza y funciones de la educacion. La toma de
posicionamiento efectuada en este primer nivel crea un eje de referencia para interpretar
el segundo nivel que alberga las caracteristicas propias y especificas de los procesos de

construccion del conocimiento en el aula. Finalmente, el tercer nivel comprende los
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principios explicativos de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el marco de las
coordenadas creadas por los dos anteriores. Estos tres niveles marcan un
posicionamiento que va desde lo mas general ;qué es ser constructivista? a lo mas
particular ;cdmo puedo ejercer de constructivista? (ver Figura 4).

>

Principios especificos sobre los procesos de
construccion de los conocimientos en el aula

Principios acerca de la naturaleza y funciones de la
educacion

Figura 4. Los tres ejes del constructivismo

Principios acerca de la naturaleza y funciones de la educacion

La instruccién (si se quiere la educacion escolar) es uno de los instrumentos que las
sociedades utilizan para promover el desarrollo y la socializacion de sus miembros, ya
que existe el convencimiento de que los individuos mas jévenes requieren una ayuda
sistematica y planificada en algunos de esos aspectos, a fin de facilitarles el acceso a un
conjunto de saberes y formas culturales que se consideran esenciales para integrarse en

la sociedad en la que se encuentran inmersos, de una manera activa, constructiva y
critica.

Bajo estos presupuestos son tres los principios que configuran este eje vertebrador:

1. La educacidn escolar tiene una naturaleza social y una funcion socializadora

2. El aprendizaje de los saberes y formas culturales incluidos en el curriculum debe
potenciar simultdneamente el proceso de socializacion y el de construccion de la
identidad personal.
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3. La educacién escolar debe tener en cuenta la naturaleza constructiva del

psiquismo humano.

Principios acerca de los procesos de construccion de los conocimientos

Las actividades instruccionales se diferencian de otras practicas educativas por el hecho
de ser disefiadas, planificadas y ejecutadas con una intencionalidad especifica que da
sentido a la propia actividad. En efecto, a diferencia de otras practicas educativas, la
instruccion desgaja determinados saberes o formas culturales de su contexto natural y se
recrean bajo la forma de contenidos escolares en un contexto artificial: el aula. Esta
acontextualizacion o descontextualizacion de los conocimientos hace que su re-
construccion parta de tres principios esenciales que puedan garantizar el significado y el
sentido a lo aprendido:

1. La actividad constructiva del alumno es el elemento mediador entre su estructura
cognitiva y los saberes previamente establecidos.

2. La atribucion de sentido y la construccion de significados que realizan los
alumnos deben ser acordes y compatibles con lo que significan y representan los
contenidos como saberes culturales ya elaborados.

3. La funcién del profesor consiste en asegurar el engarce mas adecuado entre la
capacidad mental constructiva del alumno y el significado y sentido social y cultural
que reflejan y representan los contenidos escolares.

Principios explicativos de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula

El tercer eje vertebrador de las distintas teorias constructivistas esta constituido por los
principios explicativos inter e intrapsicolégicos implicados en los procesos
instruccionales. Este eje podria ser descompuesto en dos sub-ejes netamente
diferenciados: el eje que vehicula los procesos de construccion de los conocimientos y
el eje que articula los mecanismos de influencia educativa.

1. L os procesos de construccion del conocimiento.

El campo mas conocido de la opcidn constructivista se encuentra constituido por
aquellos principios que tratan de dar una explicacion a como se construyen los distintos

saberes y suelen aparecer organizados en dos grandes bloques: los relacionados con la
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construccion de significados y la atribucion de sentido y los relacionados con la
revision, modificacion y construccion de esquemas de conocimiento.

1.1 Construccion de significados y atribucion de sentido a los aprendizajes escolares.

a. La repercusion de las experiencias educativas formales sobre el desarrollo del
alumno depende de su nivel de desarrollo socio-cognitivo, de sus conocimientos previos
pertinentes y de los intereses, motivaciones, actitudes y expectativas con que participa
en esas experiencias.

b. La clave de los aprendizajes escolares reside en el grado de significatividad que
los alumnos otorgan a los contenidos y el sentido que atribuyen a esos contenidos y al
propio acto de aprender.

C. La atribucion de sentido y la construccion de significados estadn directamente
relacionadas con la funcionalidad de los aprendizajes, es decir, con la posibilidad de
utilizarlos cuando las circunstancias lo aconsejen y lo exijan (conocimiento
condicional).

d. El proceso mediante el cual se produce la construccién de significado y la
atribuciéon de sentido requiere una intensa actividad constructiva que implica
psiquicamente al alumno en su totalidad ya que debe desplegar tanto procesos
cognitivos, como afectivos y emocionales.

e. La construccion de significados, la atribucion de sentido y la determinacion de
las condiciones para su aplicacion es un proceso que depende de las interacciones entre
el profesor, los alumnos, los contenidos y las metas objetivas y subjetivas que se

pretenden alcanzar.

1.2 Revisidn, modificacién y construccion de esquemas.

f. La estructura mental del alumno se concibe como un conjunto de esquemas
relacionados, por lo que la finalidad de la educacion escolar es contribuir a la revision,
modificacion y construccién de esos esquemas.

g. La finalidad ultima de la educacion escolar es dotar a los alumnos de
instrumentos (esquemas) para que sea capaz de realizar aprendizajes significativos y
dotados de sentido a lo largo de toda su vida, es decir, que aprendan a aprender
(metacognicion).

2. Los mecanismos de influencia educativa.
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Los conceptos anteriores son una condicion necesaria, pero no suficiente, para
perfilar un enfoque constructivista en educacion, ademas es necesario explicitar
cémo la ensefianza contribuye a la construccién de significados y a la atribucién de
sentido, ya que el intento de elaborar un marco global de referencia para la
educacion escolar no puede limitarse a la explicacién de como se llevan a cabo los
aprendizajes, sino que debe dar cuenta de como y bajo qué condiciones, la
ensefianza  promueve el aprendizaje (Coll, 2001, pp. 183-184).

Para el constructivismo la influencia educativa debe entenderse en términos de
ayuda encaminada a mejorar los procesos vinculados a la actividad constructiva del
alumno y tiene por finalidad generar la necesaria aproximacion entre los
significados que construye el alumno y los significados que representan los
contenidos curriculares.
Desde la concepcion constructivista de los procesos de ensefianza y aprendizaje que
ocurren en el aula, se apuntan tres fuentes principales de influencia educativa:
a. Los profesores, cuya influencia educativa se ejerce a través de los procesos de
interaccidn-interactividad que se encuentran vehiculados por la cantidad y el ritmo de la
ensefianza, por la manera de presentar la informacion y de elaborar sistemas de
significados compartidos, por la manera de indagar y valorar las respuestas de los
alumnos y por el proceso seguido a la hora de llevar a cabo el traspaso progresivo del
control y de la responsabilidad de los aprendizajes.
b. Los alumnos, cuya influencia educativa es también un proceso de interaccion —
interactividad que viene determinado por las soluciones aportadas a los conflictos
cognitivos y a las controversias conceptuales, por las regulaciones mutuas efectuadas a
través del lenguaje y por el apoyo mutuo que se produce en el proceso de atribucién de
sentido al aprendizaje.
C. Las instituciones educativas, cuya influencia puede ser directa e indirecta. La
indirecta se ejerce a través de los proyectos institucionales (educativo y curricular) y la
influencia directa mediante el favorecimiento de la participacién de los alumnos en

situaciones de aprendizaje complementarias a las de aula.
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Constructivismo y competencias

La opcidn constructivista surge tras un proceso de cambios en la interpretacion de los
procesos de ensefianza y aprendizaje que responde a las tres metaforas clasicas del
aprendizaje (Mayer, 1992): el aprendizaje como adquisicion de respuestas, el
aprendizaje como adquisicion de conocimientos y el aprendizaje como construccion de

significados.

La metafora del aprendizaje como adquisicidon de respuestas esta ligada al conductismo
y en ella se postula que aprender consiste en registrar mecanicamente los mensajes
informativos dentro del almacén sensorial, de manera que las impresiones sensoriales
caracterizan la base de todo conocimiento, incluso del conocimiento complejo que se
podria reducir a sus elementos componentes. Esta metafora domina hasta los inicios de

la década de los sesenta.

Dado que la orientacién conductista no resultaba satisfactoria porque, ademas de no dar
cuenta de lo que ocurria en la mente del alumno mientras aprendia, no permitia apenas
intervenir en los procesos de ensefianza y aprendizaje, al menos mas alla de la
programacion de materiales y refuerzos, comienza a aparecer otra alternativa que
intento llenar el vacio existente entre el input y el output del conductismo: la orientacion
cognitiva del aprendizaje (Beltran, 1993; pp. 17-19). Dentro de esta orientacion se
pueden distinguir dos metaforas distintas que han ido apareciendo al hilo de la
investigacion realizada de acuerdo con los principios de la revolucion cognitiva: el
aprendizaje como adquisicion de conocimientos y el aprendizaje como construccion de

significados.

El aprendizaje como adquisicién de conocimientos es una metéafora que llega hasta los
afios setenta y en ella el aprendiz tiene un papel mas activo, pero no llega a tener el
control sobre el proceso de aprendizaje. Sin embargo, en la década de los ochenta se
produce un nuevo cambio que conduce a un estudiante activo, autbnomo, autorregulado,
gue conoce sus propios procesos cognitivos y llega a tener en sus manos el control del

aprendizaje.
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Estas transformaciones en la interpretacién del sujeto que aprende se deben a un cambio
de paradigma en la psicologia de la educacién que ha conducido desde el paradigma
conductista (aprendizaje como adquisicion de respuestas) hasta el paradigma

constructivista (aprendizaje como construccion de significados).

Sin embargo, han pasado ya casi dos décadas desde que Mayer enunciara sus clasicas
tres metaforas del aprendizaje y nuestras aulas no solo no han alcanzado el techo
propuesto por este autor, sino que se tienen que enfrentar a una nueva metafora de la

ensefianza y el aprendizaje: el aprendizaje como logro de competencias (ver Figura 5).
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Figura 5. Las cuatro metéforas del aprendizaje y la ensefianza

En efecto, “la rapidez en los cambios de la vida econdmica, social y politica, incluyendo
aquellos que se relacionan con el advenimiento de nuevas tecnologias y la presente
globalizacion, son grandes desafios para el mundo moderno y tanto los individuos,
como las comunidades, las organizaciones de trabajo y las naciones reconocen, cada vez
mas frecuentemente, que su bienestar futuro depende, en gran parte, del logro de
competencias” (Salganik, Rychen, Moser y Konstant, 2000, p. 5) y no tanto de la
adquisicion de conocimientos y los propios Ministerios de Educacion de la OCDE han
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formulado explicitamente que “el desarrollo sostenible y la cohesién social dependen
criticamente de las competencias de toda nuestra poblacién” (DESECO, 2005; p. 3).

Por esta razon, a finales de 1997, la OCDE inici6 el Proyecto DESECO (Definicion y
Seleccion de Competencias, http://www.deseco.admin.ch) con el fin de brindar un

marco conceptual firme para servir como fuente de informacion para la identificacion de
competencias clave y el fortalecimiento de las encuestas internacionales que miden el
nivel de competencia de jovenes y adultos. Este proyecto, realizado bajo el liderazgo de
Suiza y conectado con PISA, reunié a expertos de una amplia gama de disciplinas para
que trabajaran con actores y analistas politicos a fin de elaborar un marco relevante para
las politicas educativas de los distintos paises de la OCDE. EIl proyecto reconocio la
diversidad de valores y prioridades a lo largo de paises y culturas, pero identifico
también desafios universales de la economia global y la cultura, asi como valores

comunes que informan sobre la seleccion de las competencias mas importantes.

Se considera que el término ‘competencia’ se refiere a una combinacion de destrezas,
conocimientos, aptitudes y actitudes, y a la inclusion de la disposicién para aprender a
aprender (Comision Europea, 2004, p. 5). Una competencia presenta (ver Figura 6), por
tanto, una estructura interna con tres componentes (cognitivo, afectivo-relacional y
metacognitivo) que responden a los tres grandes tipos de conocimiento (explicito, causal
e implicito), requiere una habilidad especifica (habilidad para cooperar) y se encuentra
siempre contextualizada (dependiente de contexto). Una competencia-clave es crucial
para:

a. la realizacion y el desarrollo personal a lo largo de la vida (capital cultural): las
competencias clave deben permitir a las personas perseguir objetivos personales en la
vida, llevados por sus intereses personales, sus aspiraciones y el deseo de continuar
aprendiendo a lo largo de la vida;

b. favorecer la inclusion y lograr una ciudadania activa (capital social): las
competencias clave deberian permitir a todos una participacion como ciudadanos
activos en la sociedad;

C. generar aptitud para el empleo (capital humano): la capacidad de todas y cada
una de las personas de obtener un puesto de trabajo en el mercado laboral.
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Figura 6. Estructura interna y condiciones de una competencia (Pons y Serrano, 2011)

Cuando DESECO formula las competencias-clave (compruébese el Estudio 5 de
Eurydice, 2002; pp. 20-21), tras hacer un breve recorrido por los enfoques conductista y
cognitivo, y sin descartar este Gltimo, opta, de manera bastante explicita, por recurrir al
constructivismo como el enfoque educativo que mejor se adapta a los procesos de
construccion de las competencias, sefialando explicitamente la existencia de dos razones
para justificar este hecho. En primer lugar, porque los profesores ya no imparten
conocimientos a los alumnos sino que les ayudan en su construccion mediante procesos
de interaccion-interactividad y, en segundo lugar, porque el enfoque constructivista de
la educacion acentua la importancia del contexto para un eficaz y eficiente desarrollo de
los procesos de aprendizaje. Finalmente, y en base a la importancia otorgada al contexto
en el desarrollo y adquisicién de las competencias, DESECO destaca la necesaria

interdependencia entre los procesos de aprendizaje formal, no formal e informal.

Desde estos planteamientos nos encontramos, en primer lugar, con un paradigma

(constructivismo) que nos permite incardinar los procesos de ensefianza y aprendizaje
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en un marco explicativo coherente, en segundo lugar con un proyecto (DESECO) que
nos marca la tendencia que debe orientar esos procesos y que no es otra que la busqueda
de la competencia técnica y social y, tanto uno como otro, postulan la necesidad de
contextualizacién de los conocimientos para un correcto aprendizaje, ya sea intencional

(formal y no formal) o incidental (informal).

Por tanto, para explicar estos procesos, hemos de tener en cuenta cuatro elementos
centrales del proceso: el sujeto que aprende, el profesor que ensefia, el contenido que se
aprende y la finalidad del aprendizaje. Profesor-alumno-contenido-meta se constituyen
asi en un todo indisociable a la hora de explicar y analizar los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

El analisis constructivista de los procesos de ensefianza y aprendizaje

El analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje que acabamos de sistematizar se
efectlia a través de una compleja red de interacciones que constituyen una totalidad y
que puede y debe ser descompuesta, al menos en tres subunidades interpretativas
(Serrano y Pons, 2008): el triangulo cognitivo que se constituye en la subunidad para el
analisis de los significados que construye el alumno, el triangulo afectivo-relacional que
es la subunidad que analiza el sentido que el alumno atribuye a su aprendizaje y el
triangulo competencial que versa sobre las capacidades desarrolladas por el alumno.

El triangulo cognitivo
El tridngulo cognitivo, triangulo interactivo o triangulo didactico (ver Figura 7) consta
de tres elementos vertebradores: profesor-alumno-contenido, donde la interaccion entre

alumnos y contenidos constituye el foco de esta subunidad de analisis.
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Figura 7. El tridngulo cognitivo

En primer lugar nos encontramos con el alumno. El principio de actividad mental
constructiva del alumno (que es el centro sobre el que pivota todo el constructivismo)
constituye el elemento mediador para la construccién de significados que se aplica a
unas formas y unos saberes culturales (contenidos escolares) que poseen un grado
considerable de elaboracién en el momento en que el alumno se aproxima a ellos. Esto
quiere decir que los alumnos solo pueden aprender los contenidos escolares en la
medida en que despliegan ante ellos su actividad mental constructiva generadora de
significados, lo que implica que el aprendizaje de los contenidos escolares es siempre un
proceso de construccion o reconstruccion, que conduce a la ausencia de uniformidad en
los significados construidos.

En segundo lugar, aparecen los contenidos como saberes universales y culturales que
presentan distinto grado de estructuracion interna (diferencias entre contenidos), con
diferentes niveles de elaboracion (diferencias en la organizacion dentro de un mismo
contenido) y con un significado preestablecido de manera socio-cultural que posibilita
la conservacion, reproduccion y legitimacion del orden social, cultural y econdmico de
su grupo social.

En el tercer vértice del tridngulo encontramos la figura del profesor, cuyo papel en el
proceso de construccion de los significados es el de mediador entre la estructura
cognitiva del alumno y los contenidos considerados como saberes socio-culturalmente
dotados de significado, es decir la funcién del profesor es guiar y orientar la actividad
mental del alumno en la direccién que marcan los significados que la sociedad atribuye
a los contenidos curriculares.
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De esta manera podriamos decir que la actividad constructiva del alumno es un
elemento mediador entre la ensefianza del profesor y los aprendizajes que llevan a cabo.
La influencia educativa que ejerce el profesor a través de la ensefianza es un elemento
mediador entre la actividad constructiva de los alumnos y los significados que vehiculan
los contenidos escolares. Por dltimo, la naturaleza y caracteristicas de los contenidos

mediatizan la actividad que el profesor y los alumnos despliegan en torno a ellos.

El triangulo afectivo-relacional
Por lo que se refiere al triangulo afectivo-relacional (ver Figura 8) vemos que consta de
tres componentes: profesor-alumno-metas, donde la interaccion entre alumnos y metas

constituye el eje vertebrador de esta subunidad.

m Atri b le sentido L
Aalribucionde se Lt PP
Dibjetive

Figura 8. El tridngulo afectivo-relacional

Cuando hablamos de actividad constructiva del alumno estamos implicando al alumno
en su totalidad, es decir, consideramos a un aprendiz que pone en marcha tanto procesos
cognitivos como afectivos y emocionales. Mientras que en el triangulo cognitivo
considerdbamos la dimensién cognitiva de la actividad, en el triangulo afectivo
consideraremos la dimensién no cognitiva de esa actividad constructiva.

Por tanto, de la misma manera que en la construccion del significado la actividad
constructiva del alumno ejercia el papel de mediador entre sus esquemas de

conocimiento y los contenidos, en la vertiente no cognitiva esa actividad constructiva
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ejerce de mediadora entre los instrumentos afectivo-emocionales del alumno y las metas

de aprendizaje.

Estas metas se encuentran vinculadas a la finalidad del acto de aprender, al interés del
alumno por el contenido y por la situacion de aprendizaje y al sentimiento de
competencia que el alumno presenta para abordar el aprendizaje. Esta actividad

mediadora es la que permite que el alumno atribuya sentido al aprendizaje.

La atribucién de sentido es el término utilizado para referirse, tanto al conjunto de
factores afectivos, motivacionales y relacionales, como a las intenciones, expectativas y
propositos con los que los alumnos se aproximan al aprendizaje y a la propia situacion

de aprender.

En esta subunidad de analisis, el papel del profesor es el de mediador entre el sistema
afectivo-emocional del alumno y las metas socio-culturalmente elaboradas, es decir, la
funcion del profesor es guiar y orientar la actividad afectivo-emocional del alumno en la
direccion que marcan las metas que la sociedad atribuye al aprendizaje de los

contenidos.

El triangulo instruccional

Esta concepcion de los procesos de aprendizaje ha conducido a los investigadores a lo
largo de las dos Ultimas décadas a considerar que el aprendizaje de contenidos resulta a
todas luces insuficiente para dotar a los alumnos de los instrumentos que permitan
atender adecuadamente los fines que demanda la sociedad. De este modo la nocion de
competencia ha venido a sustituir, sin elidir, los aprendizajes de contenidos y el logro de
objetivos que clasicamente han guiado los procesos de ensefianza y aprendizaje. Esta
nocion, de manera muy simple, viene a expresar que lo que la sociedad demanda de los
individuos son ciertas capacidades o potencialidades que les posibilite actuar
eficazmente en un contexto determinado, de manera que una “persona competente” es
aquella que en situaciones diversas, complejas e impredecibles, pone en movimiento,

aplica e integra los conocimientos declarativos, procedimentales y causales que ha
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adquirido. Por lo tanto, la competencia se basa en los conocimientos, pero no se reduce
a ellos.

No es pues de extrafiar que el Consejo de Europa definiera la competencia como la
“capacidad general basada en los conocimientos, valores y disposiciones gque una
persona ha desarrollado mediante su compromiso con las practicas educativas” (Lisboa,
23-24 de marzo, 2000).

Por tanto, una persona competente debe saber dar respuesta a las preguntas qué es y
cémo se hace, para qué sirve y cuando debe utilizarlo (conocimiento explicito, causal y

tacito).

Si prescindimos del conocimiento metacognitivo (conocimiento que se refiere a como
aprendemos, pensamos, almacenamos y recordamos informacién), la base sobre la que
se asienta el conocimiento académico habria que situarla en un triangulo cuyos vértices
estarian ocupados por el alumno, los contenidos y los objetivos y metas, es decir un
alumno competente seria el que construye significados atribuyendo sentido a lo

aprendido y a su propio aprendizaje.

En este proceso, el profesor se sitla en el baricentro del tridngulo instruccional y se
constituye en el mediador entre la estructura cognitiva del alumno, la estructura
logocéntrica de los contenidos y las finalidades objetivas y subjetivas del aprendizaje

(ver Figura 9).
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Figura 9. El tridngulo instruccional

En tanto que mediador entre la actividad constructiva del alumno y los contenidos,
posibilita la construccion de representaciones cognitivas de estos uUltimos adaptadas a
las metas instruccionales. En tanto que mediador entre las caracteristicas afectivo-
emocionales de los alumnos y las metas instruccionales, posibilita la atribucion de
sentido a los contenidos. En tanto que planificador instruccional articula los contenidos
y los objetivos en forma de competencias que puedan ser potencialmente asimilables
por la estructura cognitiva del alumno, al tiempo que hace que le resulten retos

motivantes.

Conclusiones

A lo largo del presente trabajo parece evidente que habria que hacer una distincién entre
constructivismo (paradigma), interpretaciones constructivistas de los procesos
psicoldgicos (teorias constructivistas) y aplicacion de la teorias constructivistas a los
procesos de ensefianza y aprendizaje que ocurren en el aula (enfoques constructivistas

en educacion).

Los enfoques constructivistas en educacion son tributarios de las teorias psicoldgicas v,
en el momento actual, el enfoque mas consistente es aquel que intenta integrar el mayor
namero de teorias constructivistas a fin de lograr un marco psicoldgico global de
referencia que posibilite una explicacion holistica de los procesos instruccionales.

Recordemos que Novak (1982) decia que los cambios en educacion se asemejaban, en
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gran medida, al movimiento browniano, es decir, son permanentes agitaciones que
nunca llevan a ningun sitio, “a menos que los educadores traten de que el cambio se
base en una teoria global de la educacién” (Novak, 1998; p. 253). En este sentido, los
intentos de elaborar un marco constructivista global pasan por incorporar los

planteamientos  socioculturales 'y linglisticos al constructivismo cognitivo.

Otro de los grandes temas que estan en el contenido béasico de la agenda de trabajo
actual de un enfoque constructivista efectivo y eficiente es la incorporacion de
instrumentos conceptuales y metodoldégicos que puedan dar cuenta de los procesos
instruccionales desde una perspectiva integral (interacciones, constrefiimientos,
mecanismos de influencia educativa, etc.) como son nuestros trabajos sobre la unidad de

analisis de los procesos instruccionales (ver Figura 10).

Py S S,
Cidoy o Sommen

Figura 10. El tetraedro interactivo o instruccional (Pons y Serrano, 2011)

Igualmente, la Gnica manera de dar una explicacion holistica de los procesos de
ensefianza y aprendizaje supone no caer en la tentacion de un reduccionismo
psicologizante con la incorporacion de otros campos disciplinares al marco explicativo
(microsociologia de la educacion, sociolinglistica de la educacion, didacticas
especificas, analisis institucional, etc.), que permita una interpretacién mas respetuosa

con la propia complejidad y multidimensionalidad de los procesos instruccionales.

Finalmente, el desarrollo de un enfoque constructivista efectivo pasa por asumir que Si
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se quiere dar cuenta de un fendmeno tan complejo como el de los procesos de
ensefianza y aprendizaje que ocurren en el aula, se debe huir de cualquier tipo de
dogmatismo y asumir que este enfoque debe ser dindmico y estar abierto a

matizaciones, correcciones y ampliaciones.
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Anexo 3.

Observaciones y reflexiones de alumnos

Antes de que empezara el taller semanal, mi perspectiva sobre este era completamente
diferente, (...) el cdmo se va a impartir el taller, si simplemente va ser teoria escritas en
presentaciones y explicadas de manera no muy clara por un profesor, si lo que se
imparte se va a poner en practica, como van a ser los docentes que van a imponer el
taller, etc. Se debe mencionar que poseia una imagen de un taller muy tedioso y
profesores muy estrictos y serios, sin embargo, fue todo lo contrario.
A través del ensamble de circuitos eléctricos se pude dar la idea de como funcionan
todos los aparatos, o las bases, de los aparatos con los que la sociedad actual trabaja e
interactua hoy en dia, es dificil imaginar una vida sin estos.
Los proyectos que se realizaron en la semana fueron muy entretenido, divertidos,
practicos y cumplian la intencion de demostrar (...)
Algo importante y agradable, fue el ambiente con el que se imparti6 el taller, si bien los
proyectos pueden ser interesantes, es importante que los docentes faciliten el
aprendizaje con la actitud, la atencidn, la claridad y el interés que muestran por ensefiar.
Si esto no se cumple, por mas interesante que sea el proyecto, uno como estudiante no
se toma enserio la clase (...). Otras de las cosas importantes, fuel el espacio de trabajo y
los materiales con los que se contaron, no se dejo de hacer un trabajo por la ausencia de
materiales y nuca se encontré el medio de trabajo sucio o desordenado. La combinacion
de todos estos elementos, profesores, espacio de trabajo y materiales, permite sentirse
en un ambiente a gusto y divertido para trabajar, pero a la vez serio.
Como conclusion, se puede decir que el taller brinda una experiencia agradable que
permite conocer acerca de coémo funciona la energia eléctrica (...). Por lo que es un
taller que demuestra la importancia de conocer un poco acerca de estos.

Estudiante 1 (hombre)*?

Estudiante de la carrera Ingeniero Industrial y de Sistemas

42 para proteger la privacidad de los alumnos se evita mencionar su nombre.
175



Introduccion
Antes de iniciar el curso mis expectativas eran aumentar mis conocimientos de electricidad, para
poder entender mejor y asi aplicarlo en mis clases de fisica, y en la vida diaria poder saber qué
es lo que est4 pasando frente a mi. Como era un curso desconocido que no sabia exactamente
cudles eran los temas que se verian, basicamente mis expectativas no son muy especificas, pero
si tenia la disposicion de aprender, sobre todo porque me gusta aprender cosas nuevas y pienso
que nada esta de mas. Mi sentir antes del curso era tranquila, porque me gusta la idea de que sea
practico y no tedrico. (...)
Los ejercicios me parecieron completos en cuanto a las instrucciones, para hacerlos, no tuve
ninguna dificultad mayor en ningin ejercicio. Aungue senti que algunos estaban muy faciles;
pero en general estuvieron educativos y divertidos a la hora de armarlos. El “snap circuit “es de
mucha facilidad y como que da una pauta de como hacer el siguiente que es en el “protoboard”,
creo que esta idea estuve perfecta, ya que con el Snap era mas facil entender cémo funcionaba el
circuito, y de este ya era mas facil armar en el protoboard, porque ya sabiamos cémo funcionaba
el circuito.
Algunos de los conceptos que aprendimos fueron (...)
Conclusion
Lo que mas me gusto del taller de “Conoce el mundo de la electrdnica a través de entretenidos
proyectos” fue la forma de trabajar, ya que primero te daban una pequefia introduccién del tema,
y te explicaban como ibas a hacer tus actividades, pero sobre todo que no estuvimos solos a la
hora de hacerlas si no que tuvimos toda la atencidon que necesitdbamos en caso de cualquier
inconveniente 0 duda gque nos surgia en cuanto a la actividad, y la accesibilidad de todos al
respondernos y ayudarnos. En particular por mi tipo de personalidad soy un poco timida, y a
veces me da pena preguntar, pero me senti muy segura y con confianza para poder preguntar
mis dudas y hacer mis ejercicios (me gusté mucho la atencién). EI método de ensefianza estuvo
excelente para mi, habia cierta complementacion entre todos los instructores y esto es de mucha
ayuda, ya que todos ayudan de formas diferentes. Creo que estuvo bien el método, ya que fue
pura practica y asi es mas facil entender este tipo de cosas que no sabes que esta pasando en la
teoria. Durante las sesiones me senti bien, ya que senti el interés de ensefianza y ademas entre
los compafieros se sentia la buena vibra, ya que todos estaban emocionados haciéndolo y eso
como que hace que te aliente a hacer mejor las cosas y con animo. En ningln momento me
aburri y eso es fantastico. Me gusto el manual de actividades (...)

Estudiante 2 (mujer)

Estudiante de la carrera de Ingeniero en Desarrollo Sustentable
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La expectativa que yo tenia al iniciar el taller era la de aprender como se manejan los
circuitos eléctricos y como se podrian utilizar de una u otra manera en la vida diaria.
Nunca se es demasiado tarde para aprender el como se manejan los circuitos eléctricos.
Incluso, al no estudiar una carrera relacionada con la ingenieria, este curso me divirtio
mucho y me hizo aprender muchas cosas nuevas. Yo previo al taller ya habia tenido
experiencias con circuitos eléctricos, pero solo de una forma en donde el profesor me
explicd en que consistian las partes del circuito, mas no construimos nada y no
experimentamos con diferentes situaciones.
Cuando me inscribi al taller yo pensaba que el método de ensefianza seria
completamente diferente. Crei que un profesor nos iba a mostrar proyectos ya realizados
y nosotros tendriamos que aprender de las partes ya construidas. Creia que lo Unico que
hariamos nosotros como estudiantes seria observar la accion que realizaba el circuito,
mas no lo construiriamos nosotros.
Al ya haber tomado el taller, puedo decir que me alegro de haber estado equivocado con
el método de ensefianza. Fue un taller muy interactivo en donde los profesores solo te
ponian el ejemplo y ya uno realizaba el proyecto con asistencia de los profesores. Esto
es algo que a mi me gusta mucho ya que me siento mas involucrado en el proceso de
aprendizaje-ensefianza.
Esta semana, realice maltiples proyectos a lo largo de la semana. Se hicieron proyectos
de ensamble de circuitos eléctricos, electronica analdgica, de arduino y de muchas cosas
mas. Todos los proyectos me parecieron interesantes, en especial los del Arduino, ya
que siempre he querido aprender a programar y gracias a estos ejercicios, se cosas que
pensé que serian muy complicadas para aprender.
De este taller me llevo el aprendizaje que tuve de la programacién y de como se
construyen los circuitos eléctricos de objetos cotidianos como abanicos, radios e incluso
seméaforos. Esto me puede servir en un futuro para poder observar y reparar algin
circuito eléctrico de algo que se pueda descomponer en mi casa.
Estoy muy feliz con el taller y definitivamente, si tuviera la oportunidad de volverlo a
tomas, lo haria. Todo fue muy entretenido y divertido. Puedo decir que es de los
mejores talleres que he tomado.

Estudiante 3 (hombre)

Estudiante de la carrera de Licenciado en Comercio Internacional
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En la semana esperaba aprender sobre cdmo funcionan los circuitos, como conectarlos y
como conseguir trabajar con ellos de manera productiva para poder ver de manera
rapida y préactica temas relacionados a la electrdnica bésica, (...), conseguir entender el
funcionamiento de los aparatos que ahora son casi fundamentales en la vida cotidiana
(teléfono celular, television, laptop, etc.), (...). Respecto al método de aprendizaje,
deseaba que fuera de manera mayormente practica (en parte porque era lo que el curso
prometia en su descripcion y esa fue la razén por que decidi entrar), de una manera
entretenida y dinamica, con materiales y herramientas faciles de conseguir, y que si se
presentaban sesiones teoricas estas no fueran aburridas, dificiles de digerir o
inentendibles para un novato. En general, aprender de manera que los temas fueran
interesantes para mi, y que su realizacién se llevara a cabo de manera divertida.
Desde el primer dia pude ver que mis expectativas de aprender por medio de préacticas
dinamicas si se estaba cumpliendo, ya que, material como el Snap Circuit fue de gran
ayuda y el manual me parecid que estaba hecho de una forma muy llamativa, (...), al
pasar los dias la dificultad fue aumentando de manera gradual, lo cual hizo que el curso
no fuera pesado, y sintieras que todos los dias avanzabas en la meta de saber mas.
Me sorprendié como a lo largo de un curso de solo 5 dias pudimos llegar a ver tanta
variedad de componentes relacionados con la electrénica. Lo que mas me gusto fue el
trabajar con el Arduino, (...), y lo mejor fue el poder ver de manera practica el
funcionamiento del programa que teniamos en pantalla.
El método de ensefianza me parecié muy correcto, ya que habia un muy buen equilibrio
entre practica y teoria, y el manual ayudo a que cada quien se manejara a su ritmo, las
preguntas que habia en él sobre las aplicaciones en la vida cotidiana también me
parecieron muy interesantes y estas nos obligaban a pensar y reflexionar en como la
electrénica esta en todos lados, durante las sesiones el trabajar en pareja hizo que fuera
mas sencillo aprender y poder compartir opiniones para lograr un objetivo, y finalmente,
las dudas siempre eran resueltas por los encargados del grupo.
*El semaforo fue uno de los proyectos que mas me gusto, aunque hubo (...), aprendi
mas sobre programacion y considero que fue un ejemplo muy util para visualizar donde
aplicarla.

Estudiante 4 (mujer)

Estudiante de Licenciatura en Disefio Industrial
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En esta edicién de Semana i tuve la oportunidad de aprender sobre circuitos eléctricos,
lo cual fue bastante interesante tomando en cuenta que en mi plan de estudios no se
incluye alguna clase que trate explicitamente sobre los circuitos eléctricos. (...) primero
realizabamos los ejercicios del manual con el material que se proveia. Luego la teoria
detrds del funcionamiento de los circuitos eran explicados para entender mejor,
mediante un modelo de aprendizaje de primero hacer y luego entender. En mi
experiencia, este método fue muy efectivo debido a la complejidad de entender por
teoria el funcionamiento de la electricidad y los circuitos.
El curso estaba disefiado para gente totalmente ajena a los términos de la electricidad y
circuitos en general, lo que lo convirtié en un curso bastante interesante y flexible, ya
que todos los términos se definian claramente conforme ibamos avanzando en los
temas. Consecuentemente los Gltimos dias los proyectos los realizabamos sin ayuda con
los conocimientos y habilidades obtenidas a lo largo del dia.
Al principio no me sentia comodo con el hecho de aprender tantos términos acerca de
un tema el cual no conocia a profundidad. Utilizamos algunos de los términos
aprendidos en Electricidad y Magnetismo, lo que me ayudé a comprender mejor los
proyectos realizados.
(...) Me siento satisfecho con los proyectos realizados y las aplicaciones que podemos
encontrar para los circuitos, en un mundo donde cada vez dependemos més de la
tecnologia en nuestra vida diaria.
(...) Enun futuro espero aprender mas ya sea por mi cuenta o tomar otro curso para
poder entender temas de robotica y poder crear productos que se ajusten a mi necesidad.
En conclusién puedo decir que el curso fue bueno y espero en el siguiente afio tener un
curso que sea una extension, donde se vean otros temas y realizar proyectos mas
ambiciosos en los que podemos reforzar nuestros conocimientos y ampliar nuestros
horizontes. Si recomendaria a un amigo tomar este curso ya que el tema de aprendizaje-
ensefianza es bastante amigable y permite un aprendizaje sin estrés con mucho interés y
valor agregado en los proyectos realizados.
Estudiante 5 (hombre)
Estudiante de la carrera de Ingeniero Industrial y de Sistemas
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Mi experiencia de la Semana i 2016 ha sido muy interesante, pues no sabia que esperar
al inscribir el taller de electrénica. Temia haber accedido a una semana de teoria con la
cual no estaba familiarizada, o de tener un proyecto dificil que contara por todos los
puntos de la Semana i. Al llegar el horario del taller, noté que tomaria lugar en un lado
del campus en el cual yo usualmente no tengo clases, una expresion literal de la lejania
a mi carrera y plan de estudios.
A pesar de los nervios, disfruté mucho la semana. ElI manual del taller fue una gran
ayuda durante la semana, pues daba explicaciones e instrucciones graficas las cuales
eran faciles de seguir. Mi emocion al lograr encender la lampara con un switch con
materiales de Snap Circuit fue igual a lograr programar el semaforo con el Arduino,
pues ambas eran cosas que no habia hecho antes en mi vida y probablemente no lograria
sin oportunidades como este taller. (...)
Mi experiencia en un &rea de ingenieria también fue ilustrada por mis conocimientos
periodisticos-sociales sobre las mujeres en Ciencia-Tecnologia-Ingenieria-Matemaéticas.
No pude evitar estar decepcionada de la presencia de menos de un tercio de mujeres
Ilevando el taller, pero me agradd que mitad de las instructoras fueran ingenieras. (...)
El taller de electronica (...) un reto muy interesante. No me esperaba disfrutar tanto de
este taller, ni salir con conocimientos aplicables a situaciones de dia a dia. Fue una
experiencia con la cual me quedo con aprendizajes sobre como funcionan las cosas a mi
alrededor y un mejor entendimiento de mi interaccion con elementos de la electronica
en mi vida diaria.

Estudiante 6 (mujer)

Estudiante de la carrera de Licenciado en Periodismo y Medios de Informacion

180



Al momento de elegir un taller o curso de la semana i (...), una en especial me parecio
muy interesante y fue la de “conoce el mundo de la electrénica a través de entretenidos
proyectos” siempre me ha interesado el mundo de la electrénica, pero no tanto como
para estudiar una carrera relacionada a este concepto por lo que parecia una excelente
opcidn elegir este curso. Me llama mucho la atencién la manera en que funciona la luz
en nuestras casas, una lampara, un abanico, como prende un carro, la manera que las

luces prenden y apagan, el funcionamiento de sensores, foquitos de navidad etc.

Al principio no sabia que esperar acerca de este curso (...). Poco después me puse a
pensar en el curso y crei que iba se iba desarrollar entorno a los conceptos béasicos
como, por ejemplo: ¢Qué es un circuito?, ;Como hacer uno?, conceptos electronicos,
tierra, polos etc.

Pero lo que yo quise saber es conocer la manera de coémo funcionan cada aparto
eléctrico con los que nos cruzamos dia a dia en nuestra vida cotidiana de los cuales al
menos yo no tengo idea de como funciona ni operan. Sé que en una semana no me
podria convertir en experto, pero si tener una idea superficial acerca de la electronica ya

(ue esta me parece muy interesante.

En cuanto al método de ensefianza yo me imaginaba algo asi como una clase normal
dentro de clases donde un maestro experto en el tema con uno talvez dos ayudantes nos
dieran una clase acerca de los conceptos basicos de la electronica en la cual nosotros
llevariamos nuestras libretas y anotar todo lo que dicen y ponen en el pizarron
posteriormente crei que iriamos a un laboratorio donde nos demostrarian lo visto en
clase, pero en este solo el maestro haria el experimento y nosotros observariamos
sorprendiéndonos un poco esto es la manera tradicional en la que se imparte clase y en

lo personal un poco aburrida.

Los proyectos me parecieron sumamente interesantes y sorprendentes para ser sincero
no me esperaba nada de lo que vimos en el curso desde el momento en que vi que era en
un laboratorio de electronica hasta el momento que vi que nos iban a prestar el snap
circuit para trabajar en el taller me emocione mucho ya que nunca habia trabajado con

él y tampoco sabia como funcionaba, pero estaba seguro que ahi aprenderia a usarlo.
181



Superaron totalmente mis expectativas sobre el curso con los proyectos ya que fueron
muy didacticos y nos hacian pensar a nosotros en la manera en que funcionaba cada
ejercicio, con eso empezabas a deducir toda la funcion del circuito, ya después cuando
nos explicaban cada componente, para que era y como servia ya te dabas cuenta de que
algunas cosas en las que habias pensado estaban bien, pero otras no tanto.

Los aprendizajes que me llevo a casa son demasiados y muy importantes, sin embargo,
los mas importantes (en lo personal) fueron el del voltaje porque es sorprendente que
tiene que ver mucho en como acomodes cada componente del snap ciruit dentro del
circuito para que el voltaje ya sea que se distribuye o sea el mismo en todas partes, la
manera en que conectas las cosas porque aprendi que la corriente es demasiado perezosa
ya que siempre en todos los casos va a buscar el camino mas facil y esto puede ser tanto
para bien como para mal asi que tienes que tener mucho cuidado de como acomodas
cada componente. También después de cinco dias ya me hice experto en pelar cables
para usarlos dentro del protoboard. Por Gltimo, el Arduino este programa simplemente
me fascino porque con un simple y practico cddigo puedes hacer muchas cosas casi
ilimitadas, es facil de usar, limpio, sencillo es perfecto para personas que no saben
programar, pero quieren aprender y aplicar esto en la electricidad en el efecto que

produce en las luces.

En lo personal como ya habia mencionado este taller supero mis expectativas y por
mucho primero por el personal tan amigable y accesible del Tecnolégico de Monterrey
que tiene mucha paciencia y gracia para ensenar y transmitir su amplio conocimiento
acerca de la electronica. En cuanto al método de ensefianza me parecid que fue
excepcional porque en ningln momento que estuve en el taller desvié mi atencion a
ningun otra parte mas que a la clase algo que no es comin en una clase de larga
duracion, porque como es tan didactico que tus haces todo te diviertes, aprendes,
observas, piensas en todo. Este taller me encanto.
Estudiante 7 (hombre)
Estudiante de la carrera de Ingeniero Industrial y de Sistemas
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Durante este taller yo esperaba conocer mas a fondo la electronica que aplicamos todos
los dias, saber el funcionamiento y llegar a conclusiones cuando estos fallen. (...).
También me parecié interesante el hecho de conocer mas la electrdnica ya que el plan
de estudios de mi carrera no la involucra tanto a nivel préctico, sino tedrico.

Esperaba que el método de aprendizaje fuera una combinacién de la teoria con la
practica, mas concretamente el aplicar realmente lo que aprendemos en el pizarron de
una forma fisica, saber el fenémeno real y sus consecuencias en el medio ambiente, asi
como también como se pueden aplicar estas practicas en la vida diaria. Realmente
esperaba hacer circuitos fisicos.

En cuanto a los proyectos realizados, me parecieron muy interesantes e intuitivos en la
forma de aplicarlos ya que los componentes estaban bien identificados y era facil
deducir su funcion en el circuito (en base a lo aprendido y a los graficos que nos
dieron). La teoria no fue demasiado extensa por lo que gran parte del taller lo pasamos
armando los proyectos. Otro punto muy interesante fue el hecho de armar proyectos en
un Protoboard, con componentes reales y una visién mas “técnica” de la electrénica.
Aungue en un principio nos apoyamos del Kit de electrénica, también usamos mucho el
Protoboard para armar circuitos, el cual considero que fue un punto muy a favor.
Finalmente, lo que vimos fue la programacion en Arduino. Ya que teniamos los
conceptos basicos de la electronica (los proyectos armados con el Kit) y la experiencia
realizando circuitos en el Protoboard, vimos algo de teoria en cuanto al funcionamiento
de los microcontroladores y en especifico del Arduino UNO, el cual fue el que usamos.
Este ultimo proyecto de arduino fue el que se me hizo mas interesante pues era retador
al momento de combinar la programacion en software con la electronica fisica en
hardware.

(...) Con este taller pude ver la electrénica aplicada como un campo de estudio muy
creativo y con muchas posibilidades, ya que muchas personas tienen la idea de que es
una materia demasiado teorica y tediosa al momento de dar explicaciones. El trabajar en
equipo también fue un afiadido muy importante pues el trabajo en equipo es muy comun
e importante en los proyectos que involucren muchas éareas de la ingenieria, sobre todo
en la electronica, ya que tenemos diferentes puntos de vista, asi como diferentes
alternativas para lograr los objetivos.
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Creo que el método de ensefianza fue simple, sencillo y claro. No profundizamos mucho

en el funcionamiento de algunos componentes y la teoria detras de estos lo cual puede

suponer una ventaja/desventaja.

El objetivo del curso era dejar claros los conceptos fundamentales de la electrdnica, el

funcionamiento de circuitos, componentes, etc. En mi caso este objetivo se cumplio,

(...)

En conclusién, considero que el objetivo del taller se cumplié. EI método de ensefianza

fue claro y fécil de llevar y los proyectos fueron divertidos. La inclusion de la practica

sobre la teoria fue acertada y en general todo el programa estuvo bien disefiado.
Estudiante 8 (hombre)

Estudiante de la carrera de Ingeniero Industrial y de Sistemas

Cuando me estaba inscribiendo para las actividades de semana |, tenia varias opciones
abiertas, de las cuales todas se estaban llenando de gente. Escogi la que mas me Illamo la
atencion, que fue un taller llamado Conoce el Mundo de La electricidad a traves de
varios proyectos. De lo que lei del curso en la pagina de semana | me imaginaba un
curso pesado (...) y pense que iba a ser pura teoria. (...). Se me hizo muy buena idea
que la gran mayoria del curso fueron proyectos, ya que capturan mas la atencién en vez
de puras presentaciones y examenes. Durante estos proyectos aprendi muchas cosas, por
ejemplo como se comporta una corriente eléctrica, porque pasa un corto circuito, que es
un fusible y para que se usan, y hasta como programar un Arduino para que haga cosas
simples. Me gusto este metodo de aprendizaje-experiencia porque se me queda mas la
informacion cuando veo algo de teoria y luego lo aplico. En general me gusto mucho el
taller, estuvo interesante el contenido, nos ayudaban y nos explicaban el porque
habiamos hecho algo mal y nos corregian, y hubo dias que hasta temprano salimos. Mi
Unico problema con este curso fue que todo lo pesado lo hicimos para el Gltimo dia, es
decir el video, el ensayo, el proyecto final, y el examen. A pesar de eso, me la pase muy
bien, y conoci a otra gente de mi carrera.
Estudiante 9 (hombre)
Estudiante de la carrera de Ingeniero Industrial y de Sistemas
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Siempre que escucho “semana I” se me vienen a la mente muchas cosas (...). Este
semestre, decidi inscribirme a un taller llamado “Conoce el mundo de la electrénica”, el
cual llamé mi atencion inmediatamente por el hecho de que soy una persona a quien le
gusta mucho la mecanica automotriz y disfruto mucho cualquier lectura, practica, curso
o clase que enriguezca mi conocimiento acerca del tema. La electrénica, al ser una parte
vital de la mecénica, es un area en la cudl es importante tener vastos conocimientos,
puesto que hoy en dia el funcionamiento de casi todos los vehiculos depende en gran

medida de sistemas electronicos.

(...) Al comenzar el curso, yo venia con la idea de que, como su titulo lo aclara, iban a
ser proyectos faciles de entender que nos iban a ensefiar muchisimas cosas que
realmente son conocimientos muy Utiles en nuestra vida cotidiana. Y si, estaba en lo
correcto, sin embargo los proyectos que realizamos estaban mas alld de mis
expectativas. El esquema de trabajo que se llevo a cabo en el curso fue excelente. Los
proyectos que realizamos, junto con las explicaciones de los instructores, hicieron que el
curso tuviera un ambiente de aprendizaje muy positivo y las personas que nos
inscribimos realmente tuvimos un gran aprovechamiento de lo que nos fue ensefiado
esta semana.

Durante el curso, los conocimientos previos que tengo sobre cosas basicas de sistemas
electronicos, programacién y manejo de herramientas, hicieron que se me facilitara
mucho las actividades que realizamos al mismo tiempo que aprendi muchas cosas
nuevas. YO0 no sabia usar el protoboard ni sabia distinguir muchos componentes de un
chip, sin embargo el curso me ensefio y me hizo entender practicamente el
funcionamiento de todos los componentes mas comunes dentro de los sistemas
electronicos, a entender nomenclaturas y conceptos, y sobretodo el orden que debe
llevar un sistema. (...) disfrute muchisimo todas las cosas que hicimos durante la
semana, sin embargo le encontré una grandisima utilidad al programa Arduino y sin

duda las actividades donde lo utilizamos fueron las que mas me llamaron la atencion.

Algo que me gustaria reconocer del curso, entre muchas cosas, son las actividades en si:
Estan muy bien pensadas para personas que quieren aprender, los proyectos que se

realizan, ademas de ser muy entretenidos, realmente te hacen entender acerca del
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funcionamiento sin dejar de ser interesantes, y sobre todo se ensefiaron cosas que para la
mayoria nos van a ser de mucha utilidad en nuestra vida profesional y cotidiana. Otra
cosa que me gustaria agregar a esto, es definitivamente reconocer a los instructores del
curso, pues tenian muchisima disposicion, era evidente que dominaban el tema que
estaban ensefiando, y sobretodo lo estaban disfrutando de la misma manera que

nosotros.

El pensamiento que tenia al haber finalizado la semana de actividades fue sin duda “Qué
bueno que si me inscribi en este curso” puesto que, ademas de haberlo disfrutado mucho
y haber ampliado en gran medida mis conocimientos y entendimiento en el area de
electronica, es quiza de las cosas mas Utiles que he aprendido hasta la fecha, y al
estudiar Ingenieria Industrial, esto me puede dar una ventaja en mi futuro laboral y
personal al tener conocimiento de sistemas electronicos que podrian ser utiles al
enfrentar alguna situacion como saber conectar circuitos, distinguir componentes y su
utilidad, entender los conceptos y comprender datos, asi como también saber cuando
puede haber una situacion de riesgo o electrocucion. (...). Esto en mi vida profesional,
en mi vida personal los conocimientos adquiridos durante esta semana seran de gran
utilidad al aplicarlos a mis conocimientos de mecéanica automotriz donde podré realizar
trabajos en los sistemas electrénicos con mas facilidad e incluso realizar modificaciones
0 afiadir accesorios por mi cuenta, pero ahora sin necesitar ayuda de algun electricista
como previamente lo hacia. Incluso ahora podré distinguir con mayor facilidad si existe

algun problema y solucionarlo de la mejor forma.

(...), esta semana fue de gran aprovechamiento y sobretodo la disfrute muchisimo. Es
importante para mi hacer reconocimiento y agradecer a los instructores y a quien haya
disefiado el curso por la excelente disposicion y por haber hecho el curso lo mejor
posible para nosotros. (...). Espero que en mi proximo semestre i me sea posible
inscribir una actividad que disfrute como disfruté esta, y sobre todo que me deje una
ensefianza y que esta tenga utilidad en la vida real.

Estudiante 10 (hombre)

Estudiante de la carrera de Ingeniero Industrial y de Sistemas
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(...) Antes de iniciar me imaginaba que la mayor parte del curso iba a ser practico, que
ibamos a estar realizando muchas actividades y que, si ibamos a ver la parte teérica, que
siempre es necesaria, pero que en su mayoria ibamos a trabajar creando circuitos.

Una cosa que me gusto fue el uso de snap circuit en muchos de los circuitos, creo que
fue un método excelente para que pudiéramos comprender como funcionaba un circuito
y que después nos fuera mas facil conectarlo en el protoboard, otra cosa fue el disefio
del manual, todo fue muy entendible y facil de comprender, ningln ejercicio me parecid
tedioso o aburrido, fuimos avanzando gradualmente en la complejidad de los circuitos
de tal manera que no senti una dificultad muy grande para crear circuitos mas
complejos.

Algunas de las cosas que aprendi fueron que:

Para que un circuito funcione, debe estar cerrado y debe tener una fuente de poder para
que lleve a cabo la funcién determinada.

Que es posible que 2 0 méas leds enciendan si un circuito esta en serie, ya que los
voltajes se suman.

Que se pueden utilizar circuitos integrados que ya tienen una funcién predeterminada,
por ejemplo, una calculadora, un termémetro, un radio o una caja de mdsica, esto para
evitar hacer el circuito desde cero y ahorrar tiempo.

El uso de las resistencias variables, tales como sensores de luz, de movimiento, de
humedad, sonido, etc. Que funcionan como un switch, pero de manera automatica,
respondiendo a sefiales externas, esto sirve en su mayoria para automatizar, por
ejemplo, prender o apagar un foco de manera gradual o medir la temperatura o humedad
de una habitacion.

Me gusté mucho la actividad del display de 7 segmentos y el contador, tuve algo de
problemas al hacer el circuito del contador porque al principio no funcionaba y solo
encendia leds aleatoriamente, pero con la ayuda del maestro resolvid nuestras dudas y
pudimos hacer que funcionara.

Al llegar a la actividad del arduino me preocupaba tener dificultad con la parte de la
programacion, pero a la vez era lo que mas me entusiasmaba aprender, comenzamos
haciendo circuitos simples y programandolos con el software de arduino, después de
varios ejercicios e intentos, me empecé a sentir mas familiarizado con el codigo y

empezaba a comprenderlo mejor, saber en donde estaban los errores y como corregirlos.
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Antes de que iniciara el curso de “Conoce el mundo de la Electronica a través de
entretenidos Proyectos” esperaba que aprendiéramos de todo lo que es la electronica y
en qué tipo de aplicaciones se puede usar, igualmente a armar diferentes componentes
aprendiendo como usarlos y que todo fuera de forma mas practica que tedrica para que
no fuera un proceso tedioso, que fuera divertido e interesante como se mencionaba en la
descripcion del curso, también que lo viéramos ejemplos y de formas de usarlo en
diferentes ramas de estudio y aplicaciones, sobre todo en como se puede aplicar en
diferentes carreras, en especial como aplicarlo en mi carrera de Disefio Industrial.
Igualmente, antes de que iniciara el curso sentia que iba a ser un poco dificil de entender
todos los conceptos que viéramos debido al poco conocimiento previo que tenia sobre el
tema, sentia que podria ser que el curso fuera mucha teoria y como esto se aplicaba en la
electronica. Por otra parte, esperaba que fuera entretenido ya que la electrénica es algo
que No Vveo en mi carrera pero que esta presente en muchas cosas que usamos en nuestra
vida diria. Respecto a los entregables sentia que era mucho de entregar para una semana
y que tal vez iba a ser mucho de escribir y tomar notas.

Sobre el método de ensefianza-aprendizaje que pensé que ibamos a utilizar era que nos
mostraran la teoria con presentaciones en las que nos ensefiaran todo lo relacionado con
la electrénica y que después ibamos a ver ejemplos de ello dentro de la misma
presentacion, y que al final de dia ibamos a ver esta teoria aplicada al armar nosotros
mismos nuestros propios proyectos en base a lo visto en clase ese dia. También que
tendriamos que tomar notas sobre todo lo visto para poder hacer las diferentes
evidencias que iriamos avanzando a lo largo de la semana. Igualmente pensé que algun
dia saliéramos del aula e ir a recorrer el campus o algun otro lugar para poder ver como
se aplicaba lo que aprendiéramos sobre la electrdnica en objetos cotidianos y en nuestra
vida diaria.

A lo largo de la semana aprendimos gran variedad de componentes, como funciona la
electronica y muchos ejemplos que el profesor nos daba de como esta se aplicaba a
cosas cotidianas, aprendimos muchos de los componentes relacionados con los
circuitos, como los switches, lamparas, LEDs, motores, botones, circuitos en serie y
paralelo, bocinas, compuertas OR, AND, NOT, circuitos integrados y como aplicar
estos componentes juntos para poder armar un circuito completo con infinidad de

aplicaciones, igualmente en la parte final utilizamos el Arduino y combinar lo aprendido
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de los circuitos junto con la programacion usando la computadora. EI Arduino facilita
muchas funciones gracias a la programacion y también nos da la posibilidad de crear
cosas muy facil y rapidamente, que a diferencia que si lo hiciéramos en un circuito
normal nos tardariamos mucho y usariamos demasiados componentes.
Lo que mas me gusto fue el trabajar con el Arduino ya que se combinaban los
conocimientos de circuitos en un protoboard junto con la programacion que le indica
que hacer a través de un lenguaje mas sencillo. Con el Arduino aplicamos todo lo que
ya habiamos aprendido en la semana y ademas teniamos que programar por nuestra
propia cuenta, acomodando el programa como nosotros quisiéramos dandonos la
libertad de crear todo lo que quisiéramos usando la programacién y aplicandola a un
circuito, también me gustdé mucho que con el Arduino se pueden mostrar datos en la
computadora del funcionamiento y flujo de energia a través de este y el circuito.
El método de ensefianza fue muy bueno ya que habia un equilibrio perfecto entre
practica y teoria ya que los profesores nos daban un poco de teoria antes de empezar
cada ejercicio y nos iban ayudando con nuestras dudas, y ya que termindbamos nos
explicaban el porqué del funcionamiento de lo que habiamos hecho, e igualmente
usaban muchos ejemplos para entenderlo mejor. Otro aspecto de gran ayuda fue el
manual de actividades ya que cada quien trabajéo a su ritmo con la ayuda de las
instrucciones del manual y de los profesores, por otro lado, fue muy bueno que
tuviéramos que contestar el manual ya que teniamos que poner atenciéon en lo que
haciamos para poder contestar las preguntas correctamente porque al final del dia nos
revisaban lo hecho en el manual. Finalmente, durante las sesiones me senti relajado ya
que cada quien trabajaba a su ritmo y los profesores siempre estaban atentos a
ayudarnos, igualmente conforma ibamos avanzando en los ejercicios ibamos
combinando los conocimientos que ibamos aprendiendo ¢ a lo largo de los dias,
igualmente la administracion de tiempo fue muy buena por parte nuestra y de los
maestros ya que cumpliamos con todo lo marcado del dia y saliamos temprano.
Estudiante 11 (hombre)
Estudiante de la carrera de Licenciado en Disefio Industrial
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Las expectativas que tenia sobre el curso de la introduccion al mundo de la electronica
eran aprender sobre como los circuitos funcionan y cuales los elementos necesarios para
que se lleven a cabo. Ademas desarrollar una habilidad para construir circuitos que
pueden hacer funcionales los prototipos que realizo en mi carrera de Disefio Industrial.
Deseaba adquirir conocimientos basicos lo cuales me ayudarian a relacionar como la
electronica se involucra en mi vida cotidiana. Vencer miedos que poseia debido a
experiencias personales previas ademas de retarme a aprender algo que esta fuera de mi
area de dominio y realizarlo de manera correcta.

Los conocimientos que yo tenia sobre electronica antes de ingresar al curso eran nulos
ya que no estudio una ingenieria ademas habia desarrollado un cierto miedo a trabajar
con corriente y conceptos relacionados debido a una experiencia personal realizando un
trabajo de la carrera donde teniamos que realizar una lampara y tenia que ser funcional.
Consideraba que este curso seria diferente ya que me sorprendi al ver los temas que
fueron explicados ademas que se realiz6 mas préactica que teoria.

El método de ensefianza-aprendizaje que pensaba que se iba a utilizar era el método
deductivo, pero desde el primer que comenzo el curso me di cuenta que fue distinto ya
que se empled la participacién activa por parte de nosotros los alumnos y demas el
instructor o profesor presentaban una serie de conceptos, definiciones y ambas se
fusionaban logrando un mejor entendimiento de lo que estdbamos aprendiendo.
Sostengo la teoria que se necesitan ambos métodos de ensefianza ya que sin uno no
puedo existir el otro. Me da una gran satisfacciébn comenzar a entender cosas que son
completamente nuevas para mi y que puedo empezar a aplicarlas en mis proyectos
futuros.

Los conceptos que aprendi durante el curso de electronica fueron la corriente eléctrica
que es un flujo de electrones a través de un circuito cerrado. En un circuito eléctrico dos
cosas malas que pueden suceder son un corto circuito y un circuito abierto. Algunos de
los componentes basicos de los circuitos eléctricos (...). Las compuertas logicas (...).
Un transitor que sirve para amplificar o incrementar voltaje, corriente o potencia. Un
arduino es una plataforma de hardware de cddigo abierto basada en una placa de
entradas y salidas analégicas / digitales. Sirven para que cualquier persona que no es del

area de la electrénica puedan construir circuitos de una manera mas sencilla.

(...)
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Lo que mas me gusto fue el display de 7 segmentos en el cual podian formarse letras
comolaF,HPYS. (..)
Otra de las actividades de las cuales fueron de mi agrado fue la de los arduinos en
especial la del seméaforo ya que fue complicada para mi y no toda venia en el manual asi
que teniamos que pensar por nosotros con los conocimientos adquiridos previamente,
ademas los instructores aportaron mucho ya que resolvian mis dudas y lograba entender
al final lo que tenia que hacer y como hacerlo.
El método de ensefianza que fue empleado me parecio muy bueno ya que nos permitio
aprender de manera tedrica y practica ya que en su mayoria en otros cursos solo se
emplea la tedrica. Espero que en cursos futuros sigan aplicando este método ya que fue
de gran ayuda en mi experiencia personal.
Me senti muy agusto durante las sesiones ya que sentia que el tiempo que estaba
invirtiendo estaba siendo bien empleado ya que estaba aprendiendo sobre cosas nuevas
y ademas eran pequefios retos que me ponian cuando no sabia como hacerlo, pensar en
cémo hacerlo y ademas tener la humildad de pedir ayuda cuando se requiere. Los
instructores tanto como el profesor me parecieron de lo mas amable ya que estaban
dispuestos en cualquier momento a resolver de la dudad mas sencilla a la mas compleja.
Ademas se nos reta a realizar trabajo en equipo ya que aveces es dificil el coincidir con
otras personas en la manera de trabajar, pero considero que es parte de le experiencia y
es una buena manera de aprender también ya que aprendemos de los demas.
Estudiante 12 (mujer)
Estudiante de la carrera de Licenciado en Disefio Industrial
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Los dos ejercicios que mas me gustaron (...) un semaforo que llevaba una secuencia de
leds, que para mi fue el mas complicado por la parte del codigo, a decir verdad, durante
la actividad no estaba muy seguro si estaba haciendo algo mal o no, pero trabajando en
equipo y con apoyo del maestro logre entender como tenia que estar estructurado el
cddigo y que pudiera funcionar.
El otro fue el ejercicio de hacer un piano con teclas de grafito, (...), para este punto ya
comprendia mas el cddigo, y me parecié mas sencillo hacer las modificaciones para que
el circuito funcionara.
Para finalizar, me parecié que el método de ensefianza fue el adecuado, fue dinamico y
agilizado, ademas de que todo se facilitaba mas al trabajar en parejas, creo que todo el
curso estuvo muy bien planeado, el maestro y los asistentes son muy serviciales y en
todo momento buscaron ayudarnos de la mejor manera posible. También me parece
buena idea que nos pidieran documentar todo, tomando fotos y videos de cada uno de
los ejercicios que haciamos, para al final hacer un video resumiendo lo mas importante
que vimos durante el curso, ademés del examen final tedrico, que para mi es algo
fundamental, porque a fin de cuentas tenemos que conocer la teoria para poder poner en
practica todos los conceptos.

Estudiante 13 (hombre)

Estudiante de la carrera de Licenciado en Disefio Industrial
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Durante la Semana i tuve la oportunidad de participar en el taller “Conoce el Mundo de
la Electronica a través de Entretenidos Proyectos”. Si bien mis expectativas de este
taller antes de esta semana eran similares a lo que se realiz0, fue una grata sorpresa que
el taller fue mas interesante de lo que esperaba. Tenia la idea de que este taller iba a
consistir en la realizacién de diversos proyectos de electrdnica, pero me imaginaba que
iba a ser un poco mas teorico y tal vez un poco simple al estar dirigido también a
carreras que no son del area de ingenieria. Sin embargo, los proyectos realizados
resultaron interesantes y retadores en ocasiones, y en si se vio poca teoria y el enfoque
fue mas en la préctica.

En lo personal, mi expectativa sobre el método de ensefianza era que probablemente se
nos iban a otorgar retos que tendriamos que realizar e investigar mas por nuestra cuenta
coémo se realizan y ser creativos. En ocasiones esto es bueno, pero también si se deja
todo el trabajo de investigacién al alumno en ocasiones se pierde el interés, por lo que
me alegra que no haya sido completamente de esta manera.

Los primeros proyectos del taller fueron enfocados a lo mas bésico de la
electronica. Esto fue de gran ayuda para comprender los primeros conceptos
importantes. Considero que estas actividades a pesar de ser sencillas en ocasiones,
pueden ser indispensables para quien no cuenta con conocimiento de la electrénica o de
circuitos, como pueden ser personas que no han llevado ni siquiera alguna materia de
electricidad, y que deseen comprender conceptos mas avanzados de electronica. En
general con estos primeros proyectos se pudieron aprender conceptos como lo que es un
circuito y sus caracteristicas fundamentales, asi como otros conceptos tales como
resistencias y como leerlas, LEDs, potenciometros, etcétera.

De las primeras actividades realizadas, creo que entre las que mas me gustaron
se encuentran la de realizar un circuito para hacer sonar la bocina, hacer girar el motor
para ambos lados utilizando conexiones inversas en los circuitos, y encender el display
de 7 partes. Estas actividades me sirvieron para comprender mejor cémo funcionan los
sistemas de audio, algo que hasta el momento desconocia. También pienso que el
circuito con el que se hace girar el motor es un buen ejemplo para comprender como
funcionan los motores eléctricos y como la direccion de la corriente tiene un efecto

sobre la direccion de giro del motor.
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Al comenzar las actividades siguientes el grado de dificultad fue aumentando, y los
circuitos comenzaron a volverse mas realistas por ejemplo con el uso del protoboard. Si
bien pienso que el snap circuit es muy practico para comprender los conceptos iniciales,
en lo personal disfruté mas utilizando el protoboard ya que me parecia mas real y mas
retador. Por medio del protoboard fue posible realizar algunos de los mismos circuitos
realizados con el Snap Circuit, pero de una manera mas completa, ya que incluso era
necesario pelar los cables y comprender de qué manera se encontraba interconectado el
protoboard. Asimismo, se fueron empleando circuitos cada vez mas complicados que
sirvieron para demostrar de qué manera funcionan algunos de los sistemas que son
utilizados en la realidad en el la vida cotidiana, como por ejemplo los detectores de
movimiento que activan un circuito al detectar movimiento, o los sensores de luz que
son utilizados para encender el alumbrado pablico de manera automatica. Creo que era
importante llevar a algo mas préactico y tangible el conocimiento de los circuitos y por
medio de estos ejemplos fue posible conseguirlo. Lo que si es que me hubiera gustado
tal vez realizar algunos de estos circuitos mas complejos también en el protoboard.

Los demas proyectos que se realizaron incluyeron conceptos mas avanzados como el
uso de microcontroladores. Me gust6 haber utilizado estos dispositivos, aunque debido a
que son conceptos mas avanzados no me fue posible comprender del todo su
funcionamiento, lo cual me hubiera gustado, ya que en ocasiones no sabia bien lo que
estaba haciendo y solo segui las instrucciones. Claro que es muy dificil en un taller tan
corto comprender estos conceptos de microcontroladores y transistores, por lo que
entiendo completamente por qué este curso no se meti6 mas en la teoria de su
funcionamiento, pero aun asi me ha quedado la curiosidad. De cualquier manera disfruté
el ensamblar y conectar estos dispositivos y ver que las diferentes piezas se unian y
complementaban de tal manera que juntas formaban un solo dispositivo que funcionaba
a la perfeccion.

Por dltimo, hicimos uso del Andruino, un dispositivo que me parecié de lo mas
interesante debido a todo lo que se puede realizar con él. Creo que esta fue la parte que
mas disfruté ya que era una combinacién de todo lo que se habia visto anteriormente
ademas de la parte de programacién, algo que siempre me ha gustado. En general no se
me hizo dificil el aprender el lenguaje de programacion del Andruino, aunque solamente

pude conocer los comandos basicos, ya que por lo que pude observar existen
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demasiadas aplicaciones que se le pueden dar a este dispositivo. Creo que cosas como el
Andruino facilitan la aplicacion de la electronica a personas que no son expertas en ese
tema, y por lo mismo pueden servir para generar mas interés en estas areas.
En general si disfruté de este taller y de las actividades que realicé durante esta semana.
Me gust6 el método de ensefianza ya que el enfoque fue mas en la practica y en las
aplicaciones de la electrénica, por lo cual no siento que haya sido tedioso en ningin
momento. Pienso que me llevo muchos aprendizajes de este taller y pude cumplir con el
objetivo inicial de conocer un poco sobre los conceptos basicos de la electronica. En mi
caso, antes de este taller sabia muy poco de la electrdnica, ya que en la carrera de
Ingenieria Industrial no se llevan materias de estas areas y lo mas cercano es la clase de
Electricidad y Magnetismo en la cual se ve un poco de teoria sobre circuitos. Creo que
como ingeniero es importante tener un conocimiento, aunque sea basico, de ciertos
temas la electronica, ya que en la vida profesional en ocasiones nos podemos encontrar
con situaciones en las que sea de utilidad. A pesar de no llevar materias de electrdnica,
por medio de talleres como éste, es posible adquirir conocimientos basicos que pueden
ser de utilidad en el futuro.
Estudiante 14
Estudiante de la carrera de Ingeniero Industrial y de Sistemas

195



(...) yo no tenia expectativas muy altas. (...), yo pensé que serian sesiones de pura
teoria en donde tendriamos que tomar notas del pizarrdn, sin saber que esperar yo tenia
expectativas muy bajas para este taller y que no iba a aprender mucho.

Mi sentir antes de empezar yo me sentia un poco angustiado, se me hacia que 7 horas y
medio era mucho tiempo para aprender cosas tedricas. También, estaba angustiado de
que no iba a entender mucho y que se necesitaria tener previo conocimiento para poder
ser exitoso en el taller. (...)

Me tomo muy por sorpresa que nosotros armamos circuitos desde el primer dia y que la
mayoria del taller fue de nosotros estar construyendo circuitos y no de teoria.
Claramente si teniamos unos aprendizajes en los que teniamos que tomar notas, para
poder aprender bien los conceptos y saber como funcionan los sistemas, pero en general
la mayoria fue de nosotros mismos armar los circuitos lo cual hizo que el taller fuera
mucho mas divertido.

Los proyectos se me hicieron muy divertidos. (...) entre mas avanzamos en el curso
mucho mas interesante se me hizo. Se me hizo extremadamente padre cuando armamos
un circuito con doble switch para hacer que un abanico pudiera girar, pero lo interesante
de este proyecto fue que al activar un swtich el abanico giraba en una direccién y al
activar el otro switch giraba en la otra direccion. Los proyectos que armabamos en el
protoboard fueron los que mas me gustaron, en especial el que era para hacer un
contador. En este proyecto la primera vez que lo hice tenia los cables por todos lados, de
todos los colores y tamafios, y cuando hubo un error en nuestro contador no pudimos
localizarlo porque todo estaba mal organizado. Sin embargo, lo volvimos a construir y
nos quedd muy bien organizado y funciono. El hecho que nosotros teniamos que pelar
los cables, y organizarlos fue algo muy divertido. El proyecto del semaforo también fue
uno que me fascino porque no solo utilizaba la implementacion de cables y circuitos
sino también involucraba programacion, lo cual a mi me gusta. Armar este circuito fue
la parte facil (lo cual no fue tan fécil) pero la parte de programacion claramente fue mas
retadora pero a la misma vez fue muy divertido. Finalmente el Gltimo proyecto que
también me llamo la atencion fue el del piano. Este proyecto fue el que mas me gusto
debido a que fue el mas retador, armar el circuito fue mas facil que algunos otros que

habiamos utilizado pero la parte de programacidn si fue muy retadora.
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Durante esta semana aprendi muchas cosas. Por ejemplo, aprendi armar circuitos lo cual
implicaba como funciona un protoboard y como utilizarlo, también aprendi a pelar
cables y como conectarlos correctamente. Aprendi lo que es un arduino y un poco sobre
programacion. Finalmente también aprendi mucho sobre la teoria de circuitos y alguno
de sus elementos principales.
Yo pensé que el método de ensefianza fue excelente y me dejo muy satisfecho. No
hubiera cambiado nada, lo Unico que hubiera eliminado fue el examen, pero ademas de
eso todo estuvo excelente. Después de este taller yo me siento muy feliz, siento que
aprendi muchas cosas que voy a poder aplicar a mi carrera mas adelante. Siento que el
taller fue muy interante y divertido y espero poder hacer algo similar en el futuro.
Estudiante 15 (hombre)

Estudiante de la carrera de Ingeniero Industrial y de Sistemas
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Al finalizar el curso puedo decir que estoy muy contento, me llevo mucho aprendizaje.
La verdad es que si hubo algunas dificultades, mayormente relacionadas con la
programacion (...). Antes de comenzar el curso esperaba aprender algo atil y muy
practico, mas bien basico sobre circuitos eléctricos. Esperaba que solo tenga la teoria
necesaria, porque me gusta aprender mas con ejemplos relevantes. Que la clase no sea
tediosa, y que se trabaje en equipo para compartir el conocimiento. Me meti a este curso
porque me interesa aprender sobre nuevos temas, la verdad es que no conozco
absolutamente nada sobre el tema y quiero conocerlo. Esperaba llevarme una buen
impresion sobre la electricidad, porque siento que es algo muy basico y util que
utilizamos constantemente, que la clase no se aburrida, Pero si tenia buenas expectativas

y buena actitud para sacarle el mayor provecho al curso.

Una vez finalizado el curso, puedo decir que se cumplieron todas mis expectativas y ain
mas, aprendi cosas que esperaba no aprender sobre el funcionamiento de cosas con las
cuales interactud a diario y nunca les habia prestado atencién en su funcionamiento.
Cosas tan sencillas como el funcionamiento en los semaforos, el ajustamiento
automatico del brillo de los celulares, hasta los tableros de puntacion para el basquetbol,

entre otras cosas.

Los proyectos me parecieron muy relevantes, porque aunque no necesariamente estén
relacionados con mi area de estudio, son cosas con los que todo mundo interactua. Es
por eso que este curso esta disefiado para cualquiera, hasta sin conocimientos previos de
electricidad. Uno termina muy contento porque aprende mucho de una forma dindmica
e interactiva. Estoy muy satisfecho con el método de aprendizaje, en verdad hubo
algunos proyectos retadores que hacian el curso mas emocionante.

Estudiante 16 (hombre)

Estudiante de la carrera de Ingeniero en Desarrollo Sustentable
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Elegi este curso como mi segunda opcién ya que se cerrd mi primera opcion, la verdad
no esperaba mucho del curso pero recibi demasiado aprendizaje, conoci gente nueva y
el profesor muy habil y distintivo en este campo que es la electrénica; Como estudiante
de ingenieria civil pensaba que este curso, tal vez, me podria servir, pero no podia estar
mas en lo correcto, este curso es un plus para mi, todo lo aprendido es algo que en mi
plan de estudios jamas veré y me siento afortunado de que se me cerrara el curso que
queria, que siguiera abierto este curso.

Las actividades o practicas que tuvimos fueron muy divertidas, a pesar de no saber nada
del tema, el maestro supo como ensefiarnos desde cero y seguir con un ritmo rapido en
la clase, veia a mis compafieros y todos super felices y divirtiéndose.

No sabria elegir entre cual de los muchos proyectos es mi favorito, entre el snap circuit
y el protoboard, pero intentare resumir los que mas me divirtieron; dentro de las
practicas del snap circuit uno de mis favoritos fue el Radio FM, todos buscando
estaciones de radio, pensaba que eran grabaciones pre determinadas pero no, era un
radio de verdad y estuvo muy interesante saber trabajar con el amplificador y la antena;
El display de 7 segmentos igual fue uno de mis favoritos (...).

En el protoboard me gustdé mucho el seméforo con ayuda del arduino, eso de estar
pelando cables, conectar y desconectar, usando los cables caiman y los de banana, muy
entretenido, algo frustrante cuando algo estaba mal y teniamos que revisar si los
conectores tenian corriente, pero al final el producto quedaba muy vistoso.

El proyecto final fue el més entretenido, el mas tedioso, pero al final nos salié perfecto,
estuvimos jugando con el piano al final y todo muy entretenido. (...)

La manera en la que dio la clase el maestro, en lo personal, me fue excelente, me gusta
que en seguida nos dio el libreto con las practicas y mientras ibamos haciéndolas, el
maestro iba explicando y ddndonos teoria para el examen, no hubo un dia en el que el
maestro no ensefiara nada y la verdad eso se agradece, en verdad espero que en los
proximos afios de semana i pueda meter este taller o parecidos ya que el maestro me

creo el interés por saber mas de esta materia.

Estudiante 17 (hombre)
Estudiante de la carrera de Ingeniero Civil
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Cuando escogi el taller, base mi decision evaluando tres factores, que tanto sabia del
tema, que tanto me podria servir en la vida diaria y que tanto me podria servir en mi
carrera. Antes de tomar el taller, mis conocimientos acerca de la electrdnica y de la
electricidad eran muy basicos, no era capaz de diferenciar entre corriente y carga; esta
fue la principal razon por la que me decanté a escoger el taller, conozco la importancia
que hoy en dia tiene la electronica tanto en nuestra vida diaria como en nuestra vida
profesional.
Al principio los proyectos se me hicieron tal y como los esperaba, un poco faciles pero
muy didacticos de tal manera que era muy facil comprender que era lo que estaba
pasando y como estaba funcionando. Conforme iban avanzando los dias la dificultad de
los proyectos fue aumentando, pero gracias a los primeros proyectos y al facil
entendimiento del funcionamiento de estos, fue mas sencillo para mi entender cémo
funcionaban los nuevos circuitos.
Lo que mas me gusté de este taller es que realmente aprendi cémo funcionaban los
circuitos. Me impresiond que a partir del martes ya era capaz de armar un circuito y
principalmente, si existia una falla, ya era capaz de identificar su origen y asi poder
arreglarla. Aunque no era el principal objetivo del taller, también me sirvié para
desarrollar un poco la habilidad de la paciencia, el hecho de estar pelando cables y estar
conectandolos al proto-board y tener equivocaciones o al principio no saber porque
fallaba el circuito, me sirvidé para poder apreciar la importancia de la paciencia para
poder analizar el problema con calma y asi encontrar la mejor solucion a este.
El método de ensefianza-aprendizaje no me parecid el mas adecuado para el taller. Es
muy dificil al principio, empezar a entender las cosas por propia cuenta ya que ni
siquiera estas familiarizado con los conceptos. Cred que hubiera sido mejor tener una
breve explicacion de cada proyecto antes de realizarlo y no hasta después. (...). En
general el curso me parecié bastante bueno y se lo recomendaria mucho a todos los
estudiantes que sienten que no saben nada acerca del tema. Sé que aprendimos cosas
muy basicas pero son el primer paso para poder entender lo mas complejo.
Estudiante 18 (hombre)
Estudiante de la carrera de Ingeniero Civil
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Escogi este curso porque a pesar de que lo hice apresuradamente este taller me llamo
mucho la atencién ya que la electronica siempre me ha gustado de alguna manera y aqui
puede ser una oportunidad para aprender mas de ella. Esperé que iba ser un curso dificil,
pero entretenido. Al principio estaba algo asustado porque nunca habia trabajado con
circuitos ni con nada de electronica, pero con el paso del curso me gusto ir aprendiendo
de todos los experimentos que ibamos realizando. Con el snap circuit era muy sencillo
todo, pues nomas era ver la imagen de como estaban acomodadas y todo funcionaba
correctamente, a pesar de que era facil usarlo se podian lograr cosas muy interesantes
como el radio, la bocina que producia sonidos, etc. Con el protoboard se me hizo mucho
mas complicado, pues el pelar cables fue algo que se me complico mucho, nomas no me
salia y tardaba mucho. Y en una plataforma muy pequefia era dificil pues lo orificios
eran pequefios, pero podias lograr cosas mucho mas interesantes en el protoboard que en
el snap circuit. Cuando lo combinabas con el Arduino podias lograr que hiciera cosas en
ciclo y mucho mas emocionantes, pero eso conllevaba que tenias que saber
programacion para que lo hicieras funcionar, pero logramos experimentos como el
seméforo, el prender leds por un tiempo determinado, hacer un teclado en una hoja, el
programar botones para igual prender focos leds, y si pueden lograr muchas méas cosas.

Este curso me gusté muchisimo pues aprendi muchas cosas nuevas y de las cosas que
mas curiosidad tenia para probar que era hacerlas. Mi experimento favorito fue el del
semaforo porque es muy emocionanete como con unos foquitos y un poco de
programacion lo que se puede lograr. Muchas gracias por esta buena clase que tuvimos
esta semana.

Estudiante 19 (hombre)

Estudiante de la carrera de Ingeniero Industrial y de Sistemas
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Mi expectativa antes de iniciar el taller era conocer el funcionamiento de los aparatos
electronicos de uso cotidiano y entender mejor los conceptos de electronica. Esperaba
poder aplicar los conocimientos que he adquirido a lo largo de mi carrera en otra area de
estudio, pues, aunque en ingenieria quimica se apliquen conceptos de electricidad y
electrénica, éstos tienen un diferente enfoque en ingenieria eléctrica y tecnologias
computacionales. En un principio creia que el método de aprendizaje seria un poco mas
tedrico, y que se veria a detalle el funcionamiento de algunos dispositivos eléctricos
desarmandolos o a través de simulaciones, pero me gusté mas la idea de aprender a base
de experimentos de laboratorio.
Los proyectos me parecieron muy interesantes. Hubo algunos muy sencillos, como la
luz que se prendia; pero otros requerian mucho trabajo y andlisis, como lo fue el
seméaforo. Me agradd que no s6lo nos centramos en un tipo de circuitos, pues hicimos
modelos con bloques, tinta conductora, protobard y Arduino. De los ultimos dos no
tenia idea de su existencia ni de su funcionamiento, y me gusto poder conocerlos. Por
altimo, creo que el contenido de los proyectos era muy bueno, pues pudimos elaborar
circuitos de uso cotidiano como contadores o lAmparas automaticas, y no hicimos cosas
dificiles de comprender o muy abstractas.
Como esperaba en un principio, en el curso pude entender mejor los conceptos
generales de electricidad que habia visto en materias de tronco comdn, y que de otro
modo no veria en mi carrera. Pude ver de manera fisica los operadores 16gicos, que s6lo
habia conocido en teoria anteriormente, y entendi mejor como se organizaban en un
circuito. También, aprendi a identificar y conectar componentes de un circuito. Esto
complementd los conocimientos tedricos que tenia del tema, pues anteriormente habia
hecho céalculos en problemas, pero sin ver lo que estaba pasando. Finalmente, tuve un
mayor entendimiento de como estan hechos los dispositivos electronicos de uso comun.
En general, me gustd esta semana i, pues logré aprender cosas diferentes a mi
area de especialidad y me llevo muchos conocimientos Utiles para la vida profesional /
cultura general. Recomiendo esta semana i para ingenieros quimicos, pues siento que
los temas vistos en la semana se complementan bien con los estudiados en clase.
Estudiante 20 (hombre)
Estudiante de la carrera de Ingeniero Quimico en Procesos Sustentables
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Cuando vi este taller en la pagina de inscripciones de semana i, me llam6é mucho la
atencion porque siempre he sentido mucha curiosidad por aprender lo basico de éste
tema, y como en mi carrera no llevo mucho sobre esto, escogi inscribirla. Al inscribir el
taller, tenia la expectativa sobre un taller muy dificil, el cual iba a ser muy pesado pero
iba a llevarme conocimientos nuevos sobre la electrénica. EI método de ensefia que
pensaba que se iba a aplicar era mitad teoria y la otra mitad del curso mediante
practicas.
Al comienzo de la semana, se empez6 con proyectos muy basicos sobre la electrénica,
el primer tema fue los circuitos eléctricos, se ensablaron circuitos eléctricos con el snap
circuit y también con el protoboard, luego, los circuitos electrénicos fueron aumentando
su dificultad, se empez6 a utilizar movimientos y sonidos, utilizando el speaker asi
como también el ventilador, se realizaron proyectos como el detector de mentiras,
detector de movimiento, también, se hizo uso de la antena para escuchar la radio FM, al
final, se utilizé una plataforma de prototipos electrénicos de cddigo abierto que se llama
arduino con éste se realizé el proyecto final que consistia en hacer un piano.
Durante el taller, reforcé mis conocimientos basicos sobre los circuitos y aprendi nuevas
cosas como el utilizar el arduino, que era completamente nuevo para mi y esto hacia que
los ultimos proyectos que se realizaron fueran un reto para mi, sin embargo, me gusté
confrontar este reto.
Me gustd el método de ensefianza-aprendizaje, me agraddé mucho porque era mas
practica que teoria y para mi se me facilita mas estar practicando que estar estudiando la
teoria, esto lo hace mas entretenido y divertido, los proyectos eran basicos de la
electrénica, no tan dificiles porque como lo mencionaron el primer dia de clases del
taller, el taller estaba disefiado para estudiantes de carreras que su fuerte no fuera dicho
tema, por lo que a mi parecer, cumplié con todo el taller.
Me llevo una gran experiencia de mi semana i, desde que escogi el taller sabia que era
un taller al que le iba a sacar mucho provecho y asi fue, aunque la electrénica no es mi
pasion para estudiar una carrera que se dedique a eso, €S un tema que me gustaria
conocer un poco Mas y tener mas conocimientos sobre ella, quedo contenta con mi taller
y lo recomendaria el 100% a otros estudiantes.

Estudiante 21 (mujer)

Estudiante de la carrera de Ingeniero en Desarrollo Sustentable
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Lo que esperaba del curso es de que el profesor nos hablase de como funcionan los
circuitos, sus componentes y sus diferentes tipos. Esperaba también el poder poner en
practica los conocimientos proporcionados por el profesor. También queria despejar
algunas dudas que tenia acerca de cdémo funcionaban los aparatos eléctricos.
El curso me gusto ya que aparte de que la teoria era explicada de forma sencilla por el
profesor, la practica era increible. Los pequefios proyectos nos ayudaban a mi y a mi
compariero a entender lo que ocurria. EI manual ilustraba de una forma facil el proceso
de elaboracién para cada circuito. A su vez nos hacia preguntas para poder razonar lo
que estabamos haciendo.
A lo largo de la semana realizamos varios proyectos usando diferentes herramientas.
Como, por ejemplo: el protoboard, snap circuit, placa Arduino, y la tinta conductora. El
snap circuit me parecio que era la herramienta mas facil de utilizar pues el trabajar con
ella es increiblemente sencillo. Esta herramienta nos ayud6 a entender lo basico acerca
de los circuitos eléctricos. Con el snap circuit pudimos formar abanicos, bocinas, radios,
pantallas digitales, etc. Después empezamos a desarrollar circuitos con ayuda del
protoboard el cual se asimila al snap circuit pero se asemeja mas a la realidad. Yo nunca
habia utilizado un protoboard por lo cual me era dificil entenderlo al principio. Pero
conforme realizaba més actividades me familiarizaba mas con su funcionamiento.
(...)
La tinta también nos sirvid para conocer los materiales que brindaban continuidad a un
circuito. Finalmente, la placa Arduino es una herramienta muy completa la cual
funciona atreves de un software y un hardware. Esta herramienta nos permitio a mi y a
mi compafiero disefiar programas en el ordenador y después ponerlos en practica con
ayuda del hardware. Este curso nos ayudé mucho en nuestra formacion como Ingenieros
ya que el entendimiento de la electronica es sin duda indispensable para el trabajo diario
en el mundo laboral.
Estudiante 22 (hombre)
Estudiante de la carrera de Ingeniero Civil
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Expectativa:
Yo esperaba un curso que nos platicaran sobre circuitos, electrones, protones, como
funciona la energia, entre otras cosas. Esperaba una convivencia sana y divertida ya que
entre otros amigos y yo nos habiamos puesto de acuerdo para estar juntos en esta
actividad. Esperaba que el profesor fuera buen instructor y buena persona.
Realidad:
El curso estuvo muy bueno, ya que se explicaban las cosas y luego se efectuaba
proyectos cortos los cuales aterrizaban lo antes leido, ensefiado o explicado por el
profesor. El primer dia se crearon los equipos y me toco con un amigo con el cual
hicimos todos los proyectos que dictaba el manual. Estos, fueron cortos y concisos,
haciendo que el entendimiento fuera un poco mas digerible.
Existieron diversos proyectos utilizando “Snap Circuit” y la placa “Arduino” la cual
funciona como un controlador. Por parte del Snap Circuit, fueron proyectos cortos como
prender un foco por medio de un circuito en serie, hasta encender un abanico y generar
un sonido por medio de un circuito en paralelo. Estos mini proyectos fueron muy
buenos ya que se aprendid de sobre manera y daba una satisfaccién lograr que
prendiera, girara y/o sonara (dependiendo del proyecto).
(...)
En la placa Arduino, se vieron proyectos un poco mas complejos, ya que se tenia un
mayor riesgo de falla por que los materiales eran més fragiles, se realizaban cortes,
algunos focos no servian, entre otras. Sin embargo, se podia verificar la continuidad con
ayuda del multimetro con la funcién buzzer la cual sonaba cuando existia continuidad.
Con la placa Arduino se tuvo una dificultad mayor a la que se tubo utilizando el Snap
Circuits, sin embargo, con esta se pudieron generar proyectos de mayor calidad e
intensidad.
En conclusién, se puede decir que los proyectos estuvieron de agrado, la convivencia
estuvo mejor de lo que se esperaba y el trato maestro-alumno fue excelente. Muchas
gracias por todo, Dios lo bendiga. Ojala el siguiente afio pueda realizar el mismo taller.
Estudiante 23 (hombre)
Estudiante de la carrera de Ingeniero Civil
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Cuando decidi tomar esta semana i no tenia ni la menor idea de como fuera a ser el
curso, yo esperaba que fuera divertido, dinamico y muy practico, por fortuna asi lo fui y
pudiera decir que es la mejor forma de ensefiar sobre circuitos y arduino. Yo esperaba
que iba ser mucho mas tedrico y me equivoque, las sesiones tedricas fueron muy cortas
y con los kits se aprendia rapido y facil ya que al t0 mismo interactuar con los

componentes eléctricos el aprendizaje se fijaba mejor en tu mente.

Estoy realmente satisfecho ya que ahora conozco lo basico sobre circuitos y arduino, ya
de ahora en adelante tengo las bases para asi iniciar proyectos con mayor grado de
dificultad en estos temas. Siento que si no me hubiera inscrito a este curso hubiera sido
mucho mas dificil aprender sobre esto por mi cuenta. El equipo con el que se cuenta en
el laboratorio es el adecuado para nuestra capacidad, hace mas facil todo ya que parece

un juego, es muy divertido.

El kit que contenia una pluma con tinta conductora de electricidad se me hizo muy
interesante porque pudimos convertir una hoja de papel comdn y corriente en un

circuito y encender luces LED con solo una pluma.

El Snap circuit era todavia mas sencillo, era igual a jugar con LEGOs solo presionabas
las piezas y estabas ya formando circuitos, era divertido todos los componentes que ya
estaban incluidos en la caja porque podia hacer muchos tipos de circuitos funcionales
para la vida cotidiana, claro eran solo representaciones de la vida real pero te ayudaban

a entender como es que funcionan los circuitos.

Para mi el curso cumplioé todas las expectativas y los rubros que yo pensé que abarcaria

me llevo un gran conocimiento y buenos recuerdos del curso y del profesor Rodolfo, ya

que en ocasiones dejaba que nosotros llegaramos a las respuestas en lugar de él

ayudarnos, creo que eso ayudd a que el conocimiento se haya adquirido de una mejor
manera.

Estudiante 24 (hombre)

Estudiante de la carrera de Ingeniero en Desarrollo Sustentable
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(...). Al inicio de este curso yo esperaba batallar mucho porque creia que son muchos
cables pequefios que se conectan entre si y aparatos que no habia tenido contacto con
ello o conocimiento de ello (...) , ademas de que el método de ensefianza siempre tenia
la idea que era a través de proyectos como lo dice el nombre del curso con proyectos
pequefios que hace entender cada uno de los conceptos de manera clara y muy sencilla.
Estando en el proceso de los proyectos, mis expectativas fueron superadas ya que los
productos con los que estdbamos trabajando eran muy amigables y faciles de manejar ya
que cada articulo venia con el nombre y con el manual que nos proporciono el profesor
se nos hizo muy divertido y dindmica ya que pudimos avanzar correctamente como
estaba programado el curso. Ademas de los proyectos que vimos en el manual, el
profesor nos dio actividades extras que nos hizo retar de una manera mas alla para
desarrollar lo aprendido al momento. Los proyectos que mas me gustaron y aprendi
mucho de ello, fue con lo que hicimos con la tableta del circuit y protoboard ya que se
me hizo muy dinamica y contenia todos los articulos para poder desarrollar muy buenos
proyectos que me ayudaran a entender todos los conceptos de la electronica. Al final
tuvimos con algunos ejercicios que se nos complicé como es el semaforo ya que con el
uso del arduino para desarrollar el codigo, se batallo mucho para hacerlo funcionar
ademas de que en lo personal al hacer cddigos en programas se me dificulta mucho (...).
En lo personal, el aprendizaje que me llevo es mucho ya que hicimos proyectos muy
variados y que hacen que se entienda todos los temas de manera muy sencilla como el
circuito en serie, paralelo, las fotoresistencias, el uso del protoboard, el arduino y
muchos temas mas. (...) El método de ensefianza me agrado mucho (...), fue a través de
proyectos que me hace ver los conceptos muy claros (...). En general recomiendo
mucho este curso de semana i para futuras generaciones ya que te ayuda a ver una
perspectiva diferente para esta semana y te hace tener conocimiento basico para todo
tipo de conexiones que son muy usadas en el uso diario ya que muchas cosas que no
teniamos pensado como se hace, se aclara muy facil ya que mucho lleva el uso de la
electronica que son los proyectos que hicimos ahorita como el proyecto del radio que
hicimos, el piano, el seméforo, etc nos hizo ver muy facil la manera en cdmo se
desarrollan todo ese tipo de aspectos en la vida diaria.

Estudiante 25 (hombre)

Estudiante de la carrera de Ingeniero Civil
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Al inscribirme en este taller (...) tenia las expectativas muy altas y me encontraba
sumamente emocionado Yy listo para trabajar ya que desde las inscripcién al taller sabia
que iba a ser sumamente interesante y me brindaria conceptos basicos y elementales que
me prepararian para el dia de mafiana cuando se me presenten retos dentro y fuero del
salon de clases ya que considero que en una carrera como ingenieria civil es de suma
importancia conocer el tema de la electrénica.
Cuando realice la inscripcion en el taller lo que mas me llamo la atencién era el nombre
que este tenia y al ver la frase “Entretenidos Proyectos” sabia que el taller era para mi
ya que me considero una persona bastante quinestésica (...), y asi fue lo que esperaba el
curso implementa la teoria necesaria pero lo que sobresale es el que todos los proyectos
eran (aungue algunos representaban un reto bastante grande) bastante entretenidos y
sobre todos educativos (...), el material se encontraba en optimas condiciones y claro se
contaba con la constante ayuda del profesor para resolver dudas.
(..,) todos los proyectos (...) tenian en comun el uso de conceptos para aterrizar
conceptos y no resultaban en ningiin momento tediosos ni aburridos si no todo lo
contrario, las ayudas visuales y el apoyo del profesor hacian que cada proyecto fuera
facil de realizar pero aun asi representar un pequefio reto, el manual otorgado me
parecio un instructivo bastante claro y muy amigable para el usuario ya que al contar
con diagramas facilitaba mucho su entendimiento.
El examen definitivamente me ayudo a visualizar los conceptos que ya dominaba que
fueron vistos durante el curso, (...), definitivamente el examen no lo hubiera podido
realizar dias antes de tener el taller, por lo que concluyo que en un periodo tan corto de
una semana se puede aprender bastante.
(...) esperaba que el taller fuera bastante practico y no tan tedioso y metédico como
suelen ser muchos otros cursos de semana i, y me atreveria a decir que no solo cumplié
si no que hasta cierto punto rebaso mis expectativas ya que al ser bastantes proyectos
uno nunca se sentia agobiado ni mucho menos, cada proyecto era diferente y me
animaba a seguir trabajando te entretenian y sobretodo te ensefiaban. El taller me
pareci0 fantastico hablando de todos los aspectos, desde el manual, el material de
trabajo, el aula y el profesor, definitivamente lo recomendaria a algin amigo.

Estudiante 26 (hombre)

Estudiante de la carrera de Ingeniero Civil
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Este curso espero sea practico generalmente, pero que tenga la teoria basica para poder
realizar los proyectos que se veran en el curso. La metodologia de los proyectos espero
sea de manera consecuente a una breve introduccién de lo que se hara ese dia, la teoria
necesaria y por Gltimo una breve explicacién de los materiales a usar y como se van a
usar para realizar el proyecto. La manera de calificar espero sea mayormente por los
proyectos realizados los dias del curso y menormente el ensayo 0 evidencia escrita.
Espero los proyectos sean sencillos pero muy entretenidos de realizar.
Entre a este curso debido a que parecia interesante y me llamé la atencion, por eso lo
inscribi, esperando de igual manera aprender un poco de electronica y asi en algin
momento poder aplicarlo en la vida cotidiana o para algin proyecto personal.
Los proyectos estan muy interesantes, la introduccién antes de cada proyecto es muy
completa, concisa y la necesaria para poder entender el proyecto que se hara en ese
momento, ya con la explicacién que se da, se entiende en teoria como se armaba el
circuito de manera rapida y sencilla, dado que teniendo la teoria fue muy l6gico como
hacerlos y lo que me ha gustado del curso es que ya entiendo las bases para poder armar
un circuitos sencillos si lo requiero para hacer algun proyecto escolar o personal,
realmente me llevo una muy buena experiencia del curso, por que gane experiencia en
armar circuitos electrénicos y entiendo el porqué de su funcionamiento.
Este taller a asido a mi parecer muy completo, ensefiando lo necesario para el desarrollo
de las actividades de este mismo, ya que el método de ensefianza es muy activo por que
al inicio de cada dia se vio la teoria necesaria y se daban ejemplos de sus aplicaciones
en la vida cotidiana y a su vez nos daba una mejor idea de su funcionamiento o como
eran las bases para entenderlo.
Me siento muy feliz por haber metido esta actividad de semana i, por pensar que seria
de una manera mas tedrica y encontrar que ha sido mas que contrariado mi
pensamiento, ya que desde un inicio al ver que eran mas practicos los proyectos me
sorprendi, es muy raro que una clase sea tan practica como esta pero me alegro de que
haya sido asi por que aprendo y refuerzo en una mayor medida lo que aprendi.
Estudiante 27 (hombre)
Estudiante de la carrera de Ingeniero en Industrias Alimentarias
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(...) Escogi este taller porque me parecid6 de mucha utilidad tener mayores
conocimientos de electronica, ya que en mi plan de estudios de Ingenieria Industrial y
de Sistemas no llevamos materias de electrdnica.
Cuando lei el nombre del taller me llamo mucho la atencion la parte de aprender
realizando “entretenidos proyectos” de electrénica, debido a esto, pensaba que el
método de aprendizaje-ensefianza seria practico al realizar distintos tipos de proyectos
gue usamos en la vida cotidiana.
Los proyectos me parecieron muy didacticos y practicos, me agrado que empezaramos
con proyectos simples como circuitos abiertos y cerrados para conocer como funciona
un circuito simple, después continuariamos con proyectos un poco mas complejos
donde identificamos las diferencias en los circuitos en paralelo y en serie, a los
proyectos anteriores le fuimos agregando motores, reproductor de sonido, sensores de
luz , interruptores, fotorresistencias, etc., con esto conocimos las distintas aplicaciones
que se pueden tener realizando circuitos. (...)
Nuestro proyecto final se baso en hacer funcionar una bocina para que sonard como un
piano, con esto aplicamos todo lo que aprendimos en los Gltimos dias de esta semana i y
realmente pudimos conseguir que nuestro proyecto final funcionara.
El aprendizaje que me llevo es poder identificar los componente de los circuitos
eléctricos, conocer los principios basicos y entender como es que funcionan muchos de
los aparatos electrénicos que tenemos en nuestro entorno, en cuanto a experiencias, el
trabajo en equipo fue fundamental para poder complementar nuestros conocimientos y
habilidades.
En mi opinion, es un taller muy entretenido y de mucha utilidad, el método de
ensefianza y aprendizaje me parecié excelente porque mediante proyectos simples a
complejos ibamos entendiendo un poco mas de como funcionan la electronica, de igual
forma, me gusto que tenia un enfoque aplicado sobre lo que vemos en la vida cotidiana.
Mi sentir de este taller es de satisfaccion al poder realizar todos los proyectos y tener
mayor conocimiento de electronica, de la misma forma, yo recomendaria este taller a
cualquier persona porque creo que es muy Util tener conocimientos basicos de
electrénica.

Estudiante 28 (hombre)

Estudiante de la carrera de Ingeniero Industrial y de Sistemas
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En esta semana i me inscribi al taller de electronica, en donde el objetivo era conocer el
mundo de la electrdnica a través de entretenidos proyectos. Antes de comenzar el curso
pensé que iba a ser algo mas aburrido y tedioso como en los laboratorios de fisica, yo
crei que ibamos a estar encerrados por horas en un laboratorio simplemente siguiendo
instrucciones lentamente, pero después de los primeros dias me comenzaban a
emocionar las cosas que haciamos en el curso. Fuimos divididos en parejas y cada
equipo trabajaba a su propio paso, algunas veces el profesor explicaba algo para
ayudarnos a comprender el tema que estabamos viendo. EI material que utilizabamos se
encontraba en buenas condiciones y el profesor siempre estuvo presente para resolver
nuestras dudas. Eventualmente me gustaron mucho las actividades que comenzabamos a
adelantar las actividades de los dias siguientes.
A lo largo del taller realizamos varios proyectos utilizando el kit de electrénica, el
protoboard y el arduino; entre los proyectos principales que recuerdo estaban, los focos
con interruptor, las bocinas, al radio, el ventilador con interruptor y velocidades, (...)
las condiciones AND y OR, y la programacién del semaforo con el arduino. Mi
proyecto favorito fue el Circuit Scribe por varias razones. La primera razon es porque
era algo completamente nuevo, que jamas habia visto he imaginado antes, poder dibujar
circuitos con una pluma me pareci6 algo fascinante, otra razon es porgue era algo nuevo
que ofrecia el taller por lo que nos sorprendié a todos; la ultima razén por la que me
gusté mucho fue porque juntaba dos cosas que me gustaban mucho, la ciencia y dibujar.
Durante el taller de electricidad vimos muchos temas distintos relacionados a circuitos.
Por ejemplo pudimos apreciar los circuitos con sefiales andlogas y digitales y porque es
importante distinguir ambas y como estas son esenciales en las cosas que utilizamos en
la vida diaria. También vimos los circuitos en serie y en paralelo y sus utilidades. Otro
tema muy importante que vimos fueron las resistencias, las fotorresistencias y los
fusibles; y como todas estas pequefias partes que estan en un circuito, que antes no tenia
idea gque existian, juegan un rol muy importante su eficiencia y funcionabilidad. Al final
logre ampliar mis conocimientos sobre la electricidad y los circuitos, espero poder
utilizar esta informacién y habilidades adquiridas de nuevo en la materia de electricidad
y magnetismo.

Estudiante 29 (hombre)

Estudiante de la carrera de Ingeniero Quimico Administrador
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Mi perspectiva antes de iniciar el taller era que realizariamos muchos experimentos pero
que también nos ensefiarian mucha teoria, como la definicion, utilizacién, ventajas y
desventajas de cada compuesto de un circuito, incluso que tendriamos que llevar alguna
libreta con apuntes y diagramas, pensaba que el método de ensefianza-aprendizaje seria
mas enfocado a lo tedrico que a lo experimental, sin embargo me equivoque, fue todo lo
contrario ya que desde un principio los conceptos y las definiciones las veiamos muy
especificas, Unicamente lo mas importante de cada una de ellas y casi de manera
simultanea las implementabamos de forma didactica en los diferentes proyectos del
manual, por lo que me parece mas interesante este método que se utilizo, ya que va
dirigido a proyectos entretenidos que logran captar rapidamente la atencion del
estudiante, despertar sus dudas y curiosidades, asi como hacer que estén presentes y
participando activamente durante toda la sesion.

Por otra parte, me gusto que cada equipo iba a su propio ritmo contestando el manual,
es decir, si una pareja le entendia a un proyecto se podia adelantar, sin tener que esperar
al resto del grupo, esto me parecié muy enriquecedor ya que aprovechabas al maximo tu
tiempo y te concentraba en tus propias dudas, el profesor Rodolfo te ayudaba en todos
los problemas que se presentaban durante la sesion y respondia todas las preguntas que
tenias. También los equipos especiales que nos brindaron fueron muy Utiles ya que en
ellos era muy facil identificar cada parte del circuito como las resistencias, los
capacitores, el motor, el transistor, la bocina, la resistencia variable, el led, entre otros
elementos, esto facilitaba la manera de armarlo ya que no se utilizaban cables si no los
mismos elementos tenian broches para unirlos y hacerlo funcionar correctamente.

Por otro lado el manual que nos dieron me parecié bastante efectivo, ya que venian
resumidos los conceptos mas importantes, habia diagramas y fotografias de cada
circuito que teniamos que realizar, lo que hacia muy facil identificar las piezas que
debiamos utilizar y poder realizar el circuito de manera adecuada, tambien me
parecieron interesantes las preguntas que venian al final ya que servian para
reflexionar sobre cada actividad que estabas realizando y reforzar los conceptos que se
aprendieron durante la clase.

En general los proyectos me parecieron muy entretenidos, incluso me gusto la manera
en que estaban acomodados ya que empezabas con lo mas basico y poco a poco, te iban

llevando a lo mas complicado de realizar, me gusté que todos los circuitos los podemos
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implementar o ver en nuestra vida diaria, como los circuitos con leds, con speaker, la
radio y motores con abanico. Aprendi que en nuestros hogares podemos utilizar leds y a
corto plazo esto nos daria un beneficio econémico, ya que este diodo ocupa menos
corriente y son mas resistentes que los focos normales. Tambien aprendi que muchos
circuitos son faciles de hacer y pueden lograr grandes beneficios para la sociedad,
como “El detector de movimientos” utilizando la fotorresistencia y los led, o “El
detector de mentiras” con el cual se supone que al estar mintiendo, provocas sudoracion
y al estar himedo deja pasar mayor corriente a la alarma y hace que suene con mas
intensidad.

Mi proyecto favorito fue el contador ya que fue el que mas tiempo me tomo para
realizar y fue dificil identificar las partes de cada componente. Aparte me gustan mucho
los deportes y en los partidos los contadores digitales son los que te indican el puntaje
de cada equipo, es algo facil de realizar y que se ve muy a menudo en nuestra vida.

Para concluir me llevo una muy buena experiencia de este taller de semana i, ya que
aparte de que aprendi bastante sobre cada componente de un circuito, puse en practica
cada uno de los aprendizajes obtenidos, aparte el ambiente de trabajo fue muy cémodo,
ya que aunque trabajamos en parejas, todos los integrantes nos ayudabamos
prestandonos componentes que nos faltaban o resolviamos dudas. Por lo que
definitivamente recomendaria este taller a futuras generaciones que tengan curiosidad

sobre la electronica y todos los alcances que esta puede tener.

Estudiante 30 (mujer)

Estudiante de la carrera de Ingeniero Quimico en Procesos Sustentables
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Ingresé al curso: conoce el mundo de la electronica mediante entretenidos proyectos,
con el deseo de tener un contacto con la parte practica de la electronica, mediante la
realizacion de varios experimentos. Inicialmente esperaba que el curso tuviera una
indole més préactica que tedrica, debido a que la primera produce un mayor interés en
mi. Ambas cosas resultaron ser asi, debido a que mediante varios experimentos se
facilitd la comprension de conceptos tales como: capacitancia, resistencia, voltaje,
intensidad de corriente, etc.
Como algunos ejemplos para ilustrar los conocimientos adquiridos durante este taller, el
primero puede ser el del uso de Snap Circuit y el Protoboard para comprender los
conceptos basicos de los circuitos en serie y paralelo. Posteriormente se pasé a la
experimentacion con circuitos integrados, en donde se hicieron varias pruebas con
fotorresistencias y LEDs, e incluso se cred una radio FM. Finalmente, se realizaron
pruebas con la placa Arduino.
El taller resultd ser retador e informativo, por lo que es posible concluir que fue una
actividad provechosa para realizar en Semana i.
Estudiante 31 (hombre)
Estudiante de la carrera de Ingeniero en Biotecnologia

214



