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Resumen

Este trabajo muestra algunos de los resultados de una tesis de grado de la carrera Ensefianza de las Ciencias Naturales en la UNED de
Costa Rica, sobre la implementacién de una secuencia diddactica basada en el modelo del laboratorio extendido como una estrategia
para la ensefianza de la temética de Ley de Ohm en la asignatura de Fisica a nivel de educacién media, empleando la experiencia
practica y el laboratorio remoto VISIR. La estrategia se aplicéd a 25 estudiantes de undécimo nivel del Liceo Nicolds Aguilar Murillo de
Alajuela, donde se extrajo a través de un diferencial semantico y un cuestionario tipo Likert las apreciaciones de estos luego de desa-
rrollar la secuencia propuesta. Los resultados arrojaron datos alentadores donde los estudiantes reconocieron una ganancia en el
aprendizaje al realizar el estudio de la Ley de Ohm con las experiencias realizadas. Se destacaron la mejora de la capacidad de com-
prension del tema, el fomento del componente experimental, el desarrollo de habilidades cognitivas y el desarrollo de procedimientos
sensoriomotores. En conclusidn, la propuesta supone una estrategia adecuada para el abordaje de la tematica y un recurso que po-
tencia los procesos de aprendizaje en los estudiantes.

Palabras clave: Modelo del laboratorio extendido; Secuencia didactica; Laboratorio remoto VISIR; Ley de Ohm, Aprendizaje de la fisica.

Abstract

This work presents some of the results from a bachelor's thesis in the field of Natural Sciences Education at the UNED of Costa Rica,
focusing on the implementation of a didactic sequence based on the Extended Laboratory (EL) model as a strategy for teaching the
topic of Ohm's Law in high school Physics, employing hands-on experimental activities and the VISIR Remote Laboratory, in addition to
problem-solving. The strategy was applied to 25 eleventh-grade students from Liceo Nicolas Aguilar Murillo in Alajuela, where their
perceptions were extracted through a semantic differential and a Likert-type questionnaire after completing the proposed sequence.
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The results yielded encouraging data, as the students acknowledged significant learning gains when studying Ohm's Law through the
conducted experiments. The improvement in topic comprehension, the enhancement of experimental aspects, the development of
cognitive skills, and the refinement of sensorimotor procedures were particularly highlighted. In conclusion, this proposal represents
an appropriate strategy for addressing the topic and a resource that enhances the learning processes in students.

Keywords: Extended laboratory model; Didactic sequence; VISIR remote laboratory; Ohm's Law; Physics learning.

1. INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias naturales en el ambito educativo de Costa Rica enfrenta desafios relacionados con el
desarrollo de actividades experimentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacion secundaria. El Mi-
nisterio de Educacion Publica de Costa Rica (MEP, 2017) ha enfatizado la importancia de una transformacidn curricular
integral, donde el estudiante sea el centro de la actividad educativa y se promueva un aprendizaje mas dinamico,
creativo y desafiante. El Octavo Informe del Estado de la Educacion (2021) respalda esta idea al alentar a que los
estudiantes sean sujetos dinamicos, reflexivos y activos, asumiendo un papel protagénico en el proceso de aprendizaje
y desarrollando capacidades de autodidaxia, autoaprendizaje e interaprendizaje. Ademas, el MEP (2017) destaca la
necesidad de un cambio en las practicas educativas, orientado hacia el contexto y las tendencias internacionales del
ambito educativo, lo que condujo a una transformacion curricular para cumplir con estandares internacionales de
calidad y pertinencia.

Histéricamente, han existido en los sistemas educativos de Latinoamérica una serie de factores que han afectado
el desarrollo de la actividad experimental a nivel de secundaria, destacando la falta de infraestructura, equipo espe-
cializado y el acceso a insumos necesarios para llevar a cabo estas experiencias (Montero-Miranda et al., 2022). Aun-
gue el componente experimental es fundamental para la formacion integral de los estudiantes en ciencias naturales,
desarrollando capacidades cognitivas para su futuro profesional, la realidad del pais y la regidn presenta un panorama
incierto en la educacion media (Arguedas-Matarrita, 2017).

La problematica en el contexto educativo costarricense se centra en la necesidad de una transformacién curricular
gue coloque al estudiante en el centro del proceso de ensefianza y aprendizaje, promoviendo un enfoque mas dina-
mico y participativo. A pesar de los llamados a este cambio, persisten obstaculos como la falta de un sistema estruc-
turado de seguimiento y rendicién de cuentas en la implementacién de intervenciones educativas, lo que plantea
interrogantes sobre la gestion de recursos econdmicos, especialmente en proyectos de infraestructura y equipa-
miento. Ademas, la carencia de recursos y la limitada infraestructura obstaculizan el desarrollo de actividades experi-
mentales, cruciales para una educacién en ciencias naturales de calidad. En este contexto, se busca explorar el
potencial de las tecnologias de la informacidon y la comunicacidn, en particular los laboratorios remotos (LR), como
herramientas que podrian superar algunas de estas barreras y mejorar la ensefianza de las ciencias. Castro et al. (2007)
sefiala que "las tecnologias auguran, en el campo educativo, la progresiva desaparicion de las restricciones de espacio
y tiempo en la ensefianza, adoptando un modelo de aprendizaje mds centrado en el estudiante” (p. 220).

Hasta hace algunos afios, realizar experimentos a través de Internet parecia impensable; sin embargo, los avances
tecnoldgicos y la integracion de estas en escenarios educativos hibridos, han permitido desarrollar experiencias mas
realistas, como las que se destacan en el modelo del laboratorio extendido (MLE o LE), donde uno de los recursos mas
potentes son los LR que combinados con laboratorios de experiencia practica puede mejorar la experiencia de apren-
dizaje de los estudiantes. Sanchez (2017) afirma que "los laboratorios convencionales han sido tradicionalmente el
lugar para realizar prdcticas y experimentos en las carreras de ciencias quimicas y ciencias aplicadas. Sin embargo, la
inclusion de las TIC ha revolucionado el concepto de espacio fisico” (p. 4). Los LR permiten a los estudiantes realizar
trabajo experimental sin depender de un espacio fisico costoso, promoviendo estrategias didacticas para el aprendi-
zaje de ciencias naturales (Arguedas-Matarrita, 2017), incluyendo la Fisica en este caso.

No obstante, es necesario establecer estrategias que medien pedagdgicamente los procesos de ensefianza y apren-
dizaje, en especifico, para abordar el tema de la Ley de Ohm, que es el foco central de esta investigacion y puede ser
impulsado mediante diversas estrategias como el aprendizaje basado en problemas, las experiencias practicas, y el
uso del laboratorio remoto Virtual Instrument System in Reality (LR-VISIR). Desde esta dptica se planted como objetivo
para este estudio la valoracién de una secuencia didactica basada en el LE como una estrategia para la ensefianza de
la tematica de Ley de Ohm en la asignatura de Fisica a nivel de educacién media, empleando la actividad experimental
de experiencia practica y el laboratorio remoto VISIR.
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Il. MARCO TEORICO
A. La actividad experimental como medio de aprendizaje significativo en Fisica

El término actividad experimental ha sido conceptualizado por Idoyaga et al., (2020) como una accién didacticamente
planificada que busca generar condiciones para que se produzcan aprendizajes a través de la manipulacion y estudio
de correlaciones entre variables dependientes e independientes. Se considera una herramienta central en los proce-
dimientos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Ademas, la actividad experimental proporciona un aprendizaje
directo al permitir la comprobacidn de teorias o el descubrimiento de las mismas, mediante técnicas e instrumentos
gue aseguran su debida verificacion (Garcia et al., 2018). Este enfoque fomenta la construccidén de conocimiento por
parte del estudiante, haciéndolo mas interesante y significativo para su proceso de aprendizaje.

El aprendizaje significativo, segin Roa Rocha (2021), es un proceso de construccion de significados en el cual el
alumno aprende al darle un significado propio a los fendmenos estudiados. Este aprendizaje se debe adaptar a cada
contexto escolar de los estudiantes, lo que implica profundizar y ampliar los significados a través de actividades de
aprendizaje y el uso de nuevas tecnologias en la educacion. La actividad experimental, al permitir a los estudiantes
construir conocimiento por si mismos, contribuye al aprendizaje significativo, especialmente en la ensefianza de la
fisica, al proporcionar resultados impresionantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Roa Rocha, 2021).

A pesar de los beneficios de la actividad experimental, se ha observado una escasa presencia de esta en la ense-
flanza de las ciencias, lo que contribuye a una vision empobrecida y distorsionada de la actividad cientifica (Carrascosa
et al., 2006). Esto resulta en un aprendizaje superficial basado Unicamente en la teoria. Por otro lado, la actitud del
docente es un factor determinante en la introduccidn efectiva de la actividad experimental en el curriculo de las cien-
cias, ya que su entusiasmo y compromiso pueden influir en la actitud y motivacion de los estudiantes hacia la ciencia
(Garcia, 2001). Sin embargo, la responsabilidad de su aplicacidn no recae tnicamente en el profesor, sino también en
la motivacion de los estudiantes y los recursos disponibles en la institucidn.

Barrera (2007) sefiala que la realidad actual de la ensefianza de la fisica necesita evolucionar hacia una pedagogia
centrada en un enfoque pragmatico, abandonando el enfoque exclusivo en leyes y formulas que los estudiantes tien-
den a olvidar. Para lograr esto, es esencial desarrollar estrategias que promuevan el aprendizaje como un proceso
continuo y doten a los estudiantes de la comprension de la utilidad practica de la ensefianza de la fisica en la vida
cotidiana, adaptandose al rdpido desarrollo de la ciencia y la tecnologia. En esta linea, la integracion de modelos como
el LE y el desarrollo de recursos tecnolégicos como los LR, permiten una opcién adecuada para generar experiencias
de laboratorio significativas.

B. El modelo del LE y el abordaje de la Ley de Ohm

La pandemia de la covid-19 ha transformado radicalmente el ambito educativo a nivel mundial, llevando a la comuni-
dad educativa a buscar nuevas estrategias para enriquecer la actividad experimental, un componente esencial en la
ensefanza de las ciencias naturales. Ante esta necesidad, el Centro de Investigacion y Apoyo a la Educacion Cientifica
(CIAEC) de la Universidad de Buenos Aires ha desarrollado el MLE, una propuesta que promueve la revalorizacion del
caracter experimental en entornos mediados por la tecnologia.

El LE se basa en un conjunto de principios de disefio educativo que buscan potenciar la actividad experimental en
el ambito digital. Esta metodologia fomenta la sinergia y la integracion de dispositivos y estrategias para llevar a cabo
actividades experimentales en entornos virtuales (ldoyaga, 2022, p. 23). Esta innovadora aproximacién ofrece multi-
ples beneficios para la educacion, ya que estimula el pensamiento critico de los estudiantes al involucrarlos activa-
mente en la construccién de su propio aprendizaje.

En el contexto de la ensefianza de la fisica, el LE emerge como una poderosa herramienta para revitalizar la forma
en que se abordan los conceptos y fendmenos fisicos. Al utilizar experiencias presenciales en conjunto con entornos
digitales, los estudiantes pueden interactuar de manera mds dindmica con las actividades experimentales, visuali-
zando fendmenos concretos relacionados con los modelos cientificos abstractos. Esta aproximacién no solo promueve
la comprension profunda de los principios fisicos, sino que también inspira la curiosidad y el interés en el proceso de
aprendizaje.

En el caso particular de la Ley de Ohm este modelo permite a través de la actividad de experiencia practica y el
laboratorio remoto VISIR como recursos complementarios, potenciar el abordaje de la Ley de Ohm en la ensefianza
de la fisica, especialmente en situaciones de crisis como la pandemia y en los posteriores escenarios pasada esta
emergencia mundial. Idoyaga et al. (2020), sefialan que durante la crisis generada por la pandemia, los LR han demos-
trado ser una solucién efectiva para la ensefianza remota de emergencia. Estos LR, como el VISIR, permiten a los
estudiantes llevar a cabo actividades experimentales desde sus hogares o aulas, manteniendo la continuidad en los
procesos de ensefianza y aprendizaje.
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El estudio realizado por Arguedas-Matarrita et al. (2019) destaca que el uso del LR-VISIR en la asignatura Fisica ha
mostrado buenos resultados tanto en clases presenciales como en la modalidad individual de aprendizaje desde casa.
Los estudiantes han mostrado una buena aceptacion del uso de esta tecnologia, lo que sugiere que implementar nue-
vos recursos tecnoldgicos, como el LR, promueve un aprendizaje auténomo y la capacidad de los estudiantes para
indagar y explorar por si mismos los conocimientos adquiridos en clase.

Al combinar el LR-VISIR con la actividad de experiencia practica, que implica la realizacion de experimentos practi-
cos y manipulativos, se crea un entorno de aprendizaje enriquecido. Los estudiantes pueden realizar actividades ex-
perimentales de forma remota y directa, lo que les brinda la oportunidad de comprender y aplicar la Ley de Ohm de
manera mas significativa. Ademads, la combinacion de estos recursos facilita la interaccién entre estudiantes y docen-
tes, promoviendo un aprendizaje colaborativo y estimulando la curiosidad y el interés por la fisica.

IIl. METODOLOGIA

El estudio se llevé a cabo mediante un disefio cuasiexperimental y se implementd una secuencia didactica basada en
actividades experimentales presenciales y el uso del laboratorio remoto VISIR. Se utilizd un cuestionario y el diferencial
semantico para recopilar la percepcion de los estudiantes sobre su experiencia. Los datos se analizaron mediante
diversas técnicas estadisticas. A continuacidn, se detalla la sistematizacion de la metodologia empleada

A. Contexto

Esta investigacion se desarrolld en la asignatura de Fisica en el Liceo Nicolas Aguilar Murillo, situado en la provincia de
Alajuela, Costa Rica, durante el | periodo del curso lectivo 2022 y conté con la participacidon de 25 estudiantes de
undécimo nivel de este centro educativo. La actividad se planted en tres etapas. La primera, que consté de dos sema-
nas, donde se establecié la mediacidon pedagdgica presencial en la que se explicé los conceptos clave para entender la
temdtica de Ley de Ohm; la segunda etapa (una semana), donde se explicé la secuencia didactica a utilizar para la
actividad experimental de experiencia practica y el uso del LR-VISIR. La semana posterior se realizé la experiencia.
Finalmente, y luego de desarrollar la actividad se aplicaron dos instrumentos de recoleccién de datos basados en un
diferencial semantico, y un cuestionario tipo Likert y dos preguntas de respuesta abierta.

B. Propuesta de la secuencia didactica e implementacién

La secuencia didactica implementada para abordar el tema de circuitos eléctricos mediante la Ley de Ohm en estu-
diantes de undécimo afio en el Colegio Liceo Nicolas Aguilar Murillo del circuito 11 en San Carlos sigue una estructura
clara y organizada con un enfoque en el aprendizaje activo y la aplicacidon de conceptos tedricos a través de experien-
cias practicas. La secuencia se divide en cuatro fases: inicial, desarrollo, utilizacién de LR y cierre.

La primera fase, conocida como "fase inicial", se introdujo a los estudiantes en los conceptos fundamentales rela-
cionados con la Ley de Ohm y los circuitos eléctricos. A través de una clase magistral, se explicaron los principios de la
Ley de Ohm, la corriente eléctrica, el voltaje y la resistencia en los circuitos eléctricos. Esta experiencia educativa se
apoyod en una guia de trabajo impresa que abarca los conceptos clave de la tematica. El docente utilizé la pizarra 'y
suministros como cuadernos, calculadoras, lapices y borradores para facilitar la comprensidn de los estudiantes. Esta
etapa no solo se enfoca en la transmisidon de conocimientos tedricos, sino que también promueve la participacidn
activa de los estudiantes mediante preguntas y discusiones que enriquecen su comprension de los fendmenos eléc-
tricos. Una vez que los estudiantes adquirieron los conceptos basicos, se procedié a la resolucidn de ejercicios tedricos
en papel. Los estudiantes resolvieron problemas relacionados con la Ley de Ohm en circuitos en serie, paralelo y mix-
tos. Utilizaron la férmula de la Ley de Ohm para calcular corrientes, resistencias y voltajes en diferentes configuracio-
nes de circuitos. A continuacidn, se muestra un ejemplo de los problemas tedricos desarrollados.

Esquema del circuito Valores Clasifique el justifique la Ley de
circuito en serie, Ohm en el circuito
paralelo o mixto

\AA—— Corriente total
—_— L, —
T 1000 = A

(Fyw Zr

(2w < 1o Resistencia total
t
A— R=. o
won | Voltaje en cada |
resistencia
V= v

FIGURA 1. Ejemplo de ejercicios propuestos para el desarrollo de las actividades de la secuencia didactica.
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La segunda fase, denominada "fase de desarrollo", introduce a los estudiantes en la actividad experimental prac-
tica, llevada a cabo de manera presencial. En esta etapa, los estudiantes trabajaron en parejas para ensamblar circuitos
reales en una placa Protoboard. Los estudiantes utilizaron resistencias y otros componentes eléctricos para crear cir-
cuitos en serie, paralelo y mixtos. Midieron corriente y voltaje utilizando multimetros y registraron los valores obteni-
dos. La guia de trabajo impresa les proporciond instrucciones detalladas y ejercicios practicos. Los estudiantes tuvieron
la oportunidad de clasificar los circuitos segun la Ley de Ohm y respaldar sus decisiones. Esta fase también permitid la
interaccidn directa con los conceptos estudiados y fomentd la aplicacion practica de su conocimiento. La inclusién de
una pizarra para explicaciones adicionales brindd un recurso para el aprendizaje significativo. Luego de realizar los
circuitos y tomar datos se les pidié que realicen cdlculos de resistencia, voltaje y corriente eléctrica para cada circuito,
utilizando los valores experimentales obtenidos con el multimetro, aplicando asi los conocimientos tedricos adquiri-
dos en la fase inicial. La figura 2, muestra un ejemplo de un circuito en serie armado durante la clase.

FIGURA 2. Ejemplo de montaje y medicidn de un circuito en serie real.

La tercera implica la utilizacién del laboratorio remoto LR-VISIR, disponible en la plataforma de Labsland la cual
pudieron acceder por medio de un dispositivo electrdnico (teléfono inteligente, tableta, computadora portatil, entre
otros). En esta fase, los estudiantes replican el montaje de los mismos circuitos utilizados en las fases anteriores y
realizan los mismos calculos para las variables mencionadas anteriormente, utilizando el recurso remoto. Se propor-
ciond capacitacion sobre el acceso y uso del LR-VISIR dentro de una clase previa dentro del aula, ademas de un video
explicativo para que los estudiantes puedan consultar los procedimientos cuando realicen la experiencia fuera del aula
y una guia de trabajo digital con instrucciones detalladas y ejercicios especificos basados en la Ley de Ohm que les
guia en esta experiencia. Dentro de la plataforma, cada estudiante pudo montar, de forma individual, los circuitos
eléctricos basados en la Ley de Ohm y realizaron mediciones remotas de la resistencia. A partir de los datos recolec-
tados se les solicité realizar los calculos al igual que en las actividades anteriores.

- Restablecer
~em— -
—amy- v 1
e

moom>

FIGURA 3. Ejemplo del montaje y medicidn de un circuito en serie empleando el LR-VISIR.

Finalmente, en la fase de se realiza una actividad de evaluacién que consistid en un cuestionario individual para
recopilar retroalimentacion de los estudiantes sobre su experiencia. Los estudiantes respondieron preguntas relacio-
nadas con la usabilidad de los recursos, la percepcion de aprendizaje y su satisfaccién general con la experiencia.
También proporcionaron opiniones detalladas sobre la estrategia didactica y sugirieron mejoras para futuras clases
de fisica.
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Estas actividades siguieron una secuencia ldgica que fue desde la introduccién de conceptos tedricos hasta la apli-
cacion practica, utilizando tanto recursos fisicos como virtuales. Cada actividad se basé en la anterior, permitiendo a
los estudiantes construir gradualmente su comprensién de la Ley de Ohm y los circuitos eléctricos.

A diferencia de otras secuencias didacticas, el valor fundamental de esta propuesta radica en su capacidad para
fusionar tres enfoques distintos en una Unica unidad de aprendizaje. Combinando una clase magistral introductoria
con resolucion de problemas, una experiencia practica en persona vy la utilizacion del LR- VISIR, esta secuencia permite
que los estudiantes exploren un mismo tema desde multiples perspectivas y contextos. Esta integracion diversificada
enriquece significativamente su comprension y aplicacion de los conceptos relacionados con la Ley de Ohm y los cir-
cuitos eléctricos.

C. Cuestionario tipo Likert

Se diseid un cuestionario inspirado en la investigacion de Arias, 2020, donde se trabajé con 13 enunciados de tipo
Likert para recabar la percepcién de los estudiantes sobre la usabilidad de los recursos propuestos (EU1 a EU4), el
aprendizaje adquirido luego de aplicar la secuencia didactica y el grado de satisfaccidn con los recursos inmersos en
la secuencia didactica. Los enunciados estaban vinculados a un grado de acuerdo entre 1y 5. Siendo 1 totalmente en
desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 ni en desacuerdo ni de acuerdo, 4 de acuerdo y 5 totalmente de acuerdo. La tabla |
muestra los enunciados propuestos.

TABLA I. Enunciados utilizados en el cuestionario.

i. Usabilidad

EU1 La secuencia didactica me resulto facil de aplicar

EU2 Durante La secuencia didactica logré realizar las acciones deseadas sin problemas.

EU3 La informacién disponible en las instrucciones del proyecto me ayudd a manipular las condiciones de la actividad ex-
perimental.

EU4 El tiempo de la sesion para el proyecto fue suficiente para completar la actividad experimental.

ii. Percepcion de aprendizaje

EPA1 La secuencia didactica me ayud6 a comprender mejor la tematica sobre la Ley de Ohm.

EPA2 La secuencia didactica mejord mis habilidades con el software utilizado.

EPA3 La secuencia didactica me contribuyd a presentar, manipular y organizar como se trabaja con datos experimentales.

EPA4 La secuencia didactica mejord mis capacidades para disefiar, presentar e interpretar como se trabaja los datos expe-

rimentales con tablas, ecuaciones y graficos.

EPAS Con la secuencia didactica disefiada pude resolver las actividades planteadas como preguntas guia principal y secun-
darias del proyecto, asi como las preguntas de cierre de la secuencia didactica.
iii. Satisfaccion

ES1 En general, estoy satisfecha/o con la secuencia didéctica aplicada para la Ley de Ohm.

ES2 La secuencia didactica fue relevante para mi aprendizaje en el curso y del tema propuesto.
ES3 Me gustaria que se realizaran este tipo de secuencias en clases magistrales con otros temas.
ES4 Me senti motivada/o con la secuencia didéctica en este curso y el desarrollo de este tema.

Ademas, se plantearon dos preguntas de respuesta abierta para obtener opiniones mas detalladas de los estudian-
tes sobre su experiencia con la secuencia didactica.

P1. (Como valora este tipo de estrategias diddcticas en clases de fisica?
P2. ¢Qué recomendaciones daria para mejorar la clase de fisica a la hora de incorporar el componente experimental? ¢ Por
qué?

La participacidn en este estudio fue voluntaria y no modificé el desarrollo normal de las actividades académicas y
conté con el consentimiento informado de los estudiantes, ademas todos los datos fueron tratados de forma confi-
dencial y codificados para mantener la identidad de los participantes.

D. Diferencial semantico

Se utilizé el diferencial semantico inspirado en el trabajo de Espinoza Garcia y Roman Galan, 1998, para recabar la
opinidn del estudiante sobre su experiencia con la secuencia didactica. Se aplicaron adjetivos a elementos en una
escala de intervalos para luego ser analizados por analisis factorial. En este caso la escala se manejé en siete (7) puntos
cuyos extremos estan asociados con etiquetas bipolares con caracter semantico. Estas etiquetas son: desagrada-
ble/agradable; aburrido/divertido; indiferente/interesante; facil/dificil, tiempo adecuado/tiempo insuficiente;

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FiSICA, Vol. 35, n.° extra (2023) 254



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Valoracion de una secuencia didactica basada para Ley de Ohm

Instrucciones claras/instrucciones confusas; compresidn de conceptos/confusion de conceptos. Para este caso la es-
cala se manejo de la siguiente forma: 1 a 3 para atributos negativos; 4 valor neutral y de 5 a 7 para atributos positivos.
A continuacidn, se muestra la preguntas generadas para este instrumento.

¢Cudl es su opinion sobre implementacion de la secuencia diddctica para el abordaje del tema circuitos eléctricos mediante
La ley de Ohm, bajo el modelo de LE?

1 2 3 4 5 6 7
Desagradable \Agradable
Aburrido Divertido
Indiferente Interesante
Dificil Facil
El tiempo dedicado no es adecuado El tiempo dedicado es adecuado
Instrucciones confusas Las instrucciones claras
No mejora comprension de Ley de Ohm Mejora comprension de la ley de Ohm

E. Andlisis de Datos

Luego recolectar los datos estos se trabajaron a través de tres tipos de analisis. El primero, basado en estadistica
paramétrica para las tendencias centrales de media, que fue analizada mediante representaciones graficas donde se
presentaron las frecuencias absolutas y relativas; la mediana y la moda, que permitieron establecer una tendencia
para el grado de acuerdo en cada uno de los enunciados propuestos, todos los analisis se trabajaron por medio del
programa estadistico MINITAB en su versién 19. El segundo analisis, aplicado a las preguntas de respuesta abierta, se
trabajo con la técnica de analisis de contenido empleando el programa Atlas.ti, para establecer categorias en donde
se encasillaron las opiniones brindadas por los estudiantes. Finalmente, para el diferencial semantico se establecié un
analisis de escalamiento métrico haciendo uso de la media aritmética contra la desviacidon estandar, tomando en
cuenta el coeficiente de varianza para establecer el grado de dispersidn para establecer una tendencia en las respues-
tas brindadas por los estudiantes. Los datos fueron obtenidos a partir del programa estadistico SPSS en su version 29.

IV. RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS

Los resultados se analizaron en primer lugar, sobre el cuestionario con el que se pretendid valorar la percepcion del
estudiante con respecto a la usabilidad del recurso, el grado de satisfaccidn con este y la ganancia de aprendizaje para
el tema de Ley de Ohm, y de forma progresiva se presentan los datos y elementos descriptivos que surgieron de la
experiencia y su interaccidn con los recursos propuestos en la secuencia didactica.
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FIGURA 4. Frecuencias absolutas y los porcentajes obtenidos para cada grado de acuerdo en cada uno de los 13 enunciados estu-
diados para la usabilidad (EU), la percepcidon del aprendizaje (EPA) y la satisfaccion (ES).
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La figura 4 muestra las frecuencias absolutas y los porcentajes obtenidos para cada grado de acuerdo en cada uno
de los 13 enunciados estudiados.

De acuerdo a los datos recopilados, se pudo observar que la mayoria de los estudiantes (mas del 50 %) se mostré
entre un grado de acuerdo y totalmente de acuerdo en que la secuencia didactica fue facil de utilizar (EU1). Ademas,
mas de un 60 % considerd que pudo llevar a cabo las acciones propuestas en el recurso sin dificultades (EU2), y un
75 % expreso un alto grado de acuerdo con el hecho de que las instrucciones fueron claras y les facilitaron la ejecucion
de las actividades sin problemas (EU3). Por otro lado, aproximadamente un 80 % estimd que el tiempo otorgado para
el desarrollo de la experiencia fue adecuado (EU4). Estos resultados se refuerzan al analizar los valores de mediana 'y
moda de las respuestas proporcionadas por los estudiantes en los enunciados relacionados con la usabilidad (tabla I1).

TABLA II. Estadisticos de tendencia central para la mediana y moda, de los cuatro enunciados referentes a la usabilidad.

Enunciados EU1 EU2 EU3 EU4
Mediana 4,00 4,00 5,00 4,00
Moda 4 5 5 5

La tabla Il, muestra un comportamiento homogéneo en el grado de respuestas brindado por los estudiantes res-
pecto a los enunciados que se establecieron para la usabilidad, indicando que en este sentido el disefio de la secuencia
didactica cumple con este parametro de forma adecuada.

Con respecto a los aprendizajes vinculados a la tematica de Ley de Ohm, los resultados muestran que mas del 50 %
de los estudiantes estan totalmente de acuerdo en que la secuencia didactica les ayudd a comprender mejor la tema-
tica de Ley de Ohm y circuitos eléctricos (EPA1). Ademas, mas del 60 % de los estudiantes considerd que el recurso
utilizado, el LR, les facilito el aprendizaje y mejord sus habilidades tecnoldgicas (EPA2). El uso de estos recursos tam-
bién les permitid sistematizar la informacion y datos obtenidos en las experiencias de laboratorio y trabajar con re-
presentaciones graficas y tablas de datos (EPA3 y EPA4). Todo esto contribuyé a una mejor comprensién de los
conceptos tedricos de la temdtica, ya que los estudiantes estimaron que la secuencia didactica les ayudd a resolver
problemas relacionados con la Ley de Ohm y circuitos eléctricos (EPAS5). Los datos mostraron una homogeneidad en
las tendencias centrales para la moda y la mediana, lo que respalda los resultados obtenidos (ldoyaga et al., 2020).

TABLA Ill. Estadisticos de tendencia central para la mediana y moda, de los 5 enunciados referentes a la percepcidn del aprendizaje.

Enunciados EPA1  EPA2 EPA3 EPA4 EPAS
Mediana 5,00 4,00 4,00 4,00 5,00
Moda 5 4 5 5 5

Por ultimo, al analizar las respuestas para los enunciados sobre el grado de satisfaccidn de los estudiantes respecto
a la secuencia didactica, se pudo observar que mas del 80 % estan satisfecho en general con la experiencia (ES1) y mas
del 70 % manifesté que el recurso ha sido relevante en el proceso de aprendizaje de la tematica para la que fue dise-
fiada (ES2), ademas, manifiestan su deseo de que se empleen mas recursos como este en sus clases de fisica (ES3) y
mas del 80 % de los estudiantes se mostraron motivados por las actividades desarrolladas con la secuencia didactica
planteada. (ES4) Al respecto, al igual que los parametros anteriores, se muestra un comportamiento homogéneo en
las respuestas brindas por los estudiantes, prevaleciendo el grado de totalmente de acuerdo en todos los enunciados.

TABLA IV. Estadisticos de tendencia central para la mediana y moda, de los cuatro enunciados referentes al grado de satisfacciéon
con la secuencia didactica.

Enunciados ES1 ES2 ES3 ES4
Mediana 5,00 5,00 5,00 5,00
Moda 5 5 5 5

En el andlisis de las respuestas abiertas de los estudiantes, se identificaron categorias que destacan la eficacia de
la secuencia didactica en potenciar los aprendizajes sobre la Ley de Ohm y circuitos eléctricos. Los estudiantes valora-
ron positivamente el componente experimental, relacionando la experiencia con los conceptos tedricos presentados
en la clase magistral inicial.
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TABLA V. Categorizacion de las respuestas brindadas por los estudiantes participantes para la pregunta 1.

Categoria Frecuencia
Promocion del aprendizaje de la temdtica propuesta 7
Generacion de nuevo conocimiento 5
Uso de experimentos para aprender mejor 8
Relacionar la experiencia con los conceptos tedricos 10

En la segunda pregunta, los estudiantes expresaron la importancia de incorporar tecnologias en el aula y en su
proceso de aprendizaje, asi como la necesidad de mds estrategias y enfoques metodoldgicos que incluyan el compo-
nente experimental. Aqui, se destaca el potencial de los LR para satisfacer estas necesidades y mejorar la ensefianza.

TABLA VI. Categorizacidn de las respuestas brindadas por los estudiantes participantes para la pregunta 2.

Categoria Frecuencia
Utilizar mas experimentos para aprender 7
Emplear este tipo de secuencias mas seguido (otros temas) 8
Hacer mas uso de la tecnologia para aprender 8

El analisis de los datos del test del diferencial semantico revelé una tendencia positiva en la opinién de los estu-
diantes, con excepcion de la dificultad y el tiempo para realizar las actividades, que mostraron cierta tendencia hacia
la neutralidad, pero con un componente positivo. Los resultados indican una satisfaccion general y aceptable distribu-
cién de las respuestas.

TABLA VII. Escalamiento métrico para las respuestas obtenidas en el test de diferencial semantico.

Pardmetro / Agrado Diversion Interés Dificultad  Tiempo parala  Claridad de ~ Comprension
atributo actividad instrucciones del tema
Media 6,06 5,41 5,88 4,76 4,94 5,85 5,88
f;;"r;‘;;’f” 1,03 1,12 0,86 1,30 1,34 1,52 1,50
Coeficiente de 0,170 0,207 0,146 0,273 0,272 0,260 0,254
variacién (17,0 %) (20,7 %) (14.6 %) (27,3 %) (27,3 %) (26,0 %) (25,4 %)

A partir de los datos obtenidos se pudo observar que la media aritmética para cada uno de los atributos presentan
una tendencia positiva (con excepcidn de la dificultad y el tiempo para realizar la actividad que poseen cierta tendencia
hacia la neutralidad, pero con un fuerte componente positivo) respecto a la opinién de los estudiantes en cada uno
de los casos, ademas, esto se ve apoyado por el coeficiente de variacién que mantiene un valor moderado para la
dispersion de los datos en todos los atributos, estableciendo un valor aceptable para la distribucion de los datos.
(Boccardo Bosoni, y Ruiz Bruzzone, 2003)

Finalmente, en el analisis de resultados se pudo observar que esta secuencia didactica demuestra su efectividad a
través de la percepcion positiva de los estudiantes en cuanto a usabilidad, aprendizaje y satisfaccién. Los datos obte-
nidos revelan que la mayoria de los estudiantes experimentaron facilidad en el uso de los recursos, claridad en las
instrucciones y un tiempo adecuado para completar las actividades. Esto respalda la afirmacion de que la secuencia
ofrece una experiencia de aprendizaje cdmoda y bien estructurada. Ademas, los resultados indican que los estudiantes
lograron comprender mejor la Ley de Ohm y desarrollaron procedimientos propios del LE. Esta comprension se reflejo
en su capacidad para resolver problemas relacionados con la Ley de Ohm y aplicar conceptos tedricos en situaciones
practicas. Los estudiantes también manifestaron su satisfaccién general y su deseo de ver mas enfoques similares en
sus clases de fisica con otras tematicas.

Lo que distingue a esta secuencia didactica es su capacidad para proporcionar una experiencia integral de apren-
dizaje que combina la teoria con la practica, utilizando recursos fisicos y remotos (manipulados a distancia). Comen-
zando con una sélida base tedrica presentada en la clase magistral, los estudiantes avanzaron hacia la aplicacién
practica mediante la resolucion de ejercicios y la experimentacién con placas Protoboard (laboratorio de experiencia
practica). Finalmente, se sumergieron en el mundo de los LR con el LR-VISIR para llevar a cabo experimentos a distan-
cia. Esta progresion permite a los estudiantes construir gradualmente su comprensién de los conceptos entorno a la
Ley de Ohm y los circuitos eléctricos. Ademas, la flexibilidad de esta secuencia la hace adaptable a diversas situaciones
de ensefianza, ya sea en el aula o en un entorno de aprendizaje a distancia.
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V. CONCLUSIONES

En conclusion, el estudio demostré que la implementacién de la secuencia didactica permitié a los estudiantes del
Liceo Nicolds Aguilar Murillo comprender mejor los conceptos relacionados con la Ley de Ohm. El cuestionario utili-
zado para obtener datos reveld una alta satisfaccion y usabilidad por parte de los estudiantes con respecto a la pro-
puesta didactica, lo que indica que esta metodologia basada en aprendizaje significativo utilizando los elementos de
experiencia practica y LR-VISIR inmersos en el modelo LE contribuye positivamente al aprendizaje de los conceptos en
cuestion.

La secuencia didactica disefiada se centrd en el estudiante, fomentando la construccidon de conocimiento a través
de metodologias de indagacidn y evaluacidn continua. Los recursos, como el LR-VISIR, se mostraron como herramien-
tas inclusivas que pueden ser utilizadas tanto en el ambito presencial como en la modalidad virtual, permitiendo una
educacién mas accesible y democratica. Los estudiantes expresaron su interés en trabajar con enfoques de indagacion
en lugar del método tradicional de clases magistrales.

La inclusién de tecnologia del LR-VISIR agrega un elemento especialmente valioso a la experiencia educativa. A
través de esta plataforma, los estudiantes tienen la oportunidad de llevar a cabo experimentos de manera remota, lo
que se vuelve especialmente relevante en situaciones donde la presencialidad puede ser limitada. Esta tecnologia no
solo supera barreras fisicas, sino que también enriquece la experiencia de aprendizaje al proporcionar un entorno de
aprendizaje interactivo y practico que fortalece la comprensidn de los conceptos tedricos y su aplicacidn en situaciones
practicas del mundo real.

Por ultimo, se concluyé que la combinacidn de diversos recursos, incluido el LE, potenci6 significativamente los
aprendizajes en la tematica de Ley de Ohm. Esta sinergia de entornos hibridos demuestra el valor y el potencial de
estas metodologias para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la fisica en contextos educativos diversos.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda en futuras contribuciones realizar un analisis comparativo de los recursos empleados en la secuencia
didactica para determinar cudles generan un mayor beneficio de aprendizaje en la tematica abordada. Ademas, es
crucial incentivar al personal docente en el uso de nuevas tecnologias para facilitar el aprendizaje de los contenidos,
fomentando el desarrollo de habilidades tecnoldgicas durante la formacion docente en las universidades.

Asimismo, se sugiere que los centros de investigacion y desarrollo de las universidades inviertan en la creacién de
mas recursos con aplicaciones directas en la educacion media, lo que potenciara los procesos de ensefianza y propor-
cionara a los profesores herramientas que refuercen los conceptos tedricos de las ciencias naturales tanto dentro
como fuera del aula.

Adicionalmente, se propone una evaluacién continua de la efectividad de esta secuencia diddactica a lo largo del
tiempo, incluyendo la medicién del impacto en el aprendizaje a largo plazo de los estudiantes. Esto permitira una
retroalimentacion constante y la adaptacion de la metodologia para optimizar ain mas los resultados. En ultima ins-
tancia, se promueve la colaboracion entre instituciones educativas y desarrolladores de tecnologia para seguir mejo-
rando la ensefanza de la fisica y brindar a los estudiantes una experiencia de aprendizaje enriquecedora y efectiva en
diversos contextos educativos.
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