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Resumen

La ensefianza de circuitos eléctricos y de la Ley de Ohm en bachillerato present6 dificultades asociadas
con la comprension conceptual, las estrategias didacticas utilizadas y la aplicacion practica de los
conocimientos. El objetivo de esta investigacion fue disefiar una guia de estrategias didacticas basada
en el Aprendizaje Basado en Proyectos para el aprendizaje de circuitos eléctricos en serie, paralelo y
mixto, segun la Ley de Ohm; dirigida a estudiantes de segundo de bachillerato de la Unidad Educativa
Fiscomisional Monsefior Maximiliano Spiller. La investigacion fue de tipo proyectivo, con disefio de
campo y alcance descriptivo. La muestra estuvo constituida por 28 estudiantes de segundo de
bachillerato en ciencias, quienes respondieron un cuestionario estructurado de 17 preguntas cerradas;
los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva. Los resultados mostraron que el 89,29% de
los estudiantes no manifestd seguridad respecto de sus conocimientos sobre circuitos eléctricos y la
Ley de Ohm. Ademas, el 78,57% consider6 que las estrategias didacticas empleadas solo
ocasionalmente, casi nunca o nunca facilitaron la comprension de estos contenidos, y el 60,72%
reportd escaso uso de ejemplos practicos. A partir del diagnostico se configurd una guia didactica con
cuatro proyectos contextualizados, con actividades practicas y colaborativas orientadas a vincular los
fundamentos teoricos con situaciones de aplicacion. Se concluyo que las dificultades identificadas
justificaron la incorporacion de estrategias didacticas activas y sustentaron el disefio de la guia

propuesta como recurso para abordar el aprendizaje de circuitos eléctricos y la Ley de Ohm.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje activo, ensefianza de la fisica,

ensefanza secundaria, método de ensefianza
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Abstract

The teaching of electrical circuits and Ohm’s Law at the upper secondary level presents challenges
related to conceptual understanding, the instructional strategies employed, and the practical application
of knowledge. This study aimed to design a Project-Based Learning (PBL) instructional guide for
teaching series, parallel, and series-parallel electrical circuits based on Ohm’s Law to second-year
upper secondary students at Unidad Educativa Fiscomisional Monsefior Maximiliano Spiller. The
study adopted a projective research approach, with a field-based design and descriptive scope. The
sample consisted of 28 second-year upper secondary science students who completed a structured
questionnaire comprising 17 closed-ended questions. Data were analyzed using descriptive statistics.
The results showed that 89.29% of the students lacked confidence in their knowledge of electrical
circuits and Ohm’s Law. Furthermore, 78.57% reported that the instructional strategies used only
occasionally, rarely, or never facilitated their understanding of these topics, while 60.72% indicated
limited use of practical examples. Based on the diagnostic findings, an instructional guide comprising
four contextualized projects was developed, incorporating practical and collaborative activities
designed to connect theoretical principles with real-world applications. The findings indicate that the
identified difficulties support the incorporation of active instructional strategies and provide a basis

for the proposed guide as a resource for improving the learning of electrical circuits and Ohm’s Law.

Keywords: project-based learning, active learning, physics education, secondary education,

instructional strategies
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Introduccion

La ensenanza de la Fisica en la educacion secundaria constituye un componente fundamental para
la comprension de fendmenos naturales y tecnoldgicos presentes en la vida cotidiana. En Ecuador,
la formacion en esta area requiere estrategias didacticas que favorezcan no solo la adquisicion de
conocimientos conceptuales, sino también su aplicacion en situaciones practicas. Dentro de estos
contenidos, el estudio de la electricidad y de los circuitos eléctricos ocupa un lugar relevante debido
a su relacion con diversos sistemas y dispositivos de uso diario. En particular, la Ley de Ohm
permite establecer las relaciones entre voltaje, intensidad de corriente y resistencia eléctrica, y sirve

de base para analizar circuitos en serie, paralelo y mixto.

Sin embargo, la ensefianza de estos contenidos presenta dificultades cuando predomina un abordaje
centrado en procedimientos tedricos y existen limitadas oportunidades para relacionar los
conceptos con situaciones practicas. Esta problematica se evidencia en la Unidad Educativa
Fiscomisional Monsefior Maximiliano Spiller, donde el diagnostico realizado a estudiantes de
segundo de bachillerato muestra dificultades en la comprension y aplicacion de los conceptos
asociados con los circuitos eléctricos y la Ley de Ohm. En particular, el 89,29% de los estudiantes
manifiesta inseguridad respecto de sus conocimientos sobre estos contenidos, mientras que el
78,57% considera que las estrategias didacticas utilizadas solo ocasionalmente, casi nunca o nunca
facilitan su comprension, y el 60,72% reportd escaso uso de ejemplos practicos. Estos resultados
evidencian la necesidad de fortalecer las estrategias empleadas para vincular los fundamentos

conceptuales con experiencias de aplicacion practica.

Frente a estas necesidades, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) constituye una metodologia
activa que favorece la participacion del estudiante mediante el desarrollo de actividades vinculadas
con situaciones concretas y contextualizadas. Su aplicacion permite articular conocimientos
conceptuales y practicos, promover el trabajo colaborativo y orientar el aprendizaje hacia la
resolucion de situaciones relacionadas con el entorno. En la ensefianza de contenidos cientificos y
tecnologicos, este enfoque adquiere especial pertinencia debido a las posibilidades que ofrece para
relacionar conceptos abstractos con experiencias practicas y productos concretos (Al-Kamzari &

Alias, 2025).

Diversos antecedentes respaldan la incorporacion del ABP en la ensefianza de contenidos

tecnologicos y eléctricos. Barreno Parra (2021) desarrolla una propuesta de intervencion didactica
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basada en el ABP y en el modelo 4C/ID para la ensefianza de sistemas eléctricos y electronicos del
vehiculo en el Bachillerato General Unificado Técnico. El estudio destaca la importancia de
incorporar el ABP en la planificacion y en las actividades de aprendizaje mediante una guia
didactica orientada a estos contenidos. Por su parte, Blas Padilla y Jaén Martinez (2018) presentan
una experiencia con estudiantes de educacion secundaria mediante ABP y tecnologia Arduino, en
la que se abordan contenidos relacionados con tecnologia, programacion, robdtica y circuitos
eléctricos y electronicos. Estos antecedentes muestran la pertinencia de incorporar proyectos
contextualizados en la ensefianza de contenidos eléctricos y proporcionan sustento para el diseno

de estrategias que vinculen los fundamentos conceptuales con su aplicacion practica.

En el contexto especifico de la Unidad Educativa Fiscomisional Monsefior Maximiliano Spiller,
los resultados del diagnoéstico revelan la necesidad de disponer de una propuesta orientada al
aprendizaje de circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto segun la Ley de Ohm. El disefio de
una guia contextualizada constituye una alternativa para responder a las dificultades identificadas

y estructurar actividades acordes con las necesidades formativas de los estudiantes.

A partir de lo anterior, el objetivo de la investigacion fue disenar una guia didactica fundamentada
en el Aprendizaje Basado en Proyectos para el aprendizaje de circuitos eléctricos en serie, paralelo
y mixto segin la Ley de Ohm, dirigida a estudiantes de segundo de bachillerato de la Unidad
Educativa Fiscomisional Monsefior Maximiliano Spiller. La propuesta responde al diagnostico
realizado y plantea proyectos contextualizados que articulan los fundamentos de la Ley de Ohm
con actividades practicas. Su disefio resulta pertinente para la institucion debido a la necesidad
identificada de fortalecer la comprension conceptual, favorecer la relacion entre teoria y practica y

disponer de alternativas didacticas acordes con las caracteristicas del contexto educativo.

Marco tedrico

Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes mas proximos al objeto de estudio muestran la pertinencia del Aprendizaje Basado
en Proyectos en contextos vinculados con la ensefianza de contenidos tecnologicos, eléctricos y
cientificos. Barreno Parra (2021) desarrollé una propuesta didactica fundamentada en el ABP y en el
modelo 4C/ID para la ensefianza de sistemas eléctricos y electronicos del vehiculo en educacion

técnica. El estudio, de tipo proyectivo y con disefio de campo, evidenci6 la necesidad de fortalecer la
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aplicacion practica de metodologias activas y culmino con el disefio de una guia orientada a integrar

contenidos conceptuales y actividades contextualizadas.

En esta misma linea, Blas Padilla y Jaén Martinez (2018) presentaron una experiencia didactica con
estudiantes de educacion secundaria mediante el uso de Arduino y el Aprendizaje Basado en Proyectos.
La propuesta incorpord contenidos de tecnologia, programacion, robdtica y circuitos eléctricos, y
destaco el valor del trabajo colaborativo, la resolucion de problemas y la aplicacion practica del
conocimiento en la construccion de productos funcionales. Este antecedente resulta especialmente
pertinente debido a su proximidad con el presente estudio, tanto por el nivel educativo como por la

incorporacion de contenidos eléctricos dentro de una metodologia basada en proyectos.

De manera complementaria, estos estudios evidencian que el ABP puede constituir una alternativa
metodolodgica pertinente para abordar contenidos que requieren la articulacion entre conceptos teodricos
y experiencias practicas. En el caso especifico de los circuitos eléctricos y la Ley de Ohm, esta
articulacion adquiere relevancia debido a que la comprension de variables como voltaje, corriente y
resistencia se fortalece cuando el estudiante puede relacionarlas con situaciones, montajes y
dispositivos concretos (Barreno Parra, 2021; Blas Padilla & Jaén Martinez, 2018). En consecuencia,
los antecedentes revisados respaldan el disefio de una propuesta didactica orientada a estudiantes de

segundo de bachillerato y centrada especificamente en circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto.

Fundamentacion tedrica

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) constituye una metodologia activa centrada en el
estudiante, mediante la cual se abordan situaciones reales o desafiantes a partir del trabajo colaborativo,
la investigacion guiada y la elaboracion de productos vinculados con los objetivos de aprendizaje
(Markula & Aksela, 2022). Este enfoque modifica los roles tradicionales del proceso educativo: el
docente orienta y acompatfia las actividades, mientras que el estudiante asume una participacion activa,

reflexiva y responsable en la construccion de sus conocimientos.

Las estrategias didacticas fundamentadas en el ABP requieren una planificacion articulada con los
objetivos de aprendizaje, los contenidos curriculares, los recursos disponibles y las caracteristicas del
contexto educativo. En este marco, la metodologia de proyectos integra actividades de investigacion,
colaboracion, resolucién de problemas, elaboracion de productos y reflexion sobre el proceso de
aprendizaje (Markula & Aksela, 2022). Esta articulacion adquiere especial importancia en la
ensefianza de las ciencias, donde la comprension conceptual requiere establecer relaciones entre los
principios estudiados y los fenomenos que estos permiten explicar.
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En el ambito de la ensefianza de las ciencias, la evidencia derivada de estudios de sintesis muestra que
el aprendizaje basado en proyectos puede generar efectos favorables en los resultados de aprendizaje
de los estudiantes. No obstante, su efectividad estd asociada con aspectos propios de la
implementacion, entre ellos el modelo de ensefianza, los procedimientos de evaluacion, la organizacion

de los grupos y la duracién de las actividades (Santhosh et al., 2023).

El ABP se desarrolla mediante etapas que comprenden la definicidon del proyecto, la planificacion de
las actividades, la organizacion del trabajo, el desarrollo de las tareas, la elaboracion del producto y su
presentacion, junto con procesos de evaluacion y reflexion. Estas etapas favorecen la autorregulacion
y el aprendizaje colaborativo (Guacho Jara, 2023). Asimismo, las metodologias de caracter
experiencial, que vinculan los contenidos con actividades practicas y situaciones contextualizadas, se
relacionan con el desarrollo del pensamiento critico, la colaboracion, la participacion activa del

estudiante y la aplicacion de los conocimientos (Gleason Rodriguez & Rubio, 2020).

En el ambito disciplinar, la Ley de Ohm constituye uno de los fundamentos para el estudio de los
circuitos eléctricos, pues establece la relacion entre la diferencia de potencial, la intensidad de corriente
y la resistencia eléctrica. Su comprension permite analizar el comportamiento de circuitos en serie,
paralelo y mixto, asi como las variaciones de las magnitudes eléctricas en diferentes configuraciones
(Floyd, 2007; Hewitt, 2007; Serway, 2000). Por esta razon, el aprendizaje de estos contenidos requiere
abordar tanto sus fundamentos conceptuales como su aplicacién en el andlisis y resolucion de

situaciones relacionadas con circuitos eléctricos.

La integracion del ABP en la ensefianza de estos contenidos ofrece una estructura didéctica para
relacionar los fundamentos de la electricidad con actividades practicas. Mediante proyectos vinculados
con el disefo, construccion y analisis de circuitos, los estudiantes pueden aplicar las relaciones
establecidas por la Ley de Ohm y examinar el comportamiento del voltaje, la corriente y la resistencia
eléctrica en distintas configuraciones. Esta orientacion resulta coherente con investigaciones recientes
en educacion secundaria que muestran la utilizacion del aprendizaje basado en proyectos para abordar
contenidos de Fisica mediante actividades de caracter aplicado (Nassiri et al., 2026). De esta manera,
la propuesta articula el componente pedagogico del ABP con los contenidos disciplinares propios de

la ensenanza de los circuitos eléctricos.
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Fundamentos conceptuales sobre electricidad y Ley de Ohm

La comprension de los principios fundamentales de la electricidad constituye una base necesaria para
el estudio de los circuitos eléctricos en el nivel de bachillerato. Entre estos principios, la Ley de Ohm
establece la relacion entre la diferencia de potencial o voltaje (V), la intensidad de corriente (I) y la
resistencia eléctrica (R). Para materiales 6hmicos, esta relacion puede expresarse mediante V =1 x R ,
lo que permite determinar una de estas magnitudes a partir de las otras dos y analizar el

comportamiento de los componentes de un circuito (Urone & Hinrichs, 2022).

Los circuitos eléctricos pueden organizarse mediante configuraciones en serie, paralelo o
combinaciones de ambas. En un circuito en serie, la corriente que atraviesa los diferentes elementos
es la misma, mientras que la diferencia de potencial se distribuye entre ellos. En una configuracién en
paralelo, los distintos ramales presentan la misma diferencia de potencial y la corriente total se
distribuye entre las ramas. Estas relaciones constituyen fundamentos para el andlisis de circuitos y para
la correcta aplicacion de la Ley de Ohm en cada componente o seccion del sistema (Urone & Hinrichs,

2022).

Desde una perspectiva educativa, el estudio de estas relaciones puede articularse con actividades que
permitan analizar, representar y resolver situaciones asociadas con circuitos eléctricos. En este sentido,
el Aprendizaje Basado en Proyectos proporciona una estructura metodoldgica para vincular los
fundamentos conceptuales con actividades practicas relacionadas con el disefio, construccion y analisis
de circuitos. Esta articulacion resulta coherente con la propuesta del presente estudio, centrada en
proyectos contextualizados para abordar circuitos en serie, paralelo y mixto mediante la aplicacion de

la Ley de Ohm.

Material y métodos

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, debido a que la informaciéon obtenida
mediante el instrumento se organizo y analizé a partir de datos categoricos y técnicas de estadistica
descriptiva. El estudio fue de tipo proyectivo, puesto que, a partir del diagndstico de las necesidades
de aprendizaje identificadas, se disefid una propuesta didactica orientada a la ensefianza de circuitos
eléctricos segin la Ley de Ohm. Se empled un disefio de campo, ya que los datos se recolectaron
directamente en el contexto educativo donde se presentd la problematica, sin manipulacion de las

variables. El alcance fue descriptivo, ya que se caracterizaron los conocimientos y las percepciones de
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los estudiantes respecto de los contenidos estudiados y de las estrategias utilizadas en su proceso de

aprendizaje.

La poblacion estuvo constituida por estudiantes de segundo de bachillerato de la Unidad Educativa
Fiscomisional Monsefior Maximiliano Spiller. Se trabajé con una muestra de 28 estudiantes de
segundo de bachillerato en ciencias, seleccionada mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia. Este procedimiento respondié a la accesibilidad de los participantes y al caracter
diagndstico, descriptivo y proyectivo de la investigacion. La muestra se utilizd para caracterizar el
grupo estudiado y fundamentar el disefio de la propuesta didactica, sin pretension de realizar

inferencias estadisticas o generalizaciones hacia poblaciones diferentes de la investigada.

Para la recoleccion de los datos se utilizo la técnica de la encuesta y, como instrumento, un cuestionario
estructurado compuesto por 17 preguntas cerradas, organizadas en tres variables de estudio y 11
dimensiones. La primera variable estuvo orientada a diagnosticar la situacion actual del aprendizaje
de los contenidos de circuitos eléctricos segin la Ley de Ohm; la segunda examind las caracteristicas
e implicaciones de las estrategias didacticas utilizadas para el aprendizaje de estos contenidos; y la
tercera permiti6 valorar aspectos relacionados con una propuesta de guia didactica fundamentada en
el Aprendizaje Basado en Proyectos. Los items utilizaron escalas de respuesta tipo Likert de acuerdo
y de frecuencia, seglin la naturaleza de cada enunciado. Esta estructura permiti6é obtener informacién
cuantificable sobre los conocimientos, percepciones y experiencias de los estudiantes, asi como sobre

su valoracion de los componentes considerados para el disefio de la propuesta.

La validez de contenido del cuestionario se establecidé mediante juicio de tres expertos, quienes
revisaron los items de acuerdo con criterios de congruencia de los contenidos, precision y redaccion.
Las observaciones formuladas durante este proceso permitieron revisar la correspondencia de los items
con los aspectos considerados en el diagndstico antes de la aplicacion del instrumento. No se estimo
un coeficiente de consistencia interna, por lo que la calidad del instrumento se sustentd en el

procedimiento de validacién de contenido realizado mediante el juicio de expertos.

La recoleccion de informacion se efectud previa autorizacion de la autoridad correspondiente de la
Unidad Educativa Fiscomisional Monsefior Maximiliano Spiller. Posteriormente, el cuestionario se
aplico a los 28 estudiantes seleccionados para el estudio. La informacion obtenida se organizé en una
base de datos y se procesdé mediante Microsoft Excel. El analisis se realizd mediante estadistica
descriptiva, con el célculo de frecuencias y porcentajes para las categorias de respuesta de los

diferentes items. Estos procedimientos permitieron identificar tendencias en los conocimientos y
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percepciones de los participantes y establecer las principales necesidades que sustentaron el disefio

posterior de la propuesta didactica.

En relacion con los aspectos éticos, la aplicacion del instrumento cont6 con la autorizacion
institucional correspondiente y la informacidon recolectada se utilizd exclusivamente con fines
académicos y de investigacion. El anélisis y la presentacion de los resultados se realizaron de manera

agregada, sin efectuar inferencias estadisticas mas alla del grupo participante.

La propuesta pedagogica fue sometida a un proceso de valoracion mediante juicio de expertos, en el
que participaron tres docentes de Fisica con experiencia en educacion media o superior. Para este
proceso se empled una matriz de evaluacion técnica estructurada en dimensiones e indicadores
orientados a valorar la planificacion de la guia, la coherencia interna entre el diagndstico, los objetivos,
las actividades y la evaluacion, la factibilidad y viabilidad de los recursos y actividades propuestos, asi
como la claridad y precision de las instrucciones y de los criterios de evaluacion. Cada experto realizd
la valoracion de manera independiente mediante una escala de cuatro niveles y dispuso de un espacio
para formular comentarios y sugerencias. Este procedimiento permitio valorar la pertinencia técnica y

metodologica de la propuesta antes de establecer su version definitiva.

Resultados
A partir de la informacion obtenida mediante el cuestionario aplicado a los 28 estudiantes de segundo
de bachillerato, los resultados se organizaron de acuerdo con las dimensiones consideradas en el
diagnostico: situacion actual del aprendizaje de circuitos eléctricos segun la Ley de Ohm, estrategias
didacticas utilizadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje y valoracion del Aprendizaje Basado en
Proyectos como alternativa metodologica. Para su presentacion se utilizaron frecuencias y porcentajes,
lo que permitid describir las tendencias observadas en las respuestas de los estudiantes y establecer los

principales elementos que sustentaron el disefio de la propuesta didactica.

Situacion actual del aprendizaje de circuitos eléctricos segun la Ley de Ohm

En relacion con la percepcion de los estudiantes sobre sus conocimientos de circuitos eléctricos y la
Ley de Ohm, el 50,00% manifestdo estar en desacuerdo o totalmente en desacuerdo con poseer
conocimientos so6lidos sobre estos contenidos, mientras que el 39,29% se mantuvo indeciso y

unicamente el 10,71% indico estar de acuerdo. Ningln estudiante seleccion6 la categoria totalmente
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de acuerdo. Estos resultados mostraron una percepcion limitada del dominio de los contenidos

evaluados en una proporcién importante del grupo.

Respecto de los recursos utilizados para el aprendizaje, el 60,72 % expresdé una valoracion
desfavorable sobre la efectividad de los materiales didéacticos, al seleccionar las categorias en
desacuerdo o totalmente en desacuerdo. El 25,00 % se mantuvo indeciso y el 14,28 % presento una
valoracion favorable. Estos resultados evidenciaron una percepcion predominantemente desfavorable

de los materiales empleados para apoyar el aprendizaje de la Ley de Ohm.

La aplicacion de los conocimientos en contextos distintos al aula también presentd frecuencias
reducidas. El 67,86% de los estudiantes indicé que casi nunca o nunca utilizé los conocimientos
adquiridos sobre la Ley de Ohm en situaciones reales o proyectos personales. Asimismo, el 64,29%
sefald que casi nunca o nunca buscod informacioén adicional para comprender mejor los circuitos
eléctricos, mientras que el 78,57% manifestd que casi nunca o nunca recibié apoyo adicional mediante
tutorias o actividades extracurriculares.

figura 1

Principales dificultades identificadas en el aprendizaje de circuitos eléctricos segun la Ley de Ohm

78,57
67,86

60,72
50,00

Porcentaje de estudiantes

Percepcion desfavorable  Percepcidn desfavorable Escasa aplicacion de Escaso apoyo
sobre conocimientos sélidos  sobre efectividad de los conocimientos fuera del extracurricular
materiales aula

Indicadores evaluados
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Nota. Para los indicadores relacionados con conocimientos solidos y efectividad de los materiales se
agruparon las categorias En desacuerdo y Totalmente en desacuerdo, para los indicadores de
aplicacion de conocimientos fuera del aula y apoyo extracurricular se agruparon las categorias Casi

nunca y Nunca.

Como se observo en la Figura 1, las principales dificultades se concentraron en el escaso apoyo
extracurricular y en la limitada aplicacion de los conocimientos fuera del aula. También se identifico
una valoracion desfavorable de la efectividad de los materiales didacticos y una percepcion limitada
del dominio de los contenidos relacionados con los circuitos eléctricos y la Ley de Ohm. En conjunto,
estos resultados permitieron identificar necesidades de aprendizaje y de apoyo didéctico que fueron

consideradas en el disefio de la propuesta metodologica.

Estrategias didacticas utilizadas en el aprendizaje de circuitos eléctricos

En relacion con las estrategias didacticas empleadas, el 53,57 % de los estudiantes indicoé que estas
facilitaron ocasionalmente la comprension de los conceptos bésicos de circuitos eléctricos, mientras
que el 14,29% sefialdé que casi nunca lo hicieron y el 10,71% manifesté que nunca. En contraste, el

21,43% considero6 que las estrategias utilizadas facilitaron usualmente su comprension.

Respecto de las actividades desarrolladas en clase, el 42,86% de los estudiantes manifestd que estas
contribuyeron ocasionalmente a su aprendizaje de los circuitos eléctricos, mientras que el 25,00%
sefiald que casi nunca contribuyeron y el 10,71% indic6 que nunca. Por su parte, el 21,43% consider6

que las actividades contribuyeron usualmente o siempre al aprendizaje de estos contenidos.

En cuanto a la retroalimentacion proporcionada por el docente, el 28,57% indicd que esta mejord
ocasionalmente su comprension, mientras que otro 28,57% manifestd que casi nunca lo hizo y el
14,29% senaldé que nunca. En contraste, el 28,57% considerd que la retroalimentacion mejorod su
comprension usualmente o siempre. Los resultados mostraron, por tanto, una percepcion heterogénea

respecto de la contribucion de la retroalimentacion al aprendizaje.

El componente practico presentd una de las principales limitaciones identificadas. El 46,43% de los
estudiantes sefiald que casi nunca se utilizaron ejemplos practicos para explicar los conceptos de
circuitos eléctricos y el 14,29% indic6 que nunca se utilizaron; en conjunto, estas categorias
representaron el 60,72% de las respuestas. Frente a esta situacion, el 64,29% estuvo de acuerdo o
totalmente de acuerdo con la necesidad de mejorar las estrategias didacticas empleadas para facilitar

el aprendizaje de los circuitos eléctricos.
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Con el proposito de sintetizar los hallazgos mas relevantes relacionados con las estrategias didacticas,
la Figura 2 presenta dos indicadores que reflejaron tanto la limitada incorporacién de situaciones
practicas como la valoracion de los estudiantes respecto de la necesidad de mejorar las estrategias
utilizadas.

Figura 2

Indicadores relacionados con las estrategias didacticas utilizadas en el aprendizaje de circuitos
eléctricos

Porcentaje de estudiantes

Escaso uso de ejemplos practicos Necesidad de mejorar las estrategias
didacticas

Indicadores evaluados

Nota. Para el indicador relacionado con el escaso uso de ejemplos prdacticos se agruparon las
categorias Casi nunca y Nunca, para el indicador sobre la necesidad de mejorar las estrategias

didacticas se agruparon las categorias De acuerdo y Totalmente de acuerdo.

Como se observo en la Figura 2, una proporcién mayoritaria de los estudiantes report6d una limitada
utilizacion de ejemplos practicos durante el aprendizaje de los circuitos eléctricos y, de manera
consistente, manifest6 la necesidad de mejorar las estrategias didacticas empleadas. Estos resultados,
junto con la valoracion de las actividades de clase y de la retroalimentacion docente, permitieron
identificar aspectos del proceso de ensefnanza susceptibles de fortalecimiento mediante estrategias que

favorezcan una mayor participacion y aplicacion practica de los contenidos.
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Valoracion de una propuesta didactica basada en proyectos

La valoracion de una propuesta didactica fundamentada en el Aprendizaje Basado en Proyectos
considerd el conocimiento previo de esta metodologia, la percepcion sobre su posible efectividad para
el aprendizaje de circuitos eléctricos y la Ley de Ohm, la importancia atribuida al trabajo en equipo,
la experiencia previa con actividades practicas y la disposicion para dedicar tiempo adicional al
desarrollo de proyectos. La Tabla 1 presenta las frecuencias y porcentajes obtenidos en los cinco items
correspondientes a esta dimension.

Tabla 1

Frecuencias y porcentajes correspondientes a la valoracion de una propuesta didactica basada en

proyectos

Indicador Categoria de respuesta Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Conocimiento previo del ABP Siempre 9 32,14
Usualmente 11 39,29
Ocasionalmente 7 25,00
Casi nunca 1 3,57
Nunca 0 0,00
Posible efectividad del ABP Totalmente de acuerdo 10 35,71
De acuerdo 11 39,29
Indeciso 6 21,43
En desacuerdo 0 0,00

Totalmente en
desacuerdo ! 7

Importancia del trabajo en
) Totalmente de acuerdo 16 57,14
equipo

De acuerdo 7 25,00
Indeciso 3 10,71
En desacuerdo 1 3,57

Totalmente en
1 3,57

desacuerdo
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Indicador Categoria de respuesta Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Experiencia con actividades )
Siempre 0 0,00
practicas
Usualmente 9 32,14
Ocasionalmente 5 17,86
Casi nunca 6 21,43
Nunca 8 28,57
Disposicion de tiempo para )
Siempre 14 50,00
proyectos
Usualmente 4 14,29
Ocasionalmente 8 28,57
Casi nunca 1 3,57
Nunca 1 3,57

Como se observo en la Tabla 1, el 71,43% de los estudiantes manifest6 haber escuchado hablar siempre
o usualmente del Aprendizaje Basado en Proyectos, mientras que el 25,00% sefialé que lo habia hecho
ocasionalmente y el 3,57% casi nunca. Estos resultados mostraron que la mayoria de los participantes

tenia algiin grado de familiaridad previa con esta metodologia.

Respecto de su posible aplicacion al aprendizaje de circuitos eléctricos y la Ley de Ohm, el 75,00%
estuvo de acuerdo o totalmente de acuerdo con que el ABP podria resultar efectivo, mientras que el
21,43% se mantuvo indeciso y el 3,57% estuvo totalmente en desacuerdo, el 82,14% estuvo de acuerdo
o totalmente de acuerdo con la importancia del trabajo en equipo para abordar nuevos conceptos, frente
al 10,71% que se mantuvo indeciso y el 7,14% que manifest6 desacuerdo o total desacuerdo.

La experiencia previa con actividades practicas presentd una distribucion diferente. EI 50,00% indicé
que casi nunca o nunca habia realizado este tipo de actividades, mientras que el 32,14 % manifestd
haberlas realizado usualmente y el 17,86% ocasionalmente. Por otra parte; 64,29 % sefial6 que siempre
o usualmente estaria dispuesto a dedicar tiempo fuera del aula al desarrollo de proyectos relacionados
con circuitos eléctricos y la Ley de Ohm; el 28,57% manifestd una disposicion ocasional y el 7,14%

indic6 que casi nunca o nunca lo haria.
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En conjunto, los resultados mostraron una valoracién favorable de los principales componentes
asociados con una propuesta basada en proyectos, particularmente respecto de su posible efectividad
y del trabajo colaborativo. Al mismo tiempo, la limitada experiencia practica identificada en una parte
del grupo constituyé un elemento relevante para la estructuraciéon de una propuesta orientada a
fortalecer la aplicacion de los contenidos de circuitos eléctricos y la Ley de Ohm mediante actividades

basadas en proyectos.

Discusion

Los resultados del estudio ponen de manifiesto la necesidad de fortalecer la relacion entre la
comprension conceptual de los circuitos eléctricos y su aplicacion practica. Este aspecto adquiere
especial importancia en el aprendizaje de la Ley de Ohm, debido a que la comprension de las relaciones
entre voltaje, intensidad de corriente y resistencia requiere no solo el conocimiento de sus
fundamentos, sino también oportunidades para analizar, representar y comprobar su comportamiento
en diferentes configuraciones de circuitos. En este sentido, los hallazgos respaldan la incorporacion de
experiencias de aprendizaje que permitan al estudiante vincular los conceptos estudiados con
situaciones concretas de analisis y aplicacion.

Esta interpretacion coincide con Gleason Rodriguez y Rubio (2020), quienes destacan la importancia
de las experiencias practicas y contextualizadas para favorecer la participacion activa y la aplicacion
del conocimiento. Asimismo, Markula y Aksela (2022) sefialan que el Aprendizaje Basado en
Proyectos integra investigacion, resolucion de problemas, trabajo colaborativo, elaboracion de
productos y reflexion. Estas caracteristicas resultan pertinentes para la ensefanza de los circuitos
eléctricos, ya que permiten relacionar los contenidos tedricos con procesos de disefio, simulacion,

construccion, medicion y andlisis.

Los antecedentes relacionados con la ensefianza de contenidos eléctricos refuerzan esta orientacion.
Barreno Parra (2021) plantea una propuesta basada en proyectos para la ensefianza de sistemas
eléctricos y electronicos, en la que se articulan contenidos conceptuales con actividades
contextualizadas. De manera similar, Blas Padilla y Jaén Martinez (2018) muestran la aplicacion del
ABP en educacion secundaria mediante experiencias relacionadas con tecnologia y circuitos eléctricos,
en las que el trabajo colaborativo, la resolucion de problemas y la elaboracion de productos funcionales

forman parte del proceso de aprendizaje. Estos antecedentes guardan relacion con las necesidades
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identificadas en el presente estudio y respaldan el uso de proyectos como medio para abordar
contenidos eléctricos desde una perspectiva aplicada.

La valoracion favorable de los estudiantes hacia el trabajo en equipo y hacia una posible utilizacion
del Aprendizaje Basado en Proyectos constituye también un elemento relevante para la propuesta. Esta
disposicion favorece la incorporacion de actividades en las que el estudiante participe en la busqueda
de informacion, la toma de decisiones, el disefio de soluciones y el analisis de los resultados obtenidos.
De esta manera, el proyecto adquiere una funcion formativa vinculada con los objetivos de aprendizaje
y no se limita unicamente a la construccion de un producto, aspecto que Markula y Aksela (2022)

consideran fundamental en la planificacion del ABP.

Desde el punto de vista disciplinar y curricular, la combinacién de célculo, simulacién, montaje y
medicion permite abordar los circuitos eléctricos mediante diferentes formas de representacion y
comprobacion. Esta orientacion es coherente con el curriculo ecuatoriano de Bachillerato, que
contempla la comprobacion experimental de la Ley de Ohm y el andlisis de circuitos eléctricos
sencillos dentro del aprendizaje de la Fisica (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016). Asimismo,
Nassiri et al. (2026) destacan la presencia de proyectos de caracter aplicado en la ensefianza de la
Fisica en educacion secundaria, lo que respalda la incorporacion de situaciones contextualizadas para

relacionar los conceptos cientificos con problemas y aplicaciones cercanas al estudiante.

En conjunto, los hallazgos del diagndstico y los antecedentes revisados sustentan la pertinencia de una
propuesta metodoldgica fundamentada en el Aprendizaje Basado en Proyectos para la ensefianza de
circuitos eléctricos. La organizacion de actividades de investigacion, diseio, calculo, simulacion,
construccion, medicion, comparacion y reflexion permite plantear una secuencia en la que los
estudiantes puedan relacionar los principios de la Ley de Ohm con el comportamiento de circuitos en
serie, paralelo y mixto. De esta forma, la propuesta responde a las necesidades identificadas en el
contexto educativo estudiado y plantea una alternativa para fortalecer la articulacion entre los

fundamentos teodricos y su aplicacion practica en el aprendizaje de la Fisica.
Propuesta Pedagogica fundamentada en el Aprendizaje Basado en Proyectos

Como producto de la investigacion proyectiva, se disefid una guia de estrategias didacticas
fundamentada en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), dirigida a estudiantes de segundo de
bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional Monsefior Maximiliano Spiller. Su disefio

respondid a las necesidades identificadas en el diagnostico, particularmente a las dificultades
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relacionadas con la comprension de los circuitos eléctricos y la Ley de Ohm, la limitada aplicacion de
los conocimientos en contextos practicos y el escaso uso de ejemplos vinculados con situaciones
cotidianas. A partir de estos resultados, la guia se orient6 a integrar los conocimientos teoricos con
experiencias practicas mediante proyectos contextualizados relacionados con circuitos en serie,

paralelo y mixto.

La guia se estructura a partir de los principios metodologicos del ABP, situando al estudiante como
participante activo en la construccion y aplicacion del conocimiento y al docente como orientador del
proceso de aprendizaje. Desde este enfoque, se proponen situaciones problematicas contextualizadas
que buscan promover la investigacion, el trabajo colaborativo, la toma de decisiones, el disefio de
soluciones, la realizacion de célculos, la simulacion, el montaje y la comprobacion experimental de
circuitos, asi como la presentacion y reflexion sobre los productos obtenidos. Esta organizacion es
consistente con las caracteristicas del ABP identificadas en educacion cientifica, entre las que se
destacan la colaboracion, la orientaciéon hacia problemas, la elaboracion de productos, el uso de
herramientas tecnologicas y el desarrollo de practicas cientificas vinculadas con la investigacion, la

presentacion de resultados y la reflexion (Markula & Aksela, 2022).

La seleccion de los proyectos respondi6 a su correspondencia con los contenidos curriculares de Fisica
relacionados con la Ley de Ohm y los circuitos eléctricos, asi como a la necesidad de favorecer su
abordaje experimental. En este sentido, se proponen cuatro proyectos contextualizados: un sistema de
iluminacién para el hogar, una linterna LED recargable, un sistema de alarma con LED y zumbador y
un sistema de ventilacion para una habitacion. Estos proyectos permitiran abordar progresivamente
circuitos en serie, paralelo y mixtos, asi como comparar e integrar diferentes configuraciones

eléctricas.

La secuencia propuesta busca que los estudiantes relacionen las magnitudes de voltaje, intensidad de
corriente y resistencia mediante procesos de calculo, simulacidn, observacion, medicion, comparacion
y comprobacion experimental. De este modo, los proyectos no se plantean Unicamente como
actividades de construccion de dispositivos, sino como situaciones de aprendizaje orientadas a
favorecer la comprension y aplicacion de los principios que explican el comportamiento de los
circuitos eléctricos. Esta seleccion resulta coherente con el curriculo de Bachillerato, que establece la
comprobacion experimental de la Ley de Ohm y el analisis del funcionamiento de circuitos eléctricos
sencillos como destrezas vinculadas con el aprendizaje de la Fisica (Ministerio de Educacion del

Ecuador, 2016).
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Para favorecer una implementacion organizada de la propuesta, la guia se planifico para desarrollarse
durante cinco semanas, con tres horas de trabajo presencial y tres horas de trabajo auténomo por
semana. Durante este periodo se contempla el desarrollo progresivo de los cuatro proyectos mediante
actividades de investigacion, disefo, calculo, simulacion, construccién, medicion, analisis y
presentacion de resultados. Las actividades incluyen el empleo de componentes y materiales eléctricos,
instrumentos de medicion y recursos tecnologicos para la simulacion y el andlisis de circuitos, asi

como espacios destinados al trabajo experimental.

La evaluacion propuesta se integra al desarrollo de los proyectos mediante criterios orientados a
valorar tanto el proceso de aprendizaje como los productos elaborados por los estudiantes. Se
consideran aspectos relacionados con la comprension y aplicacion de la Ley de Ohm, el analisis de las
configuraciones de los circuitos, la precision de los calculos y mediciones, el funcionamiento de los
prototipos, la interpretacion de los resultados, la resolucion de dificultades, el trabajo colaborativo y
la presentacion de los productos desarrollados. Ademas, se incorporan procesos de autoevaluacion y
coevaluacion con el proposito de favorecer la reflexion sobre la participacion y los aprendizajes
alcanzados. Esta planificacion resulta coherente con el ABP, cuya implementacion requiere articular
los objetivos de aprendizaje, las actividades, los recursos disponibles, el tiempo destinado al proyecto
y los procedimientos de evaluacion, de manera que el proyecto constituya un medio para abordar los

contenidos centrales y no unicamente una actividad complementaria (Markula & Aksela, 2022).
Proyecto 1: Sistema de iluminacion para el hogar

Descripcion

Este proyecto propone el disefio y construccion de un sistema basico de iluminacion para un espacio
del hogar mediante una configuracion de circuito en paralelo. A partir de una situacion de uso
cotidiano, los estudiantes analizaran las relaciones entre voltaje, intensidad de corriente y resistencia
y aplicaran la Ley de Ohm para determinar las condiciones de funcionamiento del circuito. Durante el
desarrollo del proyecto, realizaran célculos teoricos, disefiaran y simularan el circuito, efectuaran el
montaje experimental y mediran las principales magnitudes eléctricas. Posteriormente, compararan los
resultados teoricos, simulados y experimentales para analizar el comportamiento de un circuito en

paralelo.

Situacion problematica

En una vivienda se requiere iluminar diferentes espacios de manera que cada punto de iluminacion

pueda funcionar adecuadamente sin depender del funcionamiento de los demads. Los estudiantes
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deberan disefiar un circuito basico que represente esta situacion y justificar la configuracion eléctrica

seleccionada.
Objetivo
Disefiar, simular y construir un sistema bdsico de iluminacion para el hogar mediante una

configuracion de circuito en paralelo, aplicando la Ley de Ohm para calcular, medir y analizar las

relaciones entre voltaje, intensidad de corriente y resistencia.

Contenidos relacionados

Ley de Ohm.

Voltaje.

Intensidad de corriente.

Resistencia eléctrica.

Circuitos en paralelo.

Distribucion de la corriente.
Diferencia de potencial entre ramas.

Medicion de magnitudes eléctricas.

Recursos necesarios
Protoboard, LED de baja tension, resistencias, cables conductores, interruptores, fuente de

alimentacion de baja tension, multimetro y computadora con software de simulacién de circuitos

eléctricos.

Actividades

e Identificar las necesidades basicas de iluminacion del espacio seleccionado.

e Plantear los requerimientos que debera cumplir el circuito de iluminacion.

e Investigar las caracteristicas y el funcionamiento de los circuitos eléctricos en paralelo.

e Reconocer las funciones de los diferentes componentes que formaran parte del circuito.

e Seleccionar los componentes eléctricos necesarios para el disefio.

e Disefiar el esquema eléctrico del sistema de iluminacion.

e Calcular los valores de voltaje, intensidad de corriente y resistencia mediante la aplicacion
de la Ley de Ohm.

e Predecir el comportamiento del voltaje y de la corriente en las diferentes ramas del circuito.

e Simular el circuito mediante software especializado.

e Registrar los valores obtenidos durante la simulacion.
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e Montar el circuito en protoboard siguiendo el esquema previamente disefiado.

e Comprobar el funcionamiento de los diferentes puntos de iluminacion.

e Medir el voltaje en las diferentes ramas del circuito.

e Medir la intensidad de corriente total y la correspondiente a las distintas ramas.

e Registrar sistematicamente los datos obtenidos.

e Comparar los valores teoricos, simulados y experimentales.

e Analizar las diferencias encontradas entre los resultados.

e Explicar el comportamiento del circuito en paralelo a partir de las mediciones realizadas.
e Presentar el sistema construido y justificar la seleccion de la configuracion utilizada.

e Reflexionar grupalmente sobre las dificultades encontradas, las soluciones implementadas

y los aprendizajes alcanzados.

Producto final

Prototipo funcional de un sistema basico de iluminacién residencial en paralelo, acompafiado del

esquema eléctrico, los calculos realizados y el registro de las mediciones experimentales.

Evaluacion

La evaluacion propuesta se realizara mediante una ribrica que considere la comprension de las
caracteristicas de los circuitos en paralelo, la aplicacion de la Ley de Ohm, la precision de los calculos
eléctricos, la correcta seleccion de los componentes, la calidad del disefio, el funcionamiento del
circuito, la correspondencia entre los valores tedricos, simulados y experimentales, el analisis de los
resultados, la resolucion de dificultades, el trabajo colaborativo y la presentacion y argumentacion del
producto final. Asimismo, se incorporaran procesos de autoevaluacion y coevaluacion para favorecer

la reflexion sobre la participacion individual y grupal y los aprendizajes alcanzados.

Proyecto 2: Linterna LED recargable

Descripcion

Este proyecto propone el disefio y construcciéon de una linterna LED recargable como aplicacion
practica de la Ley de Ohm y del funcionamiento de un circuito eléctrico en serie. Los estudiantes
analizardan las relaciones entre voltaje, intensidad de corriente y resistencia para establecer las
condiciones necesarias para el adecuado funcionamiento del LED. El proyecto permitira aplicar la Ley
de Ohm particularmente en el célculo de la resistencia necesaria para limitar la intensidad de corriente

que circula por el LED. Los estudiantes desarrollaran el proceso mediante calculos teoricos,

simulacién, montaje, medicidon experimental y comparacion de resultados.
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Situacion problematica
Se requiere construir una linterna portatil de baja tension utilizando un LED como fuente luminosa.

Para evitar que una intensidad de corriente excesiva pueda afectar al LED, los estudiantes deberan

determinar los componentes adecuados y disefiar un circuito que permita su funcionamiento seguro.
Objetivo
Disefiar, simular y construir una linterna LED recargable mediante una configuracion bésica de

circuito en serie, aplicando la Ley de Ohm para determinar, medir y comprobar las relaciones entre

voltaje, intensidad de corriente y resistencia.

Contenidos relacionados

Ley de Ohm.

Circuitos en serie.

Voltaje.

Intensidad de corriente.
Resistencia eléctrica.

Resistencia limitadora de corriente.
Funcionamiento basico del LED.

Medicion de magnitudes eléctricas.

Recursos necesarios

Protoboard, LED de baja tension, bateria recargable previamente cargada, resistencias, interruptor,

cables conductores, multimetro y computadora con software de simulacion de circuitos.

Actividades

e Identificar las caracteristicas basicas que deberd cumplir la linterna.

e Plantear los requerimientos eléctricos y funcionales del dispositivo.

e Investigar el funcionamiento bésico de los LED.

e Analizar la funcion de la resistencia limitadora de corriente.

e Reconocer las caracteristicas basicas de la fuente de alimentacion disponible.

e Determinar el voltaje de alimentacion y las condiciones de funcionamiento del LED.
e Calcular mediante la Ley de Ohm el valor de la resistencia requerida.

e Seleccionar una resistencia comercial adecuada de acuerdo con el calculo realizado.
e Disefiar el esquema del circuito en serie.

e Simular el funcionamiento del circuito.
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e Registrar los valores de voltaje e intensidad de corriente obtenidos mediante simulacion.
e Montar el circuito en protoboard.

e Comprobar el encendido y funcionamiento del LED.

e Medir la intensidad de corriente que circula por el circuito.

e Medir el voltaje en los componentes establecidos.

e Comparar los valores teoricos, simulados y experimentales.

e Analizar las diferencias encontradas entre las mediciones y los calculos.

e Construir el prototipo final de la linterna.

e Probar el funcionamiento del dispositivo.

e Presentar la linterna y justificar los valores y componentes seleccionados.

e Reflexionar sobre las dificultades encontradas y los aprendizajes alcanzados.

Producto final

Linterna LED funcional de baja tension, acompafiada del esquema eléctrico, los calculos

correspondientes y una tabla de comparacion entre los resultados tedricos, simulados y experimentales.

Evaluacion

La evaluacion propuesta se realizard mediante una ribrica que considere la comprension y aplicacion
de la Ley de Ohm, el reconocimiento de las caracteristicas de un circuito en serie, la precision de los
calculos eléctricos, la correcta seleccion de la resistencia limitadora, la correspondencia entre los
valores calculados y medidos, el funcionamiento de la linterna, la resolucion de dificultades, el trabajo
colaborativo y la presentacion y argumentacion del producto final. Se incorporaran también procesos

de autoevaluacion y coevaluacion.

Proyecto 3: Sistema de alarma con LED y zumbador

Descripcion

Este proyecto propone el disefio y construccion de un sistema basico de alarma mediante la integracion
de sefiales luminosas y sonoras en un circuito eléctrico mixto. Los estudiantes deberan recuperar los
conocimientos adquiridos sobre circuitos en serie y paralelo y aplicarlos en una configuracion de
mayor complejidad. Durante el proyecto analizaran la distribucion del voltaje y de la intensidad de

corriente en las diferentes secciones del circuito, aplicaran la Ley de Ohm en las secciones resistivas

y contrastaran los resultados tedricos con los obtenidos mediante simulacion y medicion experimental.
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Situacion problematica
Se requiere desarrollar un sistema basico de aviso que genere simultaneamente una sefial luminosa y

una sefial sonora ante su activacion. Los estudiantes deberan decidir como integrar los diferentes

componentes en el circuito y establecer las condiciones eléctricas necesarias para su funcionamiento.
Objetivo
Disefar, simular y construir un sistema bésico de alarma con LED y zumbador mediante una

configuracion de circuito mixto, aplicando la Ley de Ohm en las secciones resitibas para calcular,

medir y analizar las magnitudes eléctricas presentes en las diferentes secciones del circuito.

Contenidos relacionados
Ley de Ohm.

Circuitos en serie.
Circuitos en paralelo.
Circuitos mixtos.

Voltaje.

Intensidad de corriente.
Resistencia eléctrica.
Distribucion de corriente.
Diferencia de potencial.

Medicion de magnitudes eléctricas.

Recursos necesarios
Protoboard, LED de baja tension, zumbador compatible con la fuente de alimentacion, resistencias,

cables conductores, interruptores, fuente de alimentacion de baja tension, multimetro y computadora

con software de simulacion de circuitos.

Actividades

e Identificar situaciones cotidianas en las que se empleen sistemas basicos de alarma.

e Establecer las caracteristicas que debera cumplir el sistema propuesto.

e Investigar el funcionamiento basico del LED y del zumbador.

e Analizar las caracteristicas de los circuitos en serie, paralelo y mixto.

e Determinar qué elementos del sistema deberan conectarse en serie y cudles en paralelo.
e Seleccionar los componentes requeridos.

e Disefiar el esquema eléctrico del circuito mixto.
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e Calcular las magnitudes eléctricas de las secciones resistivas mediante la Ley de Ohm.

e Predecir la distribucion del voltaje y de la intensidad de corriente en las diferentes partes del
circuito.

e Simular el funcionamiento del sistema.

e Registrar los valores obtenidos durante la simulacion.

e Montar el circuito en protoboard.

e Comprobar el funcionamiento de las sefiales luminosa y sonora.

e Medir el voltaje en diferentes puntos del circuito.

e Medir las intensidades de corriente correspondientes a las diferentes ramas.

e Registrar los datos obtenidos experimentalmente.

e Comparar los valores teoricos, simulados y experimentales.

e Analizar el comportamiento de las conexiones en serie y paralelo presentes en el circuito mixto.

e Identificar posibles errores de montaje o diferencias entre los resultados obtenidos.

e Realizar los ajustes necesarios para mejorar el funcionamiento del circuito.

e Presentar el sistema de alarma construido y justificar técnicamente su configuracion.

e Reflexionar grupalmente sobre las dificultades encontradas y los aprendizajes alcanzados.

Producto final

Prototipo funcional de un sistema basico de alarma con sefial luminosa y sonora, acompafiado del

esquema del circuito mixto, los célculos realizados y los registros de las mediciones experimentales.

Evaluacion

La evaluacion propuesta se realizard mediante una rubrica que considere la comprension de los
circuitos en serie, paralelo y mixto, la aplicacion de la Ley de Ohm en las secciones resistivas, la
precision de los calculos, la adecuada integracién de los componentes, la correspondencia entre los
resultados tedricos, simulados y experimentales, el funcionamiento del sistema, la capacidad para
identificar y solucionar dificultades, el trabajo colaborativo y la presentacion y argumentacion del

producto final. Ademas, se incorporaran procesos de autoevaluacion y coevaluacion.

Proyecto 4: Sistema de ventilacion para una habitacion

Descripcion

Este proyecto propone el disefio y construccion de un sistema basico de ventilacion para una habitacion

mediante pequefios ventiladores de corriente continua conectados en configuraciones en serie y

paralelo. A través de esta experiencia, los estudiantes compararan el comportamiento eléctrico de
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ambas configuraciones y aplicaran los conocimientos adquiridos en los proyectos anteriores. Los
estudiantes analizaran las relaciones entre voltaje, intensidad de corriente y resistencia presentes en el
circuito, aplicaran la Ley de Ohm en las secciones resistivas y realizardn mediciones que permitan
comparar las caracteristicas de las conexiones en serie y paralelo. Este proyecto tendra caracter
integrador, ya que permitirda recuperar y relacionar los conocimientos desarrollados durante los

proyectos anteriores.

Situacion problematica

En una habitacion se requiere implementar un sistema basico de ventilacion utilizando pequefios
ventiladores de corriente continua. Los estudiantes deberan analizar diferentes alternativas de conexion
y determinar como cambia el comportamiento eléctrico del sistema cuando los dispositivos se

organizan en serie o en paralelo.

Objetivo

Disefiar, simular y construir un sistema basico de ventilacion mediante pequefios ventiladores de
corriente continua conectados en configuraciones en serie y paralelo, aplicando la Ley de Ohm en el

analisis de las secciones resistivas del circuito y comparando experimentalmente las magnitudes

eléctricas presentes en ambas configuraciones.

Contenidos relacionados

Ley de Ohm.

Circuitos en serie.

Circuitos en paralelo.

Comparacion entre configuraciones eléctricas.
Voltaje.

Intensidad de corriente.

Resistencia eléctrica.

Medicion y andlisis de magnitudes eléctricas.

Recursos necesarios

Protoboard, dos pequefios ventiladores de corriente continua de baja tension, resistencias, cables
conductores, interruptores, fuente de alimentacion compatible con los ventiladores, multimetro y

computadora con software de simulacion de circuitos.

Actividades

e Identificar las necesidades basicas que debera satisfacer el sistema de ventilacion propuesto.
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e Plantear los requerimientos eléctricos y funcionales del sistema.

e Investigar el funcionamiento basico de los pequefios ventiladores de corriente continua.

e Revisar las caracteristicas de los circuitos en serie y paralelo.

e Analizar las diferencias esperadas entre ambas configuraciones.

e Seleccionar los componentes adecuados para la construccion del sistema.

e Disefiar un circuito con los ventiladores conectados en serie.

e Disefiar un circuito con los ventiladores conectados en paralelo.

e Realizar los célculos correspondientes a las secciones resistivas mediante la aplicacion de
la Ley de Ohm.

e Predecir como se distribuird el voltaje y la intensidad de corriente en cada configuracion.

e Simular ambas configuraciones mediante software de circuitos.

e Registrar los valores obtenidos durante las simulaciones.

e Montar inicialmente la configuracion en serie.

e Medir el voltaje y la intensidad de corriente del circuito.

e Registrar el comportamiento observado de los ventiladores.

e Modificar el montaje para obtener una configuracion en paralelo.

e Medir nuevamente el voltaje y la intensidad de corriente.

e Registrar el comportamiento de los ventiladores en la segunda configuracion.

e Comparar los resultados obtenidos en serie y en paralelo.

e Relacionar las mediciones realizadas con los principios estudiados sobre circuitos
eléctricos.

e Comparar los valores tedricos, simulados y experimentales.

e Analizar las ventajas y limitaciones observadas en cada configuracion.

e Justificar cual configuracion resulta mas apropiada para el funcionamiento del sistema
propuesto.

e Presentar el prototipo y argumentar las decisiones adoptadas durante su disefio.

e Reflexionar sobre la integracion de los conocimientos adquiridos a lo largo de los cuatro

proyectos.

Producto final

Prototipo bésico de un sistema de ventilacion con pequenos ventiladores de corriente continua,

acompafiado de los esquemas de conexion en serie y paralelo, los célculos eléctricos y una
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comparacion de los resultados tedricos, simulados y experimentales obtenidos en ambas

configuraciones.

Evaluacion

La evaluacion propuesta se realizarda mediante una rubrica que considere la comprension de las
diferencias entre los circuitos en serie y paralelo, la aplicacion adecuada de la Ley de Ohm en las
secciones resistivas, la precision de las mediciones, la correcta interpretacion del comportamiento
eléctrico de ambas configuraciones, el funcionamiento del prototipo, la capacidad para comparar y
argumentar los resultados obtenidos, la resolucion de dificultades, el trabajo colaborativo y la
presentacion del producto final. Asimismo, se incorporaran procesos de autoevaluacion y coevaluacion

para favorecer la reflexion sobre la participacion de los estudiantes y los aprendizajes alcanzados.

Conclusiones

Los resultados del diagnostico evidencian dificultades en el aprendizaje de los circuitos eléctricos y la
Ley de Ohm, particularmente en la percepcion del dominio de los contenidos, la aplicacion de los
conocimientos en contextos distintos al aula y el acceso a apoyo extracurricular. Asimismo, la
valoracion de los materiales y de las estrategias didacticas empleadas muestra aspectos susceptibles de
fortalecimiento, especialmente en la incorporacion de experiencias practicas que permitan relacionar
los fundamentos conceptuales con situaciones de aplicacion. Estos hallazgos permiten identificar
necesidades concretas del proceso de ensefianza-aprendizaje y constituyen el punto de partida para el

disefio de la propuesta pedagogica.

En respuesta a las necesidades identificadas, la propuesta pedagdgica integra el Aprendizaje Basado
en Proyectos como estrategia para abordar los contenidos de circuitos eléctricos en serie, paralelo y
mixto y los principios de la Ley de Ohm. La guia articula los fundamentos conceptuales con
actividades de investigacion, disefio, simulacion, construccion, medicion, anélisis y reflexion mediante
cuatro proyectos contextualizados. Su estructura esta orientada a favorecer la vinculacion entre los
contenidos teoricos y su aplicacidon practica, a la vez que incorpora el trabajo colaborativo y la

resolucion de problemas como componentes del proceso de aprendizaje.

La valoracion de la propuesta mediante juicio de tres docentes de Fisica con experiencia en educacion
media o superior aporta un criterio externo sobre su calidad técnica y metodologica. La matriz

empleada considera aspectos relacionados con la planificacion, la coherencia interna entre el
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diagndstico, los objetivos, las actividades y la evaluacion, la factibilidad y viabilidad de la propuesta,
asi como la claridad y precision de sus componentes. Este procedimiento complementa el proceso de
disefio de la guia y permite examinar su correspondencia con las necesidades identificadas y con los

propositos educativos establecidos.

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentran el tamafio reducido de la muestra,
conformada por 28 estudiantes seleccionados por conveniencia, y su desarrollo en un contexto
educativo especifico, aspectos que restringen la generalizacion de los resultados. Asimismo, la
propuesta pedagdgica cuenta con una valoracion técnica mediante juicio de expertos, pero no con una
implementacion en el aula que permita determinar sus efectos sobre el aprendizaje de los estudiantes.
Por esta razon, futuras investigaciones deberian aplicar la guia en contextos educativos reales y evaluar
sus resultados mediante disefios que permitan analizar cambios en la comprension y aplicacion de la
Ley de Ohm y los circuitos eléctricos, asi como en otros aspectos asociados con el proceso de

aprendizaje.
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