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cultural tragedies. However, it has been situations outside the theme of energies that have caused such
impacts. It is here that the need arises to educate future generations about these issues, introduce them in
the steps that an engineering project must have, from environmental care to the design of an energy
generating machine in its own environment. For this, guides are presented that cover these aspects, from
didactics and scientific knowledge, thus providing knowledge tools to students who can use in future times, for
the acceptance or rejection of energy projects in their community.
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RESUMEN

El presente proyecto pretende contribuir a la ensefianza de los saberes sabios relacionados
al concepto de Energia, mediante el uso de la transposicion didactica de Yves Chevellard, en el
cual se toma como base el conocimiento compilado en los proyectos de ingenieria sobre la
generacion de energia mediante el uso de recursos renovables, para ello, se seleccionan los
capitulos relacionados a “Impacto ambiental, Circuitos, Hidraulica, Mecanica, Educacion
Ambiental” todo ello, dentro de un marco general de sostenibilidad y el contexto social-
geografico de los estudiantes del grado sexto de la Institucién Educativa Santa Juana de Arco.

A través de este proyecto interdisciplinar, se busca identificar, fortalecer y reorientar los
saberes previos adquiridos por los estudiantes en sus hogares. El proyecto contempla dos etapas:
la primera es la fase de diagndstico, con unas actividades donde el docente identifica la nocion
de energia que posee el estudiante, su papel como usuario y responsable de su consumo. La
segunda, es una fase de las actividades complementarias, donde el docente organiza las guias
aqui propuestas, para su aplicacion a medida que los alumnos vayan construyendo su concepto
propio de energia. Este trabajo, esta inmerso en el campo de la complejidad, por lo que los
estudiantes estan aprendiendo no sélo sobre saberes sabios, sino explorando sus habilidades en
otros campos. Por lo que se propone una metodologia evaluativa que tenga en cuenta dichos
talentos ocultos, por medio del software MATLab y la herramienta Fuzzy. Ademas, hay un
autoconocimiento como personas de derechos sobre tu territorio y sus recursos, por lo que se
espera un cambio a futuro en la cultura consumista de los hogares.

PALABRA CLAVES: Transposicion didactica, Energia, Renovables, Sostenibilidad,

Complejidad, Interdisciplinar, Proyectos, Yves Chevellard, Fuzzy, Contexto.
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ABSTACT

The present project aims to contribute to the teaching of the wise knowledge related to
the concept of Energy, through the use of the didactic transposition of Yves Chevellard, in which
the knowledge compiled in the engineering projects on the generation of energy is based on the
use of renewable resources, for this, the chapters related to “Environmental impact, Circuits,
Hydraulics, Mechanics, Environmental Education” are selected, all within a general framework
of sustainability and the social-geographical context of sixth grade students of the Santa Juana de
Arco Educational Institution.

Through this interdisciplinary project, we seek to identify, strengthen and reorient the
previous knowledge acquired by students in their homes. The project includes two stages: the
first is the diagnostic phase, with activities where the teacher identifies the notion of energy that
the student possesses, his role as a user and responsible for its consumption. The second is a
phase of complementary activities, where the teacher organizes the guides proposed here, for
application as students build their own energy concept.

This work is immersed in the field of complexity, so students are learning not only about
wise knowledge, but exploring their skills in other fields. So an evaluation methodology is
proposed that takes into account these hidden talents, through the MATLab software and the
Fuzzy tool. Also, there is a self-knowledge as people of rights over your territory and its
resources, so a future change in the consumer culture of households is expected.

KEY WORDS: Didactic Transposition, Energy, Renewables, Sustainability,

Complexity, Interdisciplinary, Projects, Yves Chevellard, Fuzzy, context.
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1. Introduccién

El tema de las energias renovables, esta tomando dia a dia més fuerza en el mundo, es un
avance lento pero constante, la aparicion de movimientos juveniles, en contra del uso de las
energias fosiles como principal fuente energética, ONG y gobiernos comprometidos con demorar
el fendmeno climatico del calentamiento global, nos incita a preguntarnos, ¢Qué estamos
haciendo a favor del medio ambiente en este tema?

Investigaciones como la llevada a cabo en Norte de Santander por la I.E san Alberto, en
la cual disefiaron y construyeron una central hidroeléctrica para abastecer de energia sus equipos
de computo aprovechando la energia potencial del agua, o el trabajo realizado por la I.E Gabriel
Plazas en Villavieja del departamento del Huila, donde disefiaron y construyeron un restaurante
bioclimético con la finalidad de reducir el consumo de energia eléctrica en el uso de aparatos de
refrigeracion. Son una muestra de la preocupacion que se vive en las comunidades académicas.

Sin embargo, esta preocupacion es utilizada, en algunos casos, por empresas privadas,
que, vestidas de buenas intenciones, aprovechan la oportunidad para proponer soluciones
energéticas, basandose y aprovechandose solamente en la ignorancia de la gente duefia del
territorio.

De esta manera aparecen problemas sociales y econémicos en los sectores donde dichas
empresas han podido instalarse. Pensando en estas situaciones, nace la preocupacion de ensefiar
a las futuras generaciones sobre las posibilidades y restricciones que trae un proyecto de
produccidn energética, para que, de esta manera, tomen decisiones sobre su territorio, basados en

la conveniencia, mas no en la ignorancia.
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De lo anterior, nace la pregunta que es la columna vertebral de esta investigacion, ;Coémo
implementar la ensefianza de las energias alternativas en estudiantes del grado sexto, por medio
disefio de un proyecto interdisciplinar basado en el paradigma de la complejidad?

En este trabajo se describe una propuesta didactica desarrollada con la intencion de hacer
significativo el aprendizaje de la Fisica, contextualizando la ensefianza en la perspectiva de su
relacion con la Sociedad, la Vida diaria, el desarrollo personal del alumno, la vida del trabajo y la
fisica propiamente vista desde el marco de las energias renovables como un proyecto
interdisciplinar y cientifico, llegando asi a lo que denominé Yves Chevellard como transposicién
didactica.

Es sabido en el campo de la ingenieria, que es imposible dar solucion a un problema
desde un solo campo de la ciencia, pues, entiende la estructura disipativa de los proyectos,
caracteristica que abre la posibilidad de abarcar su ensefianza desde un punto de vista
interdisciplinar, el cual, es otro pilar de este trabajo, pues las actividades que se proponen,
intentan abordar los distintos aspectos que intervienen un proyecto de ingenieria, en este caso, las
energias renovables.

Ademas, en este proyecto se propone una metodologia de evaluacion, teniendo en cuenta
las variables del componente formativo de los alumnos, pues, la propuesta no esta disefiada para
métodos tradicionales de ensefianza y, por ende, para métodos tradicionales de evaluacion, es por
ello, que, por medio de la légica difusa, se presenta una metodologia.

Se provecha en esta propuesta también la incorporacion de los planteamientos del
enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad para hacer significativa y relevante la estrategia en el

contexto de la didactica e las ciencias experimentales.
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2. Planteamiento del problema

La generacion de energia es una necesidad que cada dia se incrementa, el avance
tecnoldgico, el aumento de la poblacion, el consumismo, el calentamiento global, etc. Son
fendmenos socio-culturales que acrecientan la demanda de electricidad en los hogares y en la
industria. Sin embargo, el uso de combustibles fdsiles, no representa una solucion a esta
situacidn, pues las reservas de este tipo de materias primas, se agotara en algin momento, y
representa una carga contaminante supremamente alta para el medio ambiente, pero, ;Qué se
podria hacer?

Si bien, cambiar la cultura del consumismo es la solucion ideal a este inconveniente,
convencer a la poblacion mundial de la existencia del calentamiento global y la finitud de los
recursos como el petrdleo y el carbdn; resulta inutil siquiera tomarlo en cuenta como la primera
opcion en la agenda, dado el presupuesto que se requiere, y el tiempo que se necesita para
lograrlo, aspectos que la humanidad no esta dispuesta a pagar, o no tiene la posibilidad de
ofrecer. Es en donde, aparecen términos como Energias renovables, que basicamente son fuentes
inagotables de energia, como el sol 0 el movimiento, ya sea generado por un rio que corre o0 un
viento que fluye, o también, volcanes que hacen erupcion.

Las energias renovables deben tenerse en cuenta para dar solucién a este problema
mundial, ademas, para mejorar la calidad de vida de espacios mas locales, que si bien el impacto
individual no genere un impacto positivo que repare el dafio causado al equilibrio natural, si
podria dar inicio a una revolucion cultural, donde los pueblos sean duefios de sus tierras y sus
recursos, donde abracen la posibilidad de gozar de independencia energética, disminuyendo asi,

la huella contaminante.
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2.1. Descripcion del problema

La Institucion Educativa Santa Juana de Arco, es la principal fuente de ensefianza y
aprendizaje del municipio de Santa Maria, por lo que los procesos que ahi se llevan a cabo,
deben verse reflejados en la comunidad samaria, sin embargo, se evidencia que los estudiantes
no estan cumpliendo su labor transformadora en sus hogares, antes, por el contrario, han sido
sujetos replicadores de conocimientos obsoletos y que, de una manera u otra, han demorado la
Ilegada de los avances tecnoldgicos.

Este estudio pretende abordar el tema de la transversalidad y la trasformacion de
sociedad, a partir de las asignaturas pertenecientes a las ciencias naturales, pues es el area que
estudia la vida y sus formas, y, por lo tanto, sus transformaciones.

“Mas de 13 mil samarios les dicen no a las centrales hidroeléctricas que se construiran en
el rio Bache”’(La Nacion, 2015), es la manera como inicia la noticia del 13 de julio del 2015 en el
diario La Nacién. Y a pesar de considerarse un lucha justa y bien fundamentada en argumentos
culturales y ambientales, ¢Es prudente rechazar la generacién de energia eléctrica en el
municipio?, ¢Es prudente desconocer el potencial hidroenergético del Rio Baché?

Las respuestas a estas preguntas, ya fueron dadas, y aceptadas por las autoridades
ambientales, sin embargo, nace un interrogante adicional luego de 4 afios de festejos y luchas
juridicas con las entidades privadas que ain no desisten de su interés por el aprovechamiento de
este recurso. ¢Cual es el paso a seguir? Pues los habitantes de Santa Maria, si bien cuentan con
los titulos que los hacen duefios de la tierra, y la voluntad de hacer defender su territorio, se
encuentran indefensos ante empresas juridicamente bien preparadas para llevar la batalla a
términos indefinidos, terminos que iran poco a poco desvaneciendo uno a uno de los argumentos

que hoy, mantienen a raya a las empresas foraneas (Imagen 1).
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HIDROELECTRICA LA HIDROELECTRICA

Figura 1 Argumentos por el uso y defensa del territorio

Es en este punto donde la educacion puede inclinar la balanza, no como un agente de
naturaleza politica, sino como una herramienta de transformacion. Son los estudiantes los
principales actores en la renovacion del pensamiento samario, mediante el aprendizaje de los
principios basicos de la economia ecoldgica, y su aplicacion a las energias alternativas,
adoptaran pensamientos variados, donde den cabida a nuevos interrogantes como ¢Pueden los
habitantes de Santa Maria, generar su propia energia aprovechando el Rio Bache? ;Podemos
crear proyectos de generacion de energia eléctrica que beneficie a la poblacion rural del
municipio?

Este trabajo, hace una apuesta por la naturaleza cadtica de los procesos sociales, donde no
se busca cambiar una realidad atacando los sintomas, sino, que se busca provocar una
transformacion en el pensamiento de una comunidad. Pues es el objetivo mismo de la educacion,
darle herramientas a los estudiantes para que sean capaces de tomar decisiones que solucionen

problemas mientras generan oportunidades.
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Para lo anterior, es estrictamente necesario crear una metodologia de ensefianza que
garantice un aprendizaje significativo en los estudiantes, no obstante, no existe una receta magica
que funcione en todos los estudiantes o en todas las instituciones, por ende, se debe abarcar la
ensefianza de las energias y el medio ambiente desde la mayor cantidad de perspectivas posibles,
involucrando los saberes culturales y tradicionales, que hacen de la labor docente uno de los

oficios mas dinamicos que existen.

2.2. Sistematizacion del problema

e ;Cuales son los conocimientos previos que poseen los estudiantes sobre las energias
alternativas?

e ;Conocen los estudiantes, las riquezas naturales del municipio de Santa Maria?

e ;Los estudiantes identifican las caracteristicas propias de la cultura Samaria, relacionadas
al cuidado de medio ambiente?

e ;Reconocen los estudiantes su papel en la construccién de la cultura Samaria?

e Cuél es el componente de complejidad que abarca el tema de la educacion ambiental en
el aula de clase?

e ;Cuales son los mecanismos de ensefianza que mejor funcionan en los estudiantes de
sexto grado?

e Cuél es la metodologia que mejor descifra el problema planteado?
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2.3. Enunciacion del problema

e ;Como implementar la ensefianza de las energias alternativas en estudiantes del grado
sexto, por medio disefio de un proyecto interdisciplinar basado en el paradigma de la

complejidad?

3. Antecedentes y justificacion

3.1. Antecedentes

El desarrollo de las energias alternativas en entornos académicos, en los ultimos afios, ha
dado un impulso notable a zonas donde anteriormente no se hablaba de este tema, lugares donde
las lineas de alta tension no llegaban o el servicio era intermitente, o porque simplemente
representaban un alto gasto en las finanzas institucionales. En este sentido, proyectos como el
llevado a cabo por la Institucién Educativa San Alberto No 2 del municipio de Toledo en Norte
de Santander donde se llevé a cabo el montaje de una micro central hidroeléctrica mediante el
aprovechamiento de la energia potencial del agua y equipos electromecanicos para transférmala
en energia eléctrica, permitieron la conectividad a los docentes y educandos de la institucion al
suministrar energia eléctrica de manera constante, con bajas emisiones de contaminacion que se
ajustan al Protocolo de Kyoto.

La recopilacion tiene como objetivo ofrecer un acercamiento a los temas que centran la
atencion de los investigadores y detectar la existencia de algunas lineas de investigacion
comunes.

En ese sentido, toma gran importancia el trabajo realizado en el municipio de Villavieja

la Institucion Educativa Gabriel Plazas, el cual, consiguid hacerse al premio “Zayed Energia del
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Futuro” creado en el 2008 por el gobierno de los Emiratos Arabes, el cual galardonaba los
proyectos con mayor potencial vinculados a la sostenibilidad y a las energias renovables de
organizaciones y colegios en todo el mundo. Mediante la construccion de un restaurante escolar
bioclimatico, el cual consiste en bajar la temperatura de un recinto mediante el uso de elementos
naturales, sin el consumo de energia en aires acondicionados ni demas tecnologia de
refrigeracion, ademas, la energia eléctrica utilizada en el restaurante sea producida mediante el
uso de paneles solares, almacenamiento de agua para uso de lavamanos, fregadero y duchas.
Ademas de otras soluciones a las necesidades del comedor.

Como puede observarse en el trabajo de la I.E. Gabriel Plazas, el ambiente de ensefianza
y aprendizaje constituye el escenario ideal para el desarrollo de la investigacion y accion. El
docente ejerce un rol que transciende el de ejecutor de politicas y metodologias para adentrarse
en su propia experiencia como sujeto y objeto de investigacion, ademas, convierte la experiencia
de aprendizaje en un evento innovador y creativo donde el estudiante ve reflejado la teoria y
aprendizaje del aula, en la solucion de un evento real.

Se han realizado algunos acercamientos a la metodologia de transposicién didactica, sin
embargo, no se encontraron antecedentes donde se abordara un proyecto de esta magnitud donde
temas de ingenieria como hidraulica, electromagnetismo y circuitos se expusieran a estudiantes
del grado sexto.

El presente trabajo de investigacion propone una metodologia de evaluacién basada en la
I6gica difusa, tema que serd profundizado mas adelante, donde las caracteristicas subjetivas
propias del estudiante se tienen en cuenta para su posterior calificacion final.

Investigaciones como la realizada en la Universidad Industrial de Santander, denominada

como “Calificacion de estudiantes por medio de un sistema de 16gica difusa” en el cual se
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propone un sistema que puede emplearse para la calificacion de desempefio de los estudiantes de
cualquier signatura y de manera automatica produce una salida escalar que se constituye en el
resultado cuantitativo del proceso de valoracion. Metodologia que emplea el paquete “Fuzzy” de
MATLab® y se valida a traves del uso de distintos escenarios de evaluacion que demostraron
que el sistema difuso propuesto es confiable y robusto para establecer decisiones de aprobacion
de un curso.

Ademés, de trabajos realizados en otros paises, como “La Relacion entre los
procedimientos de seleccion a la educacion superior y el desempefio académico de los
estudiantes con base en una clasificacion mediante conjuntos difusos” en el que Fredi E.
Palominos plantea la posibilidad de utilizar conjuntos difusos para determinar la pertenencia o no
de un postulante a entrar a la universidad. Por ultimo, se tiene el trabajo realizado por la docente
Matilde Cesari del centro de investigacion en computacion y neurociencias de la universidad
tecnoldgica de Argentina, “Sistema de Calificacion con 16gica difusa” en el cual propone una
metodologia para la evaluacion docente, teniendo en cuenta todos los aspectos formativos que
los educadores utilizan para el desempefio de sus funciones con los estudiantes.

La ldgica difusa es una metodologia que cada dia toma maés fuerza en el medio educativo,
pues, la evaluacion de estudiantes, debe ser un tema integral, donde circunstancias humanas,
llevan al educador a replantear sus metodologias y actitudes frente a cada problema o situacion

gue se presenta en el aula de clase.

3.2. Justificacion

En la Institucion Educativa Santa Juana de Arco del municipio de Santa Maria, se
presentan dificultades en cuanto al reconocimiento de su entorno social y ambiental. La
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innegable huella dejada por los episodios violentos del municipio, la explotacién de la tierra en
campos como a mineria y la agricultura.

Se escucha continuamente sobre la calidad en la educacion colombiana, del como esta
mal enfocada, y de cdmo no busca solucionar los problemas reales del pais. Es un sin sabor que
se establece como el comun denominador en una sociedad como la nuestra. Donde el conflicto
armado ha violentado con balas, y estruendosas explosiones a comunidades enteras y, ademas,
también ha dejado rezagado el desarrollo tecnoldgico y cientifico en gran parte del territorio
colombiano.

La necesidad de enfocar los binoculares hacia territorios histéricamente marginados
puede significar un bote salvavidas para el pais, no solo en el campo cientifico y tecnoldgico,
sino que también es necesario verlo desde los puntos de vista social, ambiental, econémico y
académico.

Es por ello que nace este trabajo, de la necesidad de involucrar a la comunidad educativa
del municipio de Santa Maria en los procesos de aprendizaje, donde los estudiantes, padres de
familia, docentes y habitantes en general, logren entender la importancia del cuidado de su
territorio, tomando como base, el reconocimiento del rio Bache, como su principal fuente de
energia a bajo costo y con baja contaminacion del medio ambiente.

Pero, (Como despertar el interés en la comunidad samaria por el cuidado y
aprovechamiento energético del Rio Bache, sin causar el temor caracteristico que genera lo
desconocido? La respuesta a este interrogante se fundamenta en educar “Por ello, se hace
imprescindible la educacién ambiental para aprehender sobre la complejidad ambiental que se
estd viviendo, pues si bien dice Enrique Leff: “la crisis ambiental es la expresion visible de la

crisis civilizatoria causada por sus formas de conocer con las cuales se trasforma y se apropia el
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mundo (Vanessa Guerrero Ayala, n.d.). Ademas, el Ministerio de Educacién Nacional menciona
que “una estrategia pedagdgica que posibilita el estudio y la comprension de la problematica
ambiental local y contribuye en la busqueda de soluciones acordes con las realidades de cada
region y municipio, en un contexto natural, social, cultural, politico y economico” (Ministerio
Educacion Nacional, n.d.) cumpliendo asi con las propiedades autopoieticas y de
autoorganizacion propias de una estructura disipativa como lo es una comunidad.

En otras palabras, integrar la educacion ambiental, el desarrollo tecnologico y el
mejoramiento de la experiencia de aprendizaje, requiere el analisis desde la complejidad,
teniendo en cuenta, la realidad del entorno natural y antropico, se debe hacer desde el lugar
donde se presenta la mejor oportunidad de generar un cambio, desde el hogar.

El entendimiento del funcionamiento de la generacion de energias con fuentes
renovables, tendra como consecuencia directa un empoderamiento de los habitantes de sus
propios recursos naturales, independencia energética, consciencia ambiental y una inmersion

tacita a la economia ecoldgica.

4. Fundamentos tedricos

El proceso educativo esta focalizando la ensefianza hacia el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. El aporte de la investigacion educacional sobre estrategias de ensefianza y variables
que inciden en los estudiantes en el aula de clase, son cada vez mas numerosas y complejas, por
la diversidad de interacciones que se dan en el proceso de ensefianza—aprendizaje. Para organizar
los temas que abordan el tema central de la presente investigacion, se cred un mapa mental con la

herramienta gratuita en internet MindMeister obteniendo como resultado la Figura 2:
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TRANSPOSICION DIDACTICA
MULTIDISCIPLINARIEDAD

MODELOS PEDAGOGICOS COMPLEJIDAD
EQUIPOS DE TRABAJO

ECONOMIA E OGICA
ENERGIA RENOVABLE

PARTICIPANTES
RECURSOS

Figura 2 Conexion de marco tedrico

4.1.Complejidad y educacion

Cuando se habla de educacidn, es inevitable imaginar dos escenas distintas, no sélo en
época, sino en forma y fondo. Imaginamos un &gora repleta de ciudadanos escuchando el
discernimiento del pensador del momento, y al mismo tiempo, podemos observar con claridad un
aula de clases, repleto de nifios debidamente sentados, participativos y entusiastas. Sin embargo,
ninguno de los dos escenarios es real, son una idea de lo que la educacidon fue y deberia ser, sin
darnos cuenta que ninguno de los dos ejemplos, soluciona los retos de la sociedad actual.

Es necesario hacer unos cambios al modelo educativo, donde no se priorice la ensefianza,
sino el aprendizaje por encima de esta, dado que es posible dejar de ensefiar, sin embargo, el
proceso de aprendizaje es continuo y permanente. Donde la labor de un docente, no sea la de

impartir una clase con un conocimiento determinado, sino la de instruir al estudiante sobre como
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adquirir el contenido a partir de si mismo, de un texto u otras fuentes. A medida que el estudiante
se vuelve capaz de adquirir el contenido y, por lo tanto, aprende.

Este aprendizaje, puede ser adquirido por la experiencia del estudiante, y en esta
valoracion del aprendizaje contextualizado se puede tomar como referente al Jean Piaget, quien
afirma “El medio no nos provee alguna informacidn: nosotros salimos en su busqueda; nosotros
la construimos a partir de nuestra percepcion de los fendmenos. Nuestro mundo no nos dice
nada: somos nosotros quienes creamos las preguntas y las respuestas a partir de nuestras
experiencias de relacion con el mundo”(Morin & Le Moigne, 2006).

Sin embargo, ¢como saber si lo aprendido es lo correcto? Es decir, que pertenezca a un
conocimiento real, y no a una falsa interpretacion de la realidad. Es donde la ensefianza se
convierte en protagonista de un proceso de deconstruccion y reconstruccion, es decir, orientar a
través de modelos al estudiante en su propio aprendizaje e indicarle el camino hacia la verdad.

Aunque esta verdad, puede pertenecer a una rama de la ciencia, no puede estar desligada
de los procesos sociales, de aquellos que busque transformar su propia realidad. Es lo que
plantea el pensamiento complejo donde se privilegian la actuacion del sujeto con idoneidad y
ética, buscando su realizacion personal y calidad de vida ligadas fuertemente al desarrollo social
y del medio ambiente. Bien lo menciona Carlos Maldonado “Desde otro punto de vista, la idea,
algo reduccionista, de estos movimientos plantea que el progreso de la humanidad sélo puede
alcanzarse por medio de la educacion, es decir, procesos educativos de individuos y
comunidades a gran escala con los cuales, en su momento, podran conseguirse mejores estadios
en la condicién humana. La educacidn puede ser un elemento transformador pero restringente;
un factor de cambio, pero disciplinante y normativo. Justamente, una revolucion conservadora”,

(Maldonado Castarieda, 2014) Una manera de evidenciar lo anterior, es en los procesos sociales
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que se llevan a cabo en la escuela, donde los docentes luchan por introducir conceptos
‘cientificos’ en los saberes de los estudiantes, sin embargo, encuentran muros y paredes
construidas por su propia experiencia y saber cultural. A pesar de ser una tarea (en ocasiones
dificil) puede tener inmensas recompensas, pues el estudiante se convierte en transmisor del
saber, donde generalmente, el primer lugar donde se observa este fendmeno, es en los hogares,
pasando por los vecinos y familiares, y poco a poco, transformando su contexto, actualizando la
cultura de su entorno (Figura 3).

Esta revolucidn no debe estar alejada de la realidad actual del mundo, pues, no es posible
intentar explicar la realidad contemporanea con herramientas del siglo pasado. La complejidad
nos trae nuevos desafios en nuestra forma de ensefiar, y por lo tanto de aprender, de investigar y
construir nuestra vida intelectual. Antonio Colom nos habla de ello “Hoy de la educacion se
precisa, fundamentalmente, capacidad para enfrentarse a realidades complejas, relacionadas
incluso por redes de sistemas, por un reticulado inextricable, complejo y dinamico que forma la
sociedad actual que, no se olvide, es la sociedad de la globalizacion, de la mundializacion y de

las nuevas tecnologias” (Colom Cafiellas, 2005)
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‘ APRENDIZAJE

CONOCIMIENTO
+ AB‘DUR
ETICA

Figura 3 Retroalimentacion del proceso educativo

El mundo exige personas cada vez mas dispuestas a enfrentar las problematicas actuales y
futuras desde un punto de vista holistico, enmarcado desde los fundamentos de la complejidad,
reconociendo que no todos los procesos se llevan a cabo de la misma manera, sino que existe el
componente dindmico de los mismos, pues todo proceso social es caotico, y por lo tanto
cambiante y disipativo. Situaciones coémo hacer que el individuo aprenda saberes culturales que
muchas veces van en contraposicion de lo que le pueda orientar un educador. “la educacion
deberia progresar hacia la conciencia de su pertenencia a una sociedad mundo, en la que se
reconocen las antinomias, los polos opuestos y las contradicciones.”(Latinoamericana, 2012)

“En esa paradoja se mueve la educacion: entre la ensefianza y el aprendizaje de ese mapa
de la realidad que producen las experiencias de uno, las experiencias de los cientificos, artistas,
educadores y en general de la humanidad como un todo. Como sefiala Maturana, el conocer es el
hacer del que conoce, esta enraizado en la manera misma de su ser vivo, en su organizacion, y
por lo tanto hay tantas realidades como dominios de la explicacion de la experiencia con

coherencia en la experiencia por eso es la explicacién de la experiencia (Lopez Melero, M.;
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Maturana, H. y et al., 2003) lo que puede generar un problema si colocamos esa explicacion de la
experiencia, separada del contexto del que experimenta la experiencia” (Latinoamericana, 2012)

Es por lo anterior que la educacién debe entenderse como un proceso dindmico, y no
estatico como actualmente se puede evidenciar en mallas curriculares independientes y sin
conexion alguna con el entorno de los estudiantes, desconectado de su realidad y contexto. Pues
la informacion por si misma carece de sentido sin un contexto que en el cual aplicarlo, y
convertirlo en conocimiento, el cual, si esta desprovisto de ética en su aplicacion, no puede
considerarse como un elemento de aplicacion dentro del paradigma de la complejidad.

“En consecuencia, la educacion debe promover una ‘inteligencia general’ apta para
referirse, de manera multidimensional, a lo ‘complejo’, al contexto en una concepcidn global.”
(Morin, 1999). Lo global es més que el contexto, es el conjunto que contiene partes diversas
ligadas de manera inter-retroactiva u organizacional. De esa manera, una sociedad es mas que un

contexto, es un todo organizador del cual hacemos parte nosotros.

4.2. Transposicion didactica

Siempre nos hemos preguntado cuales son los aportes de los conocimientos necesarios
para la educacién y la sociedad y cdmo llevar a cabo dichos aportes. Y en la busqueda de estas
respuestas, la educacion se ha encontrado con retos en lo que se puede considerar como el
‘nuevo mundo’ donde el aprendizaje no depende so6lo del grado en que el profesor dominara un
arte, ni de la voluntad de los alumnos para dejarse moldear. Esta corriente que se maneja en la
actualidad, esta lejos de catalogarse como un modelo actual y pertinente, pues si bien es cierto
que el conocimiento basico no ha sufrido muchos cambios, donde los nimeros primos siguen
siendo los mismos, los principios de la fisica y la quimica aun seguiran rigiendo al mundo, sin
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embargo, la estructura mental de quienes estan en funcion del aprender, ha cambiado, un mundo
globalizado permite tener la informacion a la mano y a velocidades impresionantes. Es por eso
que la forma en cdmo se venia considerando la ensefianza y el aprendizaje debe ir
evolucionando, a medida que crece el interés por entender y explicar los fendmenos del mundo

moderno.

La educacion formal es un proceso en el cual ciertos contenidos son transformados para
su ensefianza, se asume como base tedrica a la presente investigacion la transposicion didactica
originada por Yves Chevellard, con respecto a esta, se puede acotar que el término transposicion
didactica se utiliza para nombrar el proceso de transicion que va del ‘objeto de saber’ al ‘objeto

de ensefianza’.

“El proceso que transforma un objeto de saber sabio, en objeto ensefiable, es denominado
transposicion didactica. Proceso donde es tenido en cuenta ‘el objeto del saber’ — el objeto a
ensefiar y el objeto de ensefianza en el que el primer eslabén marca el paso de lo implicito a lo
explicito, de la practica a la teoria, de lo preconstruido a lo construido (Figura 4)” (Claudia
Solarte, 2006)

Las caracteristicas de una transposicion didactica razonada serian entonces cinco: “El
objeto de trabajo: es el campo empirico que constituye el fondo de experiencia real o simbélica
en la cual vendra a anclarse la ensefianza cientifica. EI problema cientifico: cuél es la pregunta
que se propone para estudiar. Es necesario precisarla si se quiere evitar el ‘juridismo’ (...) de los
enunciados cientificos cortados de su contexto de produccion. Porque una definicion nunca basta
para hacer un saber: incluso se debe estudiar como la definicion puede funcionar, si el problema
que la definicion trata esta formulado de una manera tal que no corresponda a ninguna etapa

histdrica real. Las actitudes y roles sociales: cual imagen de la ciencia y de la actividad cientifica

CONSTRUYAMOS UNIVERSIDAD PARA EL DESARROLLO Y EL BUEN VIVIR o ﬁewﬁ
9@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 Q PBX:875 4753 \ & N rlm} =

@ Sede Administrativa / Cra, 5 No, 23 - 40 CPBX: 8
@® www.usco.edu.co / Neiva - Huila < Linea Gratuita Nacional: 018000 968722




32

se debe ofrecer a los alumnos a través de las practicas que se les proponen. Los instrumentos
materiales e intelectuales correspondientes. El saber producido en el curso y al final de la
actividad, tal como se enuncia permite responder al problema planteado” (Angel, Mendoza,

Reumen, & Reumen, n.d.)

CONOCIMIENTO Denominado SABER SABIO Va de lo IMPLICITO
CIENTIFICO — ™ ™
Es adaptado por A

TRANSPOSICION DIDACTICA I

(1]

Como

L J Y
— Como EXPLICITO
SABER A ENSENAR |q— |

Transformado
en

h J

OBJETO DE
ENSENANZA

Figura 4 Transposicion didactica, Fuente:(Claudia Solarte, 2006)

Pero la transposicion didactica va mas alla de solo ‘convertir’ un contenido cientifico a un
lenguaje que resultara mas digerible para ser ensefiado, pues de nada sirve aprender si el
conocimiento no es aplicable. Pues es aqui, donde el aprendizaje cumple su mayor funcién, la de
transformar una sociedad. Sin embargo, el proceso de transposicion se ha dado siempre que se ha

hecho una interpretacion del trabajo cientifico y este se ha llevado a la escuela mediante modelos

Jjucaci

pedagdgicos. Un ejemplo de ello, se observa en estudio realizado por la Universidad del Valle,

3da Mine

en el cual, se aborda la transformacion del concepto de energia desde un saber sabio, hasta un

saber a ensefiar, desde tres disciplinas diferentes, la fisica, la quimica y la biologia, teniendo
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como resultado una deformacion del concepto mismo, y, por lo tanto, ocasionando confusion
tanto en los estudiantes, como en el mismo docente en la tabla 1 se muestra la particion hecha el

concepto en un mismo libro de texto:

Tabla 1 Concepto de energia en textos escolares segiin su campo de ensefianza

Quimica Fisica Biologia

La energia se La fisica La vida en este
maneja como conceptualiza la energia planeta depende de Ila
interacciones como la capacidad para energia emitida por el sol en
intermoleculares, cuya realizar un trabajo. La e curso de la reaccion de
naturaleza es también clasifica en energia cinetica fusion.
eléctrica. Cada molécula, Yy energia potencial
en virtud de la disposicion
de sus electrones 'y
protones es un almacén de
energia eléctrica.

(Claudia Solarte, 2006)

Lo anterior evidencia un hecho en el cual la transposicion didactica (si no se aplica bien)
podria causar un problema mayor al que se desea solucionar, pues al dividir los conceptos por
disciplinas, el estudiante de secundaria (incluso universitario) podria no tener claro el concepto
de energia. “En otros términos, en el "mundo real", las situaciones y los procesos no se presentan
de manera que puedan ser clasificados por su correspondencia con alguna disciplina en
particular. En ese sentido, podemos hablar de una realidad compleja. Un sistema complejo es una
representacion de un recorte de esa realidad, conceptualizado como una totalidad organizada (de
ahi la denominacion de sistema), en la cual los elementos no son “separables™ y, por tanto, no
pueden ser estudiados aisladamente.” (GARCIA, 2012)

Ahora bien, si se nos presenta el siguiente texto:
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“Utdanning er det beste verktoyet for 4 bygge fred”

Seguramente serd dificil entender lo que ahi se esta diciendo, pues hace falta especificar
el idioma en el cual fue escrito. Lo mismo pasa en un aula de clase, cuando el docente siendo
conocedor del tema, explica y orienta un contenido nuevo a sus estudiantes, sin obtener ningin
resultado favorable.

Sin embargo, si se aplica un proceso de transposicion, dénde un conocedor de ambas
lenguas, hace una traduccién de tal manera que el mensaje pueda ser entendido por todos, se
puede decir que existe un aprendizaje.

“La educacion es la mejor herramienta para construir la paz”

Los estudiantes no comprenden muchas clases, por ende, no entienden los conocimientos
cientificos que los profesores les orientan en clase, es aqui, donde se puede cometer el error de
manera involuntaria, el docente no procesa la informacion cientifica original, lo que se denomina
como “saber sabio”. Los hombres de ciencia como fisicos, bidlogos, quimicos, entre otros
especialistas, descubren nuevos conocimientos, mediante sus multiples investigaciones
generando el “objeto del saber” en este escenario, los docentes se ven en la imperiosa necesidad
de procesar los conocimientos originales y transformarlos en temas de menor dificultad, dando
origen a la fase llamada “objeto a ensefiar”. Todo ello para finalmente planificar lo que se va a
desarrollar durante la sesion de aprendizaje.

Yves Chevellard sostiene que en la transposicién didactica es posible producir
conocimiento, no solamente a un aspecto de representacién y reproduccion, sino que se trata de
un proceso de creacion “La transposicion didactica tiene lugar cuando pasan al saber ensefiado
elementos del saber. ¢Pero por qué son necesarios esos flujos? Comunmente, el saber ensefiado

vive muy bien encerrado sobre si mismo, en una placida autarquia, protegido por lo que hemos
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llamado la “clausura de la conciencia didactica” -este distanciamiento, tan eminentemente
funcional, del resto del mundo. Y cuando se lo observa, el funcionamiento didactico revela
incluso una verdadera capacidad de produccion de saber a los fines del autoconsumo.”(Yves
Chevellard, 2009) Llegando asi a la necesidad de esta metodologia de ensefianza, pues permite
que sea el estudiante quien pueda contextualizar su experiencia, sus saberes adquiridos con los

saberes ensefiados.

4.3.Interdisciplinariedad

La educacion ambiental es un tema emergente, que debe ensefiarse en la escuela desde el
nivel basico hasta el nivel superior, con la finalidad de incidir en una cultura orientada a la
preservacion y conservacion del medio ambiente. En Colombia, “los ministerios de educacion
nacional y de ambiente, vivienda y desarrollo territorial incluyeron algunas estrategias para la
inclusion de la dimensidén ambiental en la educacién formal a partir de las politicas nacionales
educativa y ambiental, y la formacién de una cultura ética en el manejo del ambiente, mediante
la definicion y puesta en marcha de los proyectos ambientales escolares (PRAE)” (“Educar para
el desarrollo sostenible - Ministerio de Educacion Nacional de Colombia,” n.d.)

Sin embargo, atn no se logra abarcar el tema desde el paradigma de la complejidad, es
decir, la interdisciplinariedad no se evidencia en los procesos que se llevan a cabo en las escuelas
e instituciones, aun prevalece la practica educativa tradicional, donde el educador tiene la razon y
el educando solo se limita a escuchar. Ademas, el modelo educativo colombiano divide los
conceptos de la naturaleza por disciplinas, lo que provoca una especializacion y
compartimentacion del saber, que causa confusiones en la compresion de la nocion de los
aprendizajes.

%
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“Es necesario que en la educacion en general y en la educacion ambiental en particular se
fomente una vision integradora, a partir de la interaccion de distintas disciplinas con la finalidad
de ir mas lejos que la vision unidisciplinaria, se trata en primera instancia por un curriculum
interdisciplinario para posteriormente (idealmente) llegar a un curriculo de tipo transdisciplinar.”
(Pedroza & Arguello, 2002)

“La interdisciplinariedad, se refiere a un conjunto de areas de estudio como lo son las
areas sociales, las ciencias naturales, las matematicas, la sociologia, la comunicacion, entre otras,
las cuales al unirse dan una mayor aproximacion a la solucién de un problema determinado y
llevan a un conocimiento integrador” (Perez, n.d.)

Ahora bien, se puede entender la interdisciplinariedad en la forma como opera, podemos
tomar como ejemplo, el estudio de nuestro cuerpo dividido en sus sistemas. El sistema
circulatorio, endocrino, nervioso, digestivo, pulmonar y el central. Intentar ensefiar el
funcionamiento de cada uno de ellos, resulta confuso para el estudiante, pues se hace énfasis en
la division de sistemas que trabajan conjuntamente, realizando procesos en simultaneo, y con
algunos 6rganos comunes. Es decir, desligar el funcionamiento del sistema circulatorio del
proceso que se realiza en simultaneo en los otros sistemas, como el respiratorio, o el nervioso, es
un proceso engorroso e inoficioso, pues al final del afio escolar, después de pasar los cuatro
periodos intentando dividir el cuerpo humano en partes, es deber del docente integrar esos
conocimientos para ver al cuerpo humano, como uno solo (Figura 5).

Se debe cambiar el paradigma de la educacidn, e implementar la ensefianza basada en
aprendizajes integrados e integradores, donde “los valores epistémicos que motiven esta reforma
del pensamiento sean, entre otros, los siguientes:

e Conocer para hacer; es decir, combinar los conocimientos tedricos con los de accién;
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e Conocer para innovar; o lo que es igual, conocer para crear nuevos conocimientos, mas
alla del saber técnico-aplicacionista;

e Conocer para repensar lo conocido o pensado; es decir, epistemologizar el conocimiento,
poner a prueba las categorias conceptuales con las que el cientifico o el tecnélogo
trabajan para hacer inteligible o manipulable la realidad de la realidad que se desea
estudiar o sobre la que se desea intervenir”. (Romero, 2003)

= ENDOCRINO &

— NERVIOSO g

— CENTRAL —

DIVIDIR EN UNIFICAR
SISTEMAS CONCEPTOS
I

>

MUSCULAR

CUERPO HUMANO

m ESQUELETICO

m CIRCULATORIO &=

— DIGESTIVO  gm

Figura 5 Particion del conocimiento en la escuela tradicional

En otras palabras, lo que se propone es incentivar una participacion activa del estudiante,
que el docente pase de ser el “sabelotodo” y se vuelva orientador de los educandos hacia el
descubrimiento, donde el estudiante no sienta que no puede realizar un trabajo u opinar sobre un
tema, porque se considera malo en matematicas, 0 que su opinion sea desestimada por sus
compafieros por el hecho de haber sacado mala nota en el examen. Pues la educacion debe
orientarse a la solucion de problemas, mediante respuestas rapidas, funcionales, de bajo costo y

con el tiempo, sostenible.
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Es entendido que los alumnos maés jovenes, poseen mayor comprension del mundo y la
naturaleza, pues desde sus primeros aprendizajes, 1o hace por medio de la interpretacion e
imitacion. Caminar, hablar y comer, se aprende sin necesidad de que se le ensefie lo que son las
piernas y los pies, ni los conceptos basicos de locomocion, o las cuerdas vocales, 0 mucho menos
sin ensefiarle la historia del biberon. El individuo aprende estos saberes, de manera implicita,
pues no debemos olvidar que todos los seres vivos, somos sistemas abiertos y, por lo tanto, los
seres humanos también lo somos, nosotros nos alimentamos del exterior, y no debemos dejar de
lado la relacion que existe entre nosotros y el exterior, o como lo dice Edgar Morin “Hay dos
comprensiones: la comprension intelectual u objetiva y la comprension humana intersubjetiva.
Comprender significa intelectualmente aprehender en conjunto, com-prehendere, asir en
conjunto (el texto y su contexto, las partes y el todo, lo multiple y lo individual). La comprension
intelectual pasa por la inteligibilidad”. (Morin, 1999)

La magia de la interdisciplinariedad, no radica en el ensefiar a ver un problema de manera
holistica, sino en la orientacion hacia el desarrollo de una habilidad en la solucién de problemas,
sin embargo, en algunas escuelas se ha desviado este concepto, hacia la solucion de problemas
de textos, donde todas las condiciones estan dadas, para presentar una unica solucion. Sin tener
en cuenta, que los problemas de la vida real no son asi, son cadticos, dindmicos, complejos, por
lo que darles una respuesta desde una sola disciplina no es posible, y sin ponerle el factor tiempo
a dicha busqueda, que suele ser de 1 a 5 horas semanales. Aun asi, el problema no son los
problemas descritos en los textos ni los examenes, ni siquiera los métodos de solucion que
emplean los estudiantes, sino que estos problemas presentados no son relevantes, para nadie, ni
para el profesor, ni para el estudiante, ni para la sociedad, al no encontrarse inmerso en un

contexto que el estudiante pueda estudiar de cerca.
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Ahora bien, la ensefianza de la educacion ambiental, es mucho mas dificil que la misma
‘educacion ambiental’. Ella exige saber mucho sobre el medio ambiente y sus interrelaciones,
pero muchas otras disciplinas también. Entonces, si “toca” aprender de psicologia, sociologia,
antropologia, linguistica, semiotica, ingenieria, neuropedagogia, pues “toca’ aprender. Ya que
resulta una tarea titanica enfrentar al estudiante con un tema que implique cambiar su paradigma
de manera frontal, pues presentara resistencia al cambio, debido a su aprendizaje vivencial diario

en el hogar y en su propia comunidad (Figura 6).

MEDIO AMBIENTE

HIDRAULICA

ENERGIAS
RENOVABLES

ELECTRONICA

Figura 6 Proyecto interdisciplinar

Es aqui donde la ensefianza de las energias renovables y la educacion ambiental presentan
la conjuncidn perfecta cuando se habla de interdisciplinariedad, pues un proyecto de ingenieria
contiene problemas de la vida real, que no son solucionados desde una sola disciplina, sino, que
es necesario el uso de los distintos campos de las ciencias sociales y naturales.
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4.4. Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje por proyectos es un modelo de aprendizaje en el que los estudiantes
planean, implementan y evaltian proyectos que tienen aplicacion en el mundo real més all4 del
aula de clase. EI ABP apoya a los estudiantes a:

e Adquirir conocimientos y habilidades basicas
e Aprender a resolver problemas complicados
e Llevar a cabo tareas dificiles utilizando estos conocimientos y habilidades.

Es de resaltar como se ha hablado en diversas ocasiones en el documento, que una
educacidn sin contexto no sirve, por lo tanto, las experiencias del estudiante deben utilizarse
como recurso pedagogico y didactico. (Luz et al., 2017)

Con la utilizacion del BPA, para la ensefianza de las energias renovables, se busca que los
alumnos comprendan los fendmenos y procesos de la naturaleza que los rodean y adquieran los
conocimientos, habilidades y actitudes que les permitan manifestar una relacion responsable con
el medio natural, ademas de un papel activo en la promocidn de la economia familiar y en la
toma de decisiones. Se persigue también estimular la curiosidad de los estudiantes y acercarlos a
una serie de nociones cientificas que les permitan comprender el mundo que los rodea y contar
con elementos que propicien su avance gradual y sélido en el estudio de las energias renovables.

Si bien los BPA, se fundamentan en la ensefianza de los contenidos a través de proyectos
multidisciplinares, es evidente la marcada influencia de las mallas curriculares, las cuales
refuerzan el concepto divisorio entre los campos de la ciencia. Es por ello que, en este trabajo, no
se habla de contenido de fisica, de biologia u otras asignaturas del saber. Sin embargo, no
pretende cambiar el sistema educativo, sino que busca hacer un reajuste por medio los ABP al
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curriculo de fisica de la I.E Santa Juana de Arco. Reorganizar la programacion de la asignatura y
ensefarla mediante un proyecto de energia renovable teniendo en cuenta los DBA propuestos por
el gobierno nacional y la medicion por desempefios de cada institucion.

Asi pues, que el aprendizaje basado en proyectos puede acomodarse a las necesidades de

cada institucién, intentando solucionar algunos de los problemas actuales de la educacion.

Enunciado del Proyecto

N

Propuesta de aprendizaje

}

Trabajo grupal Plan de aprendizaje ~ | Supervision por parte del
- J profesorado

4

Revision del proyecto

Figura 7 Esquema de una propuesta de aprendizaje basado en proyectos

4.5. Sistemas expertos

Un Sistema Experto es un sistema que emplea conocimiento humano capturado en una
computadora para resolver problemas que normalmente requieran de expertos humanos. Los
sistemas bien disefiados imitan el proceso de razonamiento que los expertos utilizan para
resolver problemas especificos. Dichos sistemas pueden ser utilizados por no-expertos para

mejorar sus habilidades en la resolucién de problemas. (Badaro, Ibafiez, & Agiiero, 2013)
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4.5.1. Logica Difusa— MATLab

La ldgica difusa es un método de razonamiento artificial similar al pensamiento humano,
que permite procesar informacion incompleta o incierta. La logica difusa, se llama difusa porque
incertidumbre en el analisis de informacidn. Lo difuso es la ambigiedad que puede ser
encontrada en la definicion de un concepto o en el significado de una palabra. Por ejemplo, la
incertidumbre asociada al nivel de desempefio y aprendizaje del estudiante en un curso en las
expresiones como, “Estudiante deficiente”, “Estudiante bueno”, “estudiante excelente”. (GOmez,
Quiroga, & Jasbon, 2009)

La informacion que manejamos diariamente presenta imperfecciones, generalmente no es
de tipo precisa. La incerteza es aquella que surge de procesos humanos, como ser la sensacion, le
percepcidn, la experiencia cognoscitiva, el razonamiento y el pensamiento. Especificamente, la
incerteza Iéxica, trata de imprecision propia en la mayoria de palabras humanas, usadas para
evaluar conceptos y derivar conclusiones; con el uso de abstraccién y analogias, unas pocas
oraciones describiran contextos complejos que son dificiles de modelar con precision
matematica. En procesos de evaluacion la informacion proporcionada por las personas implica
siempre incertidumbre e imprecision. (Césari & Césari, 2018)

En la l6gica difusa se utilizan distintos tipos de funciones de pertenencia. En la Sigmoidal
el eje de las abscisas define la cuantia de la variable que define el concepto linguistico. Asi, por
ejemplo, para la variable lingiiistica “persona pobre”, cuyo primer valor de ingreso promedio
mensual sera un ingreso cero, le corresponderéa en el eje de las ordenadas el nimero 1, que indica
pobreza total. En la medida que aumenta el ingreso, la persona va perdiendo el rasgo de pobre y
por lo tanto la curva en el plano cartesiano va descendiendo. La funcion de pertenencia

Trapezoidal se caracterizada porque a un rango de los valores de la variable que define el
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concepto linguistico se le asigna una pertenencia total. Si el ascenso y descenso es gradual hacia
y desde un valor central de la variable dependiente y no a un rango de ella, la funcién de
pertenencia se transforma de meseta a una Gaussiana, mientras que, si los ascensos y descensos
son lineas rectas, la funcion es Triangular (Figura 7) (Palominos, Diaz, Palominos, & Cariete,

2018).

A
1 a 1 T b
0 - X 0 X
a m a b C d’
FN A
1 1
C //”’—ﬁ d
0s
> X 0 > X
0 m > X a m b

Figura 8 Funciones de pertenencia Fuzzy Logic

Para la eleccién de la funcion de pertenencia mas apropiada para determinado estudio
generalmente se recurre al conocimiento experto de las personas, para consensuar la funcion que
mejor representa el fendmeno a modelas. En otras ocasiones, cuando se dispone de
observaciones previas, se grafican los pares ordenados en el plano cartesiano y luego a través de
algin método numeérico se descubre la curva que mas se ajusta a la nube de puntos. En
aplicaciones a estudios de fendmenos educacionales, existen trabajos respecto al rendimiento

estudiantil, donde los autores intentan probar las ventajas de la Ldgica Difusa en la evaluacién
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del conocimiento adquirido. También existen aplicaciones alternativas a las tradicionales, en que
se muestran variaciones en los resultados respecto a la evaluacion clasica (Palominos et al.,

2018).

4.6.Energias alternativas

Debido a los prondsticos del fin de las reservas petroleras en el mundo, la contaminacién
producida por la generacién de las energias mas utilizadas y, en consecuencia, la necesidad de
cuidado, reparacion y conservacion del medio ambiente, en la tltima década se ha venido
impulsando la investigacion, estudio y desarrollo de propuestas tecnolégicas para la obtencién de
nuevas y mejores formas de generacion energética.

Estas propuestas, a menudo denominadas energias alternativas buscan complementar los
sistemas tradicionales y dar paso a la llamada generacion distribuida y sustituir fuentes
contaminantes o poco eficientes. Dichas propuestas deben garantizar, que, en un futuro cercano,
se cuente con soluciones energéticas sencillas, que perduren en el tiempo, con un minimo
impacto ambiental, bajos costos y en cantidades que satisfagan la creciente demanda energética
que se genera con el desarrollo econémico e industrial. (Sierra, Sierra, & Guerrero, 2011)

Dentro de las multiples opciones de generacion de energia eléctrica, este proyecto se
enfoca en aquella que tiene mayor potencial en el municipio de Santa Maria; la energia
hidréaulica, ha desarrollado tecnologias como la que corresponde al filo de agua, la cual toma
parte del caudal del rio, lo utiliza en la central para generar la electricidad y devuelve el agua al
cauce original. No se necesita una presa para mantener el agua, pero eso genera fluctuaciones en
el abastecimiento de energia pues depende de las variaciones estacionales de flujos de agua. al no
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requerir la construccion de embalses, el costo de inversion y el impacto es menor que el impacto
que generan las hidroeléctricas tradicionales. (Zeng et al., 2013)

La industria de las energias renovables han encontrado obstaculos que parecen
inamovibles, entre ellos, una batalla aventajada contra las energias fosiles, quienes a pesar de
tener dominio en el sector energético actual, son notables sus limitaciones, asentadas
fundamentalmente en el agotamiento y también en la seguridad, pero para que las energias
renovables ganen peso es precisa una mayor concienciacion social y la existencia de cuadros
normativos que apoyen el desarrollo de iniciativas para su fomento con una mayor participacion
ciudadana en todo el proceso, anulando las dudas que aln prevalecen sobre estas energias.
(Regueiro Ferrera, 2011)

Esta conciencia sélo puede germinar si dejamos de mirar a las generaciones que
gobiernan actualmente el mundo, y apuntamos hacia aquellas que estan destinados a guiar los
pasos del mundo. Es por ello que es necesario iniciar a los estudiantes mas jévenes en términos
energéticos, medio ambiente, sostenibilidad y ecologia enfocadas a mejorar la calidad de vida.

Términos que deberian ser incluidos en todos los curriculos de ciencias, soportados en
numerosas investigaciones realizadas en las Gltimas décadas que ponen de manifiesto que, antes
de iniciar un aprendizaje formal de la ciencia, los estudiantes ya poseen ideas sobre las leyes que

rigen el mundo que les rodea, ideas que generalmente no concuerdan con el punto de vista

cientifico.
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\ [ [ produccionde
Energia [

Figura 9 Ensefianza de la nocion de energia en estudiantes

Para lograrlo, es fundamental el disefio y utilizacion de materiales adecuados,
enmarcados en la teoria constructivista de ensefianza-aprendizaje, donde a las concepciones de
los alumnos se les asigna un mayor status epistemoldgico, considerandolas méas que un
obstaculo, un instrumento Util en el proceso de aprendizaje. En este marco, aprender ciencia es
reconstruir los conocimientos partiendo de las propias ideas de los individuos.(Varela, Favieres,

Manrique, & Pérez-Landazébal, n.d.)

5. Objetivos

5.1.0Dbjetivo general

e Proponer una estructura didactica para el fortalecimiento de la nocién de las energias
alternativas en el marco de la educacion ambiental y el paradigma de la complejidad.

5.2.0bjetivos especificos

e Identificar los saberes relacionados con los conceptos de energia y sostenibilidad de los
estudiantes de grado sexto. Mediante el desarrollo de actividades de reconocimiento y

contextualizacion de la realidad del municipio.
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e Construir un proyecto interdisciplinario con actividades propuestas para la ensefianza de
las energias renovables y la educacion ambiental.
e Formular una metodologia de evaluacion basada en el desarrollo de las actividades y los

saberes culturales de los estudiantes.

6. Metodologia

6.1.Tipo y enfoque de la investigacion

El estudio tiene un enfoque cuantitativo y es complementado con técnicas cuantitativas de
recoleccion y andlisis de informacidn. El tipo de investigacion es de cuasi-experimental porque
utiliza informacion proveniente del disefio de un pre-test y de un post-test, talleres, elaboracién
de prototipos, evaluando el manejo de los saberes relacionados con la energia en situaciones
problematicas contextualizadas en el entorno en el cual se desenvuelven diariamente los
estudiantes de sexto (6°). Se utiliza una ficha de resultados, para sistematizar el conocimiento de
los estudiantes en el proceso de implementacion de las estrategias didacticas (Figura 8).

Investigacion de tipo aplicada, dado que la finalidad es dar solucion a un problema ya
existente. La ensefianza de la educacién ambiental por medio de una transposicion didactica de
las energias renovables basada en el paradigma de la complejidad en los grados sextos de la I.E

Santa Juana de Arco.
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Figura 10 Enfoque, disefio y alcance de investigacion

6.2.Universo de estudio, poblacién y muestra

Santa Maria es un municipio colombiano ubicado en el noroccidente del departamento
del Huila. Limita por el norte con Neiva; por el sur con Teruel; por el este con Palermo y por el
oeste con Planadas (Tolima)

En el parque principal del municipio, se encuentra la Institucion Educativa Santa Juana de
Arco, colindando con la concha acustica y la alcaldia municipal. La cual, tiene una poblacion
estudiantil de 1384 estudiantes repartidos en 19 cursos de secundaria.

El universo de la poblacion esta constituido por 108 estudiantes entre las edades de 10 a
15 afios de edad, procedentes de familias pertenecientes a los estratos 1 a 3 de la zona urbana y
rural del municipio de Santa Maria ubicado en el Nor-Occidente del Huila, quienes representan
la totalidad de los estudiantes de los grados sextos (601 — 602 — 603 — 604) en la jornada mafana

de la I. E. Santa Juana de Arco ubicada en el barrio EI Centro del mismo municipio (Figura 9).
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Figura 11 Localizacion de la investigacion

La muestra seleccionada estara constituida por 45 estudiantes seleccionados por medio
del método de muestreo aleatorio estratificado desproporcionado (Tabla 2). Cabe mencionar que
los estudiantes del grado sexto, fueron divididos por cursos de acuerdo a su rendimiento

académico del afio inmediatamente anterior, situacion que se muestra en la figura 12:

Mejores promedios

Eﬂos Mejor comportamiento
90°°
o ® 1
4&0&? ®602 O
o 603

Alumnos Repitentes
Promedios bajos

Figura 12 Distribucion grados sextos |.E. Santa Juana de Arco

Tabla 2 Seleccion muestreo estratificado desproporcionado

Grado Alumnos Fraccién Alumnos
601 30 0,40 12
602 27 0,40 11
603 27 0,40 11
604 24 0,50 12

Total 108 - 46

(Mendez, 2019)
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6.3.Cronograma de actividades

Cronograma de Actividades

8-jul 28-jul 17-ago 6-sep 26-sep 16-oct 5-nov
Planteamiento del problema || N
Antecedentes -
Fundamentos teoricos [ ]
Disefio de actividades ]
Aplicacion de actividades ]

Disefio propuesta de evaluacion [ ]

Figura 13 Cronograma de actividades

6.4.Estrategias Metodologicas

Todo estudiante tiene conocimiento de informacion de la cual no es consciente, en otras
palabras “no sabe, que sabe”, y ese precisamente sera el punto de partida en la biisqueda de
informacidn, ya que no es posible identificar todos los conocimientos que posee el estudiante
acerca de un tema, si es posible hacer un primer acercamiento a este.

En este trabajo se propone la ensefianza del concepto de ‘Energia’ mediante el desarrollo
de unas guias didacticas enmarcadas en el contexto de la transposicion didactica, en este caso, la
construccién de una central eléctrica casera para estudiantes del grado sexto. Actividades que se

Ilevan a cabo en el trascurso del afio escolar como se muestra en el grafico 1.
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Desarrollo de la propuesta didactica

21-ene 20-feb 22-mar 21-abr 21-may 20-jun 20-jul 19-ago 18sep 18-oct 17-nov

Actividad Diagnostico
Inventario de Especies
Medicion Caudal - Rio
Medicion Caudal - Tuberia
Medicion Presion Tuberia
Molino de Viento

Rueda Pelton

Engranajes

Brujula

Electroiman Casero
Generador Electrico Casero
Motor Electrico Casero
Conduccion Hogar
Conduccion Ciudad
Actividad Evaluacion Final

Gréfica 1 Cronograma de desarrollo de las actividades de la propuesta

Es importante resaltar que, por razones ajenas al aula de clase, las fechas y los tiempos
propuestos, se vean afectados, situaciones que resultan un argumento interesante a favor de la
propuesta, dada la flexibilidad que presenta este tipo de proyectos en la ejecucion de los tiempos,
y la posibilidad de realizar actividades en simultaneo, segun el criterio y organizacion del
docente.

Las actividades de diagnostico propuestas en este trabajo, fueron aplicadas en distintos
colegios del mundo, como en Chile y Espafia; el cuestionario KPS|, identifica los saberes
preguntando al alumno cuanto sabe de un tema, mediante la escala de Likert, lo que representa —
en la mayoria de casos- respuestas honestas por parte de los alumnos, pues no siente la presion
de ser interrogado por el docente.

Posteriormente se utilizan pruebas de asociacion de palabras y relacion de acciones con
términos, pruebas donde la respuesta no es tan clara, y se debe hacer un procesamiento de las
respuestas para encontrar el conocimiento oculto de las mismas, y asi mismo orientar las

actividades a fortalecer los conceptos que necesiten.
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La figura 13 representa el desarrollo propuesto de las actividades de diagnostico, donde el
docente evidencia en los resultados iniciales de los talleres, la nocion que el estudiante del
concepto de ‘energia’ antes del inicio del curso, teniendo como estrategia de registro, una carpeta

por estudiante con las actividades ya desarrolladas.

ACTIVIDAD 1. Camion de Micky

DIAGNOSTICO 2. Asomacu?n de pa!abras
3. Cambio Imposible

REGISTRAR
¢El alumno presenta
nociones claras sobre el St AETIAIDIARIES
concepto de energia? COMPLEMENTARIAS
REALIZAR REFUERZO

Carpeta del

Alumno

Figura 14 Fase diagnostico de la propuesta

Una vez identificados los conceptos, se proponen las actividades complementarias, las
cuales, buscan contextualizar al alumno, sobre su papel como consumidor primario del recurso

energético.

4, KPSI
5. Localiza la energia
6. Ahorremos en familia

¢El alumno reconoce
REGISTRAR su papel como consumidor de |—p- ACE\JEQSESNDE
energia en el hogar?

Carpeta del

ACTIVIDADES
COMPLEMENTARIAS

REALIZAR REFUERZO

Alumne

Grafica 2 Fase actividades complementarias

Una vez se han identificado las nociones base de los estudiantes, y contextualizado el

saber adquirido con las actividades de diagndstico y complementarias respectivamente, se

Vigilada Mineducacién

proponen las actividades de inmersion, las cuales se identifican como aquellas que fueron
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transpuestas del saber cientifico al saber a ensefiar, enmarcandolas dentro de 4 aspectos
fundamentales en los proyectos de ingenieria, (Ambiental, Hidraulica, Mecéanica y Circuitos).

El proceso que se lleva a cabo debe tener como finalidad evidenciar la evolucion de la
nocion de la energia en los estudiantes de los grados sextos, para ello, se recomienda llevar un
registro de las actividades que se lleven a cabo por cada uno de ellos. Dicho registro puede
llevarse a manera de carpeta, diario de campo, cuaderno de apuntes, bitacora, entre otros (grafica
3). De esta manera, al finalizar el proyecto, el estudiante habrd abordado todos los contenidos
propuestos y el docente podra realizar asignar una calificacién fundamentada en el desempefio

del estudiante, en el proceso y su resultado.

1. Camion de Micky 4. KPS|

ACTIVIDAD 2. Asociacion de ACTIVIDADES 5. Localiza la energia

DIAGNOSTICO palabras 3. COMPLEMENTARIAS 6. Ahorremos en
Cambio Imposible familia

ACTIVIDADES
DE
INMERSION

7. Inventario de
Especies
13. Molino de Viento

Carpeta AMBIENTAL 8. Medicion de caudal
G}

CIRCUITOS

14. Rueda Pelton
9. Medicion de caudal
(TUBERIA)

REGISTRAR p o
13. Malino de Viento 10. Pnnclp\g de
Bernoulli

HIDRAULICA 11. Aplicacion
principio de Bernoulli

14. Rueda Pelton MECANICA

12. Medicion de
presion en tuberia

15. Engranajes

Gréfica 3 Esquema completo propuesta didactica

Una vez se hayan aplicado las actividades, se propone aplicar de nuevo las actividades
diagndstico, y realizar el mismo analisis riguroso que se hizo al principio, y de esta manera,
comparar la prueba inicial, con la final. Asi, pues, se evidencian los cambios de la nocién del

estudiante, en cuanto al concepto de energia renovables.
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6.5.Técnicas e instrumentos de Investigacion

La observacion es el principal método para la recoleccion de datos cualitativos, para ello,
se propone una planilla, en la cual se registran las actitudes y comportamientos de los estudiantes
durante el desarrollo de las préacticas, situaciones comunes:

- Puntualidad

- Estado de &nimo respecto a la practica
- Materiales

- Actitud colaborativa

- Busqueda de informacién

Con la finalidad de tener una referencia cuantitativa de los datos tomados durante la
practica, se sugiere utilizar la escala de Likert, siendo este el inicio del proceso calificativo de los
alumnos, pues se esta en contacto directo con ellos, mediante la medicidn de parametros de
observacion del docente.

Ademas de las observaciones realizadas por el docente de los pardmetros anteriormente
mencionados, se debera analizar el material entregado por cada estudiante al término de cada una
de las guias, pues son estas las que van orientando el paso a seguir. Dicha evolucion se observa
en la herramienta que use el docente para la recoleccion de los datos, pues puede variar segun el
criterio del mismo, ya que puede ser una carpeta, una bitacora, un cuaderno, un archivo digital, u

otros. Para la presente investigacion se utiliz6 una carpeta de evidencias.

6.5.1. HERRAMIENTA DE VALIDACION LOGICA FUZZY MATLAB

Al encontrarse con un proyecto de ingenieria real, se tiene que este debe cumplirse en

unos tiempos estipulados marcados por un cronograma de actividades y, ademas, encontrarse con

CONSTRUYAMOS UNIVERSIDAD PARA EL DESARROLLO Y EL BUEN VIVIR 2 ﬁﬁ\h
@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 Q PBX: 875 4753 ! . pe FI Net =
@ Sede Administrativa / Cra, 5 No, 23 - 40 C PBX: 875 3686 \ | oo ool |

@ www.usco.edu.co / Neiva - Huila © Linea Cratuita Nacional: 018000 968722




55

un sistema educativo que exige al docente la entrega de unas valoraciones numeéricas que
representen el aprendizaje del alumno, resulta dificil entender la manera en coémo deberian ser
abordados ambas metodologias, y dar solucion en simultaneo.

Es por ello, que se propone crear un cronograma de actividades, con las actividades
propuestas, teniendo como bases para su calificacion los aspectos académicos y formativos, pues
dicho cronograma varia de acuerdo al contexto de cada institucion.

Se aplicd una encuesta a la planta de docentes de la Institucion educativa Santa Juana de
Arco, en la cual se buscaba identificar la metodologia de calificacion y los aspectos que tenian en
cuenta en el momento de valorar al estudiante durante las actividades académicas. Para ello se
disefio un formulario de 3 preguntas (Anexo T).

En la pregunta 1, se solicit6 a los docentes que ordenaran los 8 aspectos que se
presentaban como opcion, siendo el 1 el de mayor relevancia y el 8 el de menor importancia. La
tabla 8 muestra la tabulacién de las encuestas realizadas, dado que, 1 es el valor, para el aspecto
mas importante y 8 es para el de menor relevancia a la hora calificar, se sumaron las
puntuaciones dadas por los docentes de la institucidn, y se organizaron los resultados de las

sumas, de menor a mayor, obteniendo, una lista descendente.

Tabla 3 Aspectos para la evaluacion a estudiantes

Categoria Posicion Categoria Posicion
Trabajo en Clase 1 Puntualidad 5

Motivacion 2 Participacion 6

Evaluacion 3 Exposiciones 7
Comportamiento 4 Trabajo en casa 8

(Mendez, 2019)
Cabe resaltar que de los ocho (8) aspectos propuestos inicialmente, 4 de ellos

correspondian a actividades evaluativas tradicionales, y 4 de ellas son actividades con un
componente mas ligado a la apreciacion del docente, llamado también, aspecto formativo. La
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seleccion hecha por los docentes, evidencia que los trabajos en casa, o también llamados “tareas”
no son la opcidn favorita, mientras que los métodos tradicionales de trabajos en clase y
evaluaciones aun presentan un favoritismo claro en la paleta de herramientas de los educadores
de la institucion. Ademas, que los aspectos de observacion directa, como motivacion,
comportamiento, puntualidad, se posicionan en el centro de las preferencias.

En la pregunta 2, los docentes debian establecer un rango dentro de una escala gréafica
(siguiendo el escalamiento de Lickert) para las categorias seleccionadas por ellos, en la pregunta
1, las categorias dadas son las siguientes:

e Pésimo

e Muy regular
e Regular

e Bueno

e Excelente

La grafica presentada tenia una escala definida, sin embargo, esta no fue revelada a los
docentes, para garantizar una distribucion mas afin a su experiencia docente.

Algunas de las distribuciones propuestas por los docentes son:

Evaluaciones {5 0] Evalacones (3

EXpOSQONSR (2 2. De o anterior, tome los 3 aspectos marcados como 3, EEPOSICIONGS )
s fico el rango
2 rior, ¢ los 3 aspectos marcados como mas importantes, y marque sobre el gréf 2. De lo anterior, tome los 3 aspectos marcad
2 geééol:l';:ﬂ:rr\h:nem‘:mue sobre el grafico el rango t8 oacu una 46 188 clastichaiones caie mas importantes, y marque sobre el graﬂcoo:l r?r:;g
de cada una de las clasificaciones dadas. Aspecto 1117(!:&)5‘!)0 en C‘ - M X . de cada un:éde las clastcaclones dadas.
Aspecto 1: ”—'qb«j o en C‘Q(e o PEENY Aspecto 1: Mo Pracio
« 1 Pésimo e mp B « Pésimo 7
« 2 Muy Regular « Bueno e s * Muy Regular v
« 3 Regular 7 | 8 > * Regular @
« 4 Bueno g i S | + Bueno
.5 = Excelente
: = 2 * 2 Aspecto 2: Com ov')’am‘-eﬂ“o
Aspecto 2: £'xposicion € « Pésimo g,:p‘" Aspecto 2: Vi
« Muy Regular Para . €
2 kenmo P = (Regar ST = S rdisy";:gular e P Pa
5 : geu;u'?;g 2 = a ol i : Asigr « Regular g A 89
- 4 Bueno T e - Grad e Bueno Q G |
= o
& 74
1 A 4 & | Aspecto 3: (—\,r)‘id’)cck:n @’p Instit e Gn
¢ .. <, Pésimo Aspecto 3: é;/d'e‘/ CAEED
Aspecto 3 Pacdic pacic i in £ ina
* Muy Regular s P&simo <
« 1 Pésimo + Regular M i ki c o
« 2 Muy Regular + Bueno ¢ iy s | 28 vl i
« 3 Regular — ®. « Bueno (’
« 4 Bueno " o | .
« & Excelente -  —— =
PARA L LO ¥ EL BUEN VIVIR
Imagen 1 Distribucion rangos calificacion
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Las diferencias que se observan en las distribuciones de los diferentes docentes, no son
significativas, mantienen una division equilibrada de los rangos, asignando un quinto (1/5) de la
escala grafica dada a cada uno de las categorias propuestas.

Para la pregunta 3 del cuestionario, se dejo libertad a los docentes, de escribir las
herramientas utilizadas, dentro de su labor docente. Las herramientas mas comunes son las
impresiones y uso de medios audiovisuales (Televisor, Video Beam) seguidos de las practicas de
laboratorio. Es de resaltar, que los docentes encuestados pertenecen a las distintas areas, por lo
que se esperaba una variedad mas amplia de herramientas, sin embargo, se tabularon en total 24
categorias, de las cuales, no fueron escritas actividades relacionadas con el deporte o el arte.

Tomando como punto de partida los 3 primeros aspectos identificados en la pregunta 1
(Figura 15), y la distribucion proporcional evidenciada en la pregunta 2, se propone un método
de evaluacion basado en los fundamentos de la l6gica difusa. Para ello, se utiliza el software

MATLab y el kit de herramientas “Fuzzy”.

4. Fuzzy Logic Designer: Tesis_Evaluacion — m] X

File Edit View

NotasExamen

Xx R
{mamdani)

NotasTrabajos

Clasificacion

Motivacion

l FIS Name: Tesis_Evaluacion FIS Type: mamdani
And method min 2 Current Variable
Or method — < MR
implication — < NS
: Range
Aggregation max ~
Defuzzification centroid v Help Close I |
System "Tesis_Evaluacion™ 3 inputs, 1 output, and 75 rules J _

Figura 15 Variables asignadas para herramienta Fuzzy en la propuesta de evaluacién
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Los rangos seleccionados para las variables se muestran en la tabla 9:
Tabla 4 Variables de entrada y salida para evaluacion por Fuzzy Logic

Notas de Notas de Motivacion Variable de
Examenes Trabajos Salida
Figura 9 Figura 10 Figura 11 Figura 12
Pésimo Pésimo Baja No aprob6 2
Muy Regular Muy Regular Media No aprobo 1
Regular Regular Alta Habilita
Bueno Bueno - Aprobo 1
Excelente Excelente - Aprobo 2

(Mendez, 2019)

El universo del discurso para las variables linglisticas, se establecié de 1 a 5. La funcién
de pertenencia para las variables linglisticas de entrada NE (Figura 11) y NT (Figura 12) se
definié como tipo Gaussiana. Mientras que la variable de entrada M (Figura 13) se define con

funcidn trapezoidal. Y la variable de salida, mixta (Figura 14).

plot points: 181
Membership function plots
I

Pesimo1 MuyRegular2 Regular3 Bueno4 ExcelenteS

Figura 16 Distribucion notas de examen

Jjucaci

3da Mine
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plot points: 181
Membership function plots
| [ T I |
Pesimo1 MuyRegular2 Regular3 Bueno4 Excelente5

I 1 1 I 1 I
1 1.5 2 25 3 3.5 4

input variable "NotasTrabaios™
Figura 17 Distribucion notas de trabajos

plot points: 181
Membership function plots
T

Baja1 Media2 Alta3

Figura 18 Distribucion motivacion

plot points: 181
Membership function plots
I T T | ] T
NoAprob6234 NoAprobo 156 Habilita789 Apobo 11011 Aprob621213

3
2

2
@0
5
n

Figura 19 Variable de salida

Este trabajo presenta una gran cantidad de variables de entrada y salida, 18 en total, lo

cual produce por combinatoria de éstas un total de 75 reglas.
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Para acercar los resultados, se optd por modificar los pesos de las reglas de acuerdo a la
importancia vista en las encuestas del factor formativo por parte de los docentes de la institucion.
Los pesos se asignaron de acuerdo a la variable (M) de la siguiente manera.

M =" Baja”; 0,8
M =" Media; 0,9
M =" Alta”; 1,0

Por lo anterior se propone un método de asignacion de reglas, la cual se utiliz6 para
relacionar las variables linguisticas de cada entrada con las variables linguisticas de salida. En
esta relacion se establecid un peso a cada entrada en relacion con la importancia de la entrada

(Tabla 10) con respecto a la evaluacion total del desempefio del estudiante (Tabla 11).

Tabla 5 Asignacion de pesos a variables de entrada para creacion de reglas

Notas P Notas Trabajos P Motiva P
Examenes (NE) untaje (NT) untaje cion (M) untaje
Pésimo 1 Pésimo 1 Baja 1
Muy Regular 2 Muy Regular 2 Media 2
Regular 3 Regular 3 Alta 3
Bueno 4 Bueno 4
Excelente 5 Excelente 5

(Mendez, 2019)
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Tabla 6 Puntajes posibles de la Variable de Salida

P Categoria
untaje
i NoAprob62
5 ,
6 NoAprobdl
7
8 Habilita
9
1
0 1 Aprobdl
1
1
2 1 Aprob6?2
3

(Mendez, 2019)

De esta forma se tiene unos pesos asignados en las variables de entrada, de tal manera,
que si se realiza una suma aritmética entre los valores NE + NT + M = Variable de salida
(Tabla 12), el mayor valor posible es 13 y el menor es 3. Por lo tanto, las configuraciones quedan
de la siguiente manera:

Tabla 7 Reglas de Fuzzy Logic

E T s | E T s | E T s | E T s | E T S
0 |-
0
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0 1

0

0 1

0 1 2

0 1

0 1 2

0 1 2 3

(Mendez, 2019)
El sistema propuesto se verifica a traves del planteamiento de escenarios de evaluacion
(Tabla 13) de alta incertidumbre en la definicion de aprobacién o no, usando el método

tradicional.

Tabla 8 Escenarios de Evaluacién

NP NT M Nota Final Salida
2,7 2,9 Baja 2,71 No Aprobo 1
2,7 2,9 Media 2,94 Habilita
2,7 2,9 Alta 3,01 Aprob6 1
2.9 2,7 Baja 2,71 No Aprob6 1
2,9 2,7 Media 2,94 Habilita
2.9 2,7 Alta 3,01 Aprobd 1
3,0 3,0 Baja 2,98 Habilita
3,0 2,9 Media 2,95 Habilita
2,9 2,7 Alta 3,01 Aprob6 1

(Mendez, 2019)

Las pruebas realizadas demostraron que el sistema difuso propuesto es confiable y lo

suficientemente robusto para establecer decisiones de aprobacion o no de un curso, cuando los
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valores de NE y NT estan muy cerca del umbral de aprobacion y la entrada M es considerada en
la evaluacion.

Para determinar el aprendizaje de los alumnos luego de aplicar las actividades y
desarrollar la temética de cada uno de ellos, se aplica la actividad KPSI nuevamente, para ello,
no es necesario modificar las preguntas iniciales, pues lo que se requiere, es conocer el

conocimiento final contra el inicial.

6.5.2. Malla Curricular

En la I.E Santa Juana de Arco, al igual que muchas otras instituciones, se orientan temas,
basados en una cartilla, o en metodologia de laboratorios, o experimentos que finalmente no
llevan a un aprendizaje significativo, pues no cumple una de las reglas establecidas por
Chevellard, acerca de que es posible brindar un conocimiento cientifico, pero este debe ser
pertinente y ordenado. A continuacion, se muestra un cuadro comparativo de las actividades
propuestas, en contra posicion a los temas que se abordan de manera implicita de la actual malla

curricular de la asignatura de fisica del grado sexto (Tabla 14):

Tabla 9 Actividades versus malla actual

Actividades Malla Actividades Malla
Propuestas Curricular actual Propuestas Curricular actual
Actividad Electricidad Brajula Magnetismo
Diagnostico Inventario Carga eléctrica Electroiman Casero Los imanes
de Especies Medicion Los atomos y la carga Generador Eléctrico Campo magneético.
Caudal - Rio Medicion eléctrica Casero Motor Eléctrico Magnetizacion
Caudal - Tuberia Conservacion de la Casero Corriente y magnetismo.
carga eléctrica. La bobina
DBA 6.1 Fuerzas El electroiman.
eléctricas 3

Electrizacién
Conductores y aislantes.
Fuerza eléctrica
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Energia eléctrica
Fuentes de energia

eléctrica.

Medicion Corrientes Conduccién Fuerzas
Presion Tuberia eléctricas Hogar Conduccion magnéticas.
Molino de Viento Resistencia eléctrica Ciudad Aplicaciones del

Rueda Pelton Circuito eléctrico electromagnetismo.
Engranajes Resistencias en serie Timbre eléctrico
Resistencias en paralelo Motor eléctrico
Corriente alterna 'y Generador de corriente
directa. eléctrica.
Ley de Ohm El galvanémetro
Potencia eléctrica El transformador
Energia que consume un Induccion
electrodomeéstico. electromagnética
Magneto receptores en
animales.

(Mendez, 2019)

7. Analisis y discusion de resultados

La transposicién didactica, es una propuesta que busca equilibrar la estructura mental de
los estudiantes del siglo XXI con el conocimiento existente en la actualidad, pues no es
pertinente adoptar estrategias, metodologias antiguas, para ensefiar el nuevo conocimiento.
Teniendo en cuenta este principio, se buscé la manera de presentar una propuesta didactica para
estudiantes de sexto, que representara la ensefianza de un conocimiento cientifico. Un
acercamiento a contenidos de ingenieria, que, si bien no se desarrollan al nivel que lo harian en
los claustros, se busca crear una perturbacién en la mente de los jévenes que hicieron parte del
presente trabajo.

Como se ha explicado en anteriores capitulos, se inicia con actividades de diagndstico, las
cuales buscan identificar los saberes aprendidos por el estudiante, antes de aplicar los talleres.

Posteriormente se desarrollan las actividades complementarias, que contextualizan al alumno en
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su propia realidad, fortaleciendo esos conocimientos previos, y construyendo puentes hacia

conceptos mas dificiles.

7.1.Actividad diagnostico

En esta prueba no ‘evalua’ (entendido desde el punto de vista calificable) si las respuestas
son correctas o equivocadas, lo que se busca es establecer la nocion que tienen de energia, y se
evalUan tres escenarios posibles:

e Que el alumno seleccione la respuesta correcta basado en analisis 16gicos.
e Que el alumno seleccione la respuesta correcta basado en analisis erraticos.
e Que el alumno seleccione la respuesta equivocada basado en andlisis 16gicos.

e Que el alumno seleccione la respuesta equivocada basado en andlisis erraticos.

7.1.1. Asociacion de Palabras

Para la exploracién del concepto de energia se utilizd una prueba diagnostica basada en
una asociacion de palabras disefiada por el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de
Espafia (CSIC) (Anexo A), en 46 estudiantes de los grados sextos, obteniendo los resultados de
latabla 3.

El anélisis de las frases con las que los alumnos justifican su eleccién condujo a una
clasificacion de los significados que la palabra energia tiene para ellos. Tomando las 3
principales categorias se evidencia lo siguiente:

e Idea funcional de la energia (es necesaria para que los aparatos funcionen) -

Electrodomeésticos

e Energia como deposito - Pila eléctrica
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e Asociacion de la energia con objetos en movimiento vivos o inertes. - Movimiento
El concepto de energia que tienen los estudiantes se debe a un contexto cotidiano, como
uso de electrodomésticos y pago mensual de las facturas de energia, el consumo y uso de baterias
para dispositivos electronicos y el hecho de escuchar comerciales y comentarios cercanos
relacionados a la poca actividad fisica como “falto de energia” o exceso de actividad fisica como

“enérgico”. Las opciones restantes no son ejemplos vivenciales tan claros como los anteriores.

Asociacidon de Palabras

Vd

20%

m Electrodomésticos

= Pila Eléctrica
Movimiento

= Fuerza

= Alimentos

Trabajo
= Atleta
= Explosivos

m No seleccion

Figura 20 Distribucién de asociacion de palabras relacionadas a energia

7.1.2. El camién de Micky

El objeto de esta pregunta es explorar si los alumnos tienen asimilada la idea de energia
acumulada (Potencial) o si, por el contrario, asocian energia a movimiento. También se pretende
observar si introducen en su explicacion los aspectos de conservacion y degradacién de la

energia (Tabla 4).

ducacién

Vigilada Mine
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Camion de Micky

25 60%
20 50%
40%
15
30%
10
20%
s 10%
0 0%
Antes de que se Justo cuando se Cuandoestaen Cuando esta Siempre la
le cuerda le da cuerda movimiento parado misma

mmm Menciones —ss=Porcentaje

Figura 21 Nocion de energia inicial

El resultado de la seleccion de las opciones marcadas, coincide con lo evidenciado en la
prueba de asociacién de palabras, pues un 50% de los alumnos asocia la palabra energia con el
movimiento de un objeto inerte (en este caso un camidn de cuerda), y a la vez un 48% lo
relaciona con la acumulacion de energia para el funcionamiento de un objeto, relacionando asi

las baterias y los electrodomeésticos.

7.1.3. Cambio imposible

El objeto de esta prueba es comprobar si los alumnos son capaces de aplicar el principio
de conservacion, unido a la idea de degradacion de la energia. Tienen que reconocer que, aungque
en principio la energia se total conserva, en las transformaciones reales sélo parte de la energia
transformada es utilizable (Tabla 5). Asimismo, tienen que asumir que la energia puede cambiar

de forma cuando se transfiere de un sistema a otro (Anexo A).
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Tabla 10 Cambio Imposible

Categoria N° Porcentaje
Alumnos
Bombilla (Eléctrica a Luz) 7 15%
Rifle (Explosiva a Movimiento) 18 40%
Central (Combustible a Eléctrica) 13 29%
Altavoz (Eléctrica a Sonido) 8 17%
Total 46 100%

(Mendez, 2019)

El 40% de los alumnos selecciono la respuesta correcta, de los cuales solo el 42% fue
capaz de razonar su respuesta en forma adecuada, alegando que en un proceso no se “crea
energia”.

Dentro del conjunto de alumnos que se expresa en términos de cambios imposibles, el
29% razona gue no es posible obtener energia eléctrica a partir de un combustible, a pesar de
estar inmersos en una realidad donde existen "plantas’ de energia y es posible evidenciar su
funcionamiento. Es facil identificar las razones por las cuales las opciones menos escogidas
como ‘“cambios imposibles” son la bombilla y el altavoz, pues, estdn relacionados al hecho de ser
electrodomésticos usados a diario, y evidencian de manera personal el uso de estos, y que es

necesario tenerlos conectados para su funcionamiento.

7.1.4. KPSI

Las pruebas KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory) permiten determinar la
opinion de los y las estudiantes sobre el grado de conocimiento que creen poseer en relacion a
conceptos o procedimientos de un determinado tema, antes de iniciar su estudio (Anexo B).

KPSI es un cuestionario de autoevaluacion del profesorado y del estudiantado que
permite de una manera rapida y facil efectuar la evaluacion inicial de sus concepciones

espontaneas o teorias implicitas (Tabla 6).
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Tabla 11 KPSI
Concepto / Tema No Lo Lo Lo puedo
lo sé S€ un poco sé bien explicar a un amigo
0 amiga
¢ Qué es usar los recursos de 17 25 2 2
manera sostenible?
¢Por qué algunos recursos 7 23 13 3
naturales se acaban?
¢ Qué es energia? 5 19 21 1
¢ Cuales son los tipos de 3 26 14 3
energia?
¢ Qué es una fuente de 6 26 11 3
energia?
¢ Conoce formas de ahorrar 4 14 20 8
energia y recursos naturales?
¢Conoces si hay maneras 10 19 16 1
alternativas de producir energias?
¢ Cudles son las ventajas de la 23 12 9 2

energia alternativa?
(Mendez, 2019)

A través de la administracion del cuestionario KPS|, se obtuvo la valoracién subjetiva de
los y las estudiantes sobre su grado de conocimiento de las energias y conceptos relacionados. La
administracion de los items del cuestionario KPSI consistia en que cada estudiante seleccionara
la respuesta que mejor respondia a su nivel de conocimiento sobre la competencia objeto de
estudio en funcion de 4 niveles o categorias previamente determinadas.

De esta manera, se tiene un punto de partida en el cual iniciar con un proceso de
ensefianza-aprendizaje sobre el tema de energias renovables. Cada una de las preguntas, se iran
desarrollando de manera implicita en el contenido de esta investigacion. Al final de las
actividades se hara una valoracion del conocimiento adquirido por los alumnos, que va a ser

comparado con estos resultados iniciales.
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7.1.5. Inventario en el Hogar
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En este espacio, el estudiante, debera identificar en un listado dado, los electrodomesticos

que encuentra en el hogar. De esta manera reconoce su papel como consumidor de energia

eléctrica. Los resultados se muestran en la tabla 7:

Tabla 12 Inventario en Casa

Freidora Batidora Microondas Lavadora Lavaplatos Nevera
5 15 16 39 14 46
Secadora Termo tanque Calefactor Extractorade Rizadorade Multi
olor cabello procesadora
0 2 1 1 1 1
Depiladora Afeitadora Secador de Moldeador Cepillo Alisadora de
cabello eléctrico pelo
1 4 8 1 1 16
Televisor Reproductor de  Reproductor de  Equipo de DVD Home cinema
Audio Video Musica
48 12 11 24 20 0
Telefonia fija Video juegos Computador Estufa Plancha Aspiradora
personal domestica
5 7 16 31 41 0
Brilladora Ventilador Sandwichera Licuadora Cafetera Tostadora
1 2 19 48 5 3

(Mendez, 2019)
El televisor, la licuadora, la nevera y la plancha, se evidencian como los
electrodomésticos mas comunes entre los estudiantes encuestados. Esta informacion serd tomada

como base para las siguientes actividades.

7.1.6. Localiza la energia

Una vez terminada la actividad “Inventario en el hogar”, se pide a los estudiantes que
ubiquen los electrodomésticos marcados en un plano elaborado por ellos mismos de su hogar
(Anexo C) (Imagen 2). Esta actividad busca desarrollar la habilidad espacial, de dimensiones y

distribucion, ademas permite establecer una nocion de escala y formas.

CONSTRUYAMOS UNIVERSIDAD PARA EL DESARROLLO Y EL BUEN VIVIR
@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 Q PBX: 875 4753
9@ Sede Administrativa / Cra, S No, 23 - 40 C PBX: 875 3686
@® www.usco.edu.co / Neiva - Huila € Linea Gratuita Nacional: 018000 968722

(Fal

v 1Net =



) Grado: é s ll,"‘\‘ |

3

aue maics enla actividad ¢

Indiczcines: Enelsqumcum dbuplmplamﬂesuhogar

71

% |

|
= HUILA| | |
INSTITUCION EDUCATIVA SAN
RESOLUCHK ONN 2397 ﬂ N
A tsreron

Nembre 5Mh+l‘90 Pdido V. Grado: 6

Actividad 3;

e

“clones: €n el sigulente cuadro, dibuje un plmm de su hog

que maroo o fa activided anterlor.

LI LI dng ke e

Peal

; ‘l %l =
e

c«mmummmammmw
« Uttima lectura de consumo de energia (Se indica en el recit

unidades KWh) - Valor en pesos del recit s
. -wuw al listado de licos que marcaste en
I d-on-ryadumdamndt ellos. De n} atiue
de ap como: Marca y modelo. 3 .:}.m
i CIENCIAS NATURALES | ‘ GIENCIAS NATURALEY
| |

(RLnmas J\un‘nw% i

Hombre:

|
INSTITUCION EDUCATIVA SANTA JUANA DE ARCO,
RESOLUCION N*2807 del 4 da abril de 2018
SANTAMARIA ~ HUILA
TolofaxsT87001

Grado;

Pctividad 3:

Indicaciones: En el siguiente cuadro, dibuje un plano de su hugar localizando los electrodomésticos
Qque n\arw e la actividad amenor

Con I ayuda de tus padres recolecta la sigulente informacion de tu hogar:

» Ultima lectura de consumo de energia (Se indica en el recibo de la energia eléctrica con las

unidades KWh):
. Ds acue'do Bl listado de electrodomésticos que marcaste en la actividad anterior, busc !J
onst: 0% d- courgia de cada uno de ellos. De no ser posible encontrar Va ollqueta
i of apara(o con informacién como: Marca y modelo.

]

lql atas. ¢

Valor en pesos del recibo leldo.
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Adicional al desarrollo de la inteligencia espacial de los estudiantes, se les pidio,

consultar en los hogares (Con ayuda de los padres de familia) las especificaciones de consumo

de los electrodomésticos mencionados en el mapa. Ademas de indicar el consumo mensual

reportado en la factura de la energia, en unidades de energia KW/H y en valor monetario, de esta

manera, el ejercicio involucra la parte racional del alumno, al relacionar una unidad fisica, con

un valor en pesos.

7.1.7. Ahorremos en Familia

Esta actividad es la finalizacion de la etapa diagnostico (Anexo D), pues en esta, se pide

al alumno, seleccionar 6 electrodomesticos del mapa, con su respectivo valor de consumo, y

sugerir posibles acciones para reducir el consumo energético de cada uno de ellos. Ademas de

crear un cartel invitando a sus compafieros a realizar acciones para el ahorro.
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Teniendo en cuenta el desarrollo de las actividades, en la actividad “Ahorremos en
familia” se busca conocer el razonamiento del estudiante, las conexiones que pudo crear
internamente para concluir, que acciones puede realizar y disminuir un ahorro significativo en su
hogar.

A continuacion de los tres electrodomésticos principales se citan textualmente algunas
frases que se han considerado representativas de las mismas, indicado entre paréntesis, la
interpretacion que se les ha dado.

Televisor

- Limitando el tiempo al uso de este, dando prioridad solo a los programas de interés —
noticias- estaremos ahorrando energia. (Sin tener claridad en las unidades de energia,
tiene claridad que el gasto energético, depende del tiempo que éste se use, y propone
organizar el uso del tv, para determinados programas de television).

Licuadora

- Podria hacer el jugo del almuerzo, con el de la cena. (Relaciona correctamente la
optimizacidon del consumo de energia, utilizar un electrodoméstico una sola vez al dia)

Plancha para cabello

- Plancharse el cabello no es prioridad, es algo que las mujeres hacemos por vanidad o
belleza sin tener consciencia del consumo diario de energia sin necesidad. Si planchas el
cabello todos los dias, ahora hazlo solo un dia (Vincula un téermino nuevo al analisis, que
es sobre la necesidad, pues plantea que se esta derrochando energia eléctrica en

actividades que no representan un requerimiento fisiologico o vital).
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7.2.Inventario de especies (Impacto Ambiental)

Todo proyecto de ingenieria debe por obligacion tener un estudio ambiental, que
garantice la proteccion de las especies de flora y fauna en la zona donde dicho proyecto se
realizara, es por ello, que la vinculacion de este apartado es pertinente, pues permite a los
estudiantes identificar algunas especies dentro de su entorno, y evidenciar los posibles impactos
en el medio. Para la realizacion de esta practica se propone romper (de manera figurativa) las
paredes del aula, y explorar la naturaleza (Imagen 3), en la misma manera como se hacia en la
nifiez de quien por interés o trabajo, revisa esta investigacion.

La practica se llevo a cabo en un arroyo llamado “Componente” a 200 metros de la
Institucion Educativa Santa Juana de Arco sede Simén Bolivar.

Los estudiantes, a pesar de vivir en un ambiente abundante en vegetacion, no habian
tenido la curiosidad de detenerse a identificar a todas las especies que habitan en el municipio.
Algunos de ellos suelen contar historias de 0sos, dantas, aguilas y serpientes, con la emocion tal

del descubrimiento y el asombro que produce aprendizaje.

Imagen 3 Caminata al punto de Exploracion
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Las especies observadas en campo se registraron en las guias de campo (Anexo E),

algunas de ellas, fueron fotografiadas por los estudiantes (Imagen 4 y 5):

Imagen 5 Plantas observadas

7.3.Medicion de caudal en rio — método del flotador (Hidraulica)

Para este punto, es necesario que el lugar al cual se dirija la salida (Imagen 6 y 7), esté en
cercanias de una fuente hidrica, como rio, arroyo, quebrada o canal. Para el caso de la practica,
se llevé a cabo en la quebrada Componente, pues es una fuente que, a pesar de estar en

temporada de lluvias, mantiene un caudal controlado, sin riesgos latentes de crecientes o

avalanchas.
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8 A {

ramo a utilizar para medicion de caudal

Imagen 7 Limpleza
Los estudiantes prepararon el segmento de la quebrada a utilizar, limpiando las hojas
sobre el afluente, las piedras grandes y los posibles obstaculos, que pudieras entorpecer el

recorrido de la pelotita de ping pon.

Imagen 8 Método del flotador para medicion de caudal en arroyo inicio
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Imagen 9 Método del flotador para medicion de caudal en arroyo final

El contacto con el medio que los rodea, desde el punto de vista académico, les permite a
los estudiantes evidenciar la informacion que se orienta en clase. Para el caso de esta préactica, se
desarrollan actividades de tipo matematica en el calculo del area del canal, el tiempo promedio y
finalmente introducir el concepto de caudal como un volumen de un liquido que fluye en un

tiempo determinado.

7.4.Medicién de caudal en tuberia — método de llenado de recipiente

(Hidraulica)

Para el desarrollo de esta actividad, los alumnos, tomaron diferentes recipientes por
grupo, y se ubicaron a lo largo de la fuente hidrica, el agua era captada por medio de una
manguera transparente utilizada en los centros médicos para suministrar suero a los pacientes;
como se evidencia en la Figura 22.

Se indicd que los envases deberian ser del mismo volumen, siendo el mayormente
utilizado, el de medio litro (0,5 ml), y obteniendo un tiempo promedio de llenado de 18
segundos, al finalizar la practica, los estudiantes encontraron que el caudal que transportaba la

manguera era de 28 ml/seg.
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Ademas de un conocimiento técnico, los estudiantes demostraron comportamientos de
autoorganizacion, participacion y colaboracidn entre sus pares. Situacion que se evidencia en el
aula de clase, de manera mas superficial, sin que exista una retroalimentacion a un aprendizaje

significativo de las ciencias y los valores grupales.

Figura 22 Medicién de caudal por llenado de recipiente

7.5.Aplicacion ecuacion de Bernoulli (Hidraulica)

Para el desarrollo de esta préactica, fue necesaria la asistencia del profesor de matematicas
Victor Ramirez, quien colabord en condicién de acompafante de los alumnos para evidenciar las
potenciales dificultades que puedan tener los alumnos durante la actividad. Dado que, en ella, el
tema de Bernoulli, se abord6 desde conceptos matematicos como “la igualdad” y su “propiedad
de uniformidad”, “semiotica” y “analogias”.

Cabe aclarar, que los alumnos trabajaron en grupos, sin la participacion de los docentes,
a menos que se tratara de un concepto mal abordado desde la guia. Pues se buscaba que los

estudiantes encontraran respuesta a sus dificultades entre ellos, situacion que se dio de manera
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satisfactoria donde (sin sugerirlo) en cada grupo, un alumno tomo el liderazgo y oriento la

actividad a sus comparieros.

Figura 23 Desarrollo en grupos ecuacién de Bernoulli

7.6.Medicion de la presion en la tuberia — Método del nivel con la
manguera (Hidraulica)

Los estudiantes tienen saberes que no relacionan con conocimiento cientifico, pues sélo
lo han evidenciado en un campo especifico de su vivir, como, por ejemplo, la medicién de la
presion en una tuberia por medio del uso de una manguera. Dado que esta experiencia es
realizada por albafiiles y maestros de obra, los alumnos conocian su funcionamiento y aplicacion
en la construccion de edificaciones, para marcar niveles. Lo que resultd una sorpresa para ellos,
descubrir que la medida que indica el agua dentro de la manguera indica realmente la medida de

una presion.
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Imagen 11 Medicion de presion en tuberia - Extremo aguas abajo

7.7.Rueda Pelton (Hidraulica)

La rueda Pelton es una maquina que convierte la energia potencial de un fluido (en este
caso agua), en rotacion, energia que es transferida por correas o cadenas a una serie de
engranajes, para aumentar o disminuir el namero de vueltas, de acuerdo a la necesidad y

capacidad del motor seleccionado.
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Dado que no es posible construir una rueda Pelton a la medida de las necesidades como lo
especifica la ingenieria, se construyeron las paletas de la maquina con cucharas soperas, y se
estandarizo dicha medida (Imagen 8), para la elaboracion de la rueda Pelton, se utilizo un total de
15 a 16 cucharas, las cuales fueron recogidas de las canecas de la tienda escolar y los pasillos de
la Institucion. La estructura podia ser elaborada con materiales reciclables o como se propone en

la guia de la préactica (Imagen 8).

i i ;2 h.: 58
Imagen 12 Rueda Pelton con materiales reciclados

7.8.Engranajes (Mecanica)

La elaboracion de engranajes tuvo inconvenientes a la hora de elaborar las “cadenas” para
transmitir la energia, sin embargo, los estudiantes propusieron eliminar “los dientes” de los

engranajes para usar poleas y ligas elasticas.
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Al hacer este montaje, se concluyé que se requieren menos giros de la manivela para
encender una mayor cantidad de bombillas led instaladas en la maqueta. Sin embargo, este
concepto no era desconocido para ellos, pues la gran mayoria, habian tenido contacto con
mecanica de motos, cadenas y pifiones, y entendian el funcionamiento de estos elementos en la
transmision de energia, pero desconocian, la manera de encontrar la relacién adecuada de

transferir el movimiento.

—

Imagen 13 Engranajes

7.9.Brujula (Campo Magneético)

En las explicaciones de campo magnético, resultaba dificil explicar la fuerza magnética
que ejerce el planeta tierra sobre cada uno de nosotros, pues explicar un concepto invisible e

intangible es un tema dificil cuando se ha acostumbrado al estudiante a visualizar y sentir lo que

Vigilada Mineducacién

se le quiere ensefar. Es por ello, que la elaboracion de una herramienta que permitiera observar
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los fendbmenos de atraccion y repulsion vistos en clase, en un experimento cercano y propio, sin
trucos ni trampas, mas que los fendbmenos naturales de magnetismo ejercieron sobre la aguja
flotando sobre el agua. En este experimento, surgieron cuestionamientos como “;para qué sirve?,
¢qué pasa si hay una bobina cerca?, ;qué tan fuerte es el campo magnético de la tierra?, si los

polos iguales se repelen ;es posible flotar si me pongo imanes en los pies?”

.
DL WL L

Imagen 14 Br(jula con materiales reciclados

7.10. Electroiman casero (Electromagnetismo)

En el desarrollo de la practica, los estudiantes esperaban construir un aparato complicado
y con un gasto de recursos considerable, sin embargo, se encontraron con un dispositivo
pequefio, que sélo usaba una bateria, un cable, un tornillo y algunos elementos ferromagnéticos.

Sin embargo, descubrieron que su simplicidad era aparente, pues el electroiman presentaba

Vigilada Mineducacién

algunas dificultades que no fueron mencionadas en la guia, y que poco a poco, fueron siendo
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solucionadas por los alumnos, entre ellas, un recubrimiento semi-aislante del cobre comercial, el
numero de giros sobre el tornillo, la potencia de la bateria utilizada y, por ultimo, las

caracteristicas de los elementos a ser atraidos por el dispositivo.

Imagen 15 Electroiman casero

7.11. Generador eléctrico (Electromagnetismo)

En esta actividad, fue necesario presentar un video donde se ejemplifico la utilidad real
un generador eléctrico, el video proyectado es la pelicula “El nifio que domo el viento”, en el
cual, un nifio da solucion a un problema de su comunidad, gracias a la construccion de un

generador eléctrico casero. Situacion que genero en los alumnos la expectativa de aplicar dicho
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dispositivo en su entorno familiar, con usos sencillos como cargar un celular, o una linterna para

las noches.

Imagen 16 Generador eléctrico casero

7.12. Motor eléctrico casero (Electromagnetismo)

El concepto de campo magnético es ambiguo ante los ojos de estudiantes acostumbrados
al aprendizaje a través de los sentidos, pues el acceso al internet, la television y medios
multimedia, han sido la principal fuente de informacién y auto-aprendizaje, lo que hace que una
explicacion plana del concepto, sea insuficiente y aburridora para él, y ain mas, cuando se trata
de nociones invisibles como lo son los campos magnéticos distintos, uno correspondiente a un

iman natural, y el otro, un iman que actla por el paso de corriente eléctrica.

Vigilada Mineducacién
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Esta préctica, si bien, no permite observar en forma fisica la existencia de los campos
magnéticos, si evidencia su funcionamiento a través del movimiento de la bobina de cobre

(Imagen 17), dando mayor claridad a la nocion de campo electromagnético.

Imagen 17 Motor eléctrico casero

7.13. Conduccion de energia - Hogar (Circuitos)

El concepto de energia, no radica solo en su generacion, sino que debe albergar la nocion
de sus propiedades, entre ellas, el transporte y almacenamiento de la misma. En esta guia, se
involucra el destino final de la energia generada, para ello se le da libertad al estudiante de
escoger entre un espacio particular como un electrodomeéstico, una vivienda o un barrio del

municipio donde habita. Para ello, se simula el cableado aéreo de los postes de energia al interior

Vigilada Mineducacién

de los caserios, organizados de tal manera que la alimentacién eléctrica sea la misma en cada una
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de las viviendas, para ello, el alumno debe establecer si se trata de un circuito en serie o paralelo,

y demostrar las razones por las cuales tomé una decision.

DT ON M| 9 SE

Imagen 18 Conduccidn por circuito en paralelo

7.14. Conduccién de energia — Torres (Circuitos)

En lo que respecta a la conduccion de energia eléctrica, se requiere del uso de torres de
alta tension, las cuales son estructuras enormes, capaces de resistir el peso propio y del cableado
que lleva la electricidad. Los estudiantes tienen conocimiento de estas, y han evidenciado su
funcionamiento en el municipio. Para ello, es necesario que los estudiantes realicen un recorrido
por los linderos del centro poblado tomando nota y registrando las observaciones pertinentes

para la elaboracion de la maqueta.
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Imagen 19 Torres de alta tension
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8. Conclusiones

e Después de realizar las actividades de diagnostico y las actividades complementarias, se
concluye que los alumnos del grado sexto, poseen nociones de energia, que se relacionan
directamente a sus actividades cotidianas, relacionadas al uso de electrodomesticos, sin
embargo, no tenian claridad en las propiedades inherentes de la energia. Ademas, se
establecen los puntos de partida para las actividades de refuerzo, profundizacion y
contexto.

e Al desarrollar cada una de las guias disefiadas para este proyecto, los estudiantes logran
identificar las partes de un sistema de generacién de electricidad, su conduccion y su uso
final, ademas del papel de consumidor que juegan en sus hogares. También fortalecen su
identidad como miembros de una sociedad que solicita cada vez mas energia para
satisfacer las necesidades del siglo XXI, y la importancia de encontrar fuentes de energia
alternativas a los combustibles fosiles.

e Los alumnos de los grados sextos, reconocen su territorio con una enorme riqueza en
recursos hidricos, por el rio Baché que atraviesa el municipio, las lluvias constantes y las
grandes pendientes de su relieve. Ademas, reconocen la posibilidad de generar su propia
energia eléctrica en sus hogares, con el uso de este recurso.

e La construccion del proyecto interdisciplinario tomé como base las etapas de un proyecto
de ingenieria, se tomaron saberes cientificos en los campos ambientales y técnicos como
la que corresponden a mecanica, hidraulica, ambiental y finalmente la eléctrica, ademas,

de los principios expuestos por Chevellard referentes a la transposicion didéactica,
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obteniendo un proyecto con actividades didacticas de inmersion en el tema de la
generacion de energia.

e Luego de realizar los respectivos andlisis a los procesos evaluativos llevados a cabo en la
institucion, se sugiere la aplicacion de un sistema de calificacion validada en la l6gica
difusa de MATLab, pues se concluye que dentro del espectro difuso de aprobacién o no
aprobacidn, funciona acorde a los requerimientos propuestos en las variables linguisticas
de entrada, dando un peso preciso a la correspondiente a las observaciones subjetivas del
alumno dentro del aula de clase, de esta manera, se constituye como una herramienta real
en los casos de ambigliedad aprobatoria.

e Luego de aplicar el pre-test y realizar los respectivos analisis de los datos, se concluye
que los estudiantes poseen saberes que han adquirido a través de la experimentacion
diaria. Conceptos de energia y nociones de su uso y aprovechamiento son aprendidos de
manera empirica mediante la guia de sus familiares, amigos o medios informaticos, son
embargo, son saberes desorganizados, que requieren una estructura para conformar el
conocimiento, como saber y no como informacion.

e Latransposicion didactica fue la herramienta pedagdgica utilizada en este proyecto,
donde los saberes sabios relacionados con las energias renovables como, la hidraulica, los
circuitos, los estudios de impacto ambiental, la mecanica y otros, fueron abordados
exitosamente a traves de guias sencillas que fortalecieron los saberes previos y

fundamentaron bases con nociones nuevas sobre los temas anteriormente expuestos.
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ANEXO A: ACTIVIDAD DIAGNOSTICO

Asociacion de palabras

rezcan mas relacionadas con la energia.

palabras que has elegido.

Alimentos Movimiento
Electrodomésticos Atleta
Explosivos Pila eléctrica
Fuerza Trabajo

1. Entre las palabras que se indican a continuacion, elige dos, aquellas que te pa-

2. Escribe dos frases que indiquen la relacion entre energia y cada una de las

¢Cuando tiene el camion de Micky mas energia?

Antes que se le de cuerda
Justo cuando se le da cuerda
Cuando esta en movimiento
Cuando se ha parado
Siempre la misma

®” o0 o

2. Justifica tu eleccion

EL CAMION DE MICKY
Este es el camion 1 Se le da cuerda
de Micky |
\ |
U
|
|
Se mueve |

.y después se para

3. ¢Cual de los cambios de energia no es posible?
4. Justifica tu eleccion

| Proyscto Clis
A BOMBILLA RIFLE
i T 200 2%0]
energia nergia energia cnergiz de
(eléctrica) (luz) (explosiva) bala en
movimiento
(o] CENTRAL
280.000] — 70.000] ALTA)JO; 5]
Nt energia energia  energia
(combustible)  (electrica) (eléctrica) somgoJ
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ANEXO B: KPSI

Indicaciones: En el espacio reservado a la derecha de cada tema o concepto, margue con
una X de acuerdo a su conocimiento en el tema y la siguiente tabla:

No lo sé.

Lo sé un poco.

Lo sé bien.

Lo puedo explicar a un amigo o amiga.

HwpdE

Tema / Concepto Observaciones
¢Qué es usar los recursos de manera
sostenible?
¢Por qué algunos recursos naturales se
acaban?
¢ Qué es energia?
¢ Cuéles son los tipos de energia?
¢Qué es una fuente de energia?
¢Conoce formas de ahorrar energia y
recursos naturales?
¢ Conoces si hay maneras alternativas de
producir energia?
¢Cudles son las ventajas de las energias
alternativas?

“Inventario del hogar”

Lea con atencién el siguiente listado de electrodomésticos y marque con una X, aquellos

que tenga en su hogar.

Televisor / Television Plancha Horno / microondas Multiprocesadora / rohot de cocina
Reproductor de audio | |Aspiradora Lavadora / lavarropas Depiladora

Reproductor de video Abrillantadora o Brilladora | |Lavaplatos / lavavajillas Afeitadora 0 maquina / maquinilla de afeitar
Equipo de mdsica Ventilador Refrigerador / nevera / heladera y congelador Pistola Secadora 0 Secador de pelo
Reproductor de DVD Sandwichera Campana extractora/ Campana Moldeador

Home cinema Licuadora Secadora / secarropas Cepillo eléctrico

Telefonia fija Cafetera Boiler / Termotanque Alisadora de pelo / plancha para cabello
Videojuegos Tostadora Calefactor

Computador personal Freidora Aire acondicionado

Estufa doméstica Batidora Tenaza rizadora de cabello

Los espacios vacios estan dispuestos en caso de que el electrodoméstico que tenga en su

casa, no se encuentre en el listado.
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ANEXO C: “Localiza la energia”:

Indicaciones: En el siguiente cuadro, dibuje un plano de su hogar, localizando los

electrodomésticos que marcd en la actividad anterior.

Con la ayuda de tus padres recolecta la siguiente informacion de tu hogar:
e Ultima lectura de consumo de energia (Se indica en el recibo de la energia eléctrica con las unidades
KWh): . Valor en pesos del recibo leido:
e De acuerdo al listado de electrodomésticos que marcaste en la actividad anterlor busca en las
etiquetas, el consumo de energia de cada uno de ellos. De no ser posible encontrar la etiqueta,
describir el aparato con informacion como: Marca y modelo.
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ANEXO D: “Ahorremos en familia”:

Indicaciones: Teniendo en cuenta el listado de electrodomésticos que mencionaste en la
actividad 2, y la informacidn recolectada en la actividad 3. Menciona aquellos aparatos eléctricos

que pudieras usar con menor frecuencia para reducir el gasto de energia eléctrica en tu hogar:

1. 4.
2. 5.
3. 6.

Porqué seleccionaste el electrodoméstico:

Con el listado anterior, disefia y elabora un afiche invitando a la gente a disminuir el
consumo de energia eléctrica en sus hogares.

e Los criterios a revisar en esta actividad son: la creatividad y presentacion de los afiches. 2
o Puede utilizar los materiales que considere necesarios. '
e Tenga cuidado en el momento de transportar el afiche, de no ser arrugado o manchado.
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ANEXO E: INVENTARIO DE ESPECIES (Impacto

Ambiental)

Identificar las especies de flora y fauna que conviven en un ecosistema, con la finalidad
de conocer posibles afectaciones en el desarrollo de una actividad.
Materiales:
e Hojas en blanco
e Lapiz, Borrador, Tajalapiz

e Colores

Procedimiento:

Paso 1: Sobre una hoja de papel blanca, dibujar la zona de estudio (Finca, vereda, vega,
etc.) identificar los arboles méas grandes, lagos, rios, casas, humedales.

Paso 2: Observar los animales y plantas que tienen presencia en la zona. Identificar su
localizacion en el plano hecho en el paso 1.

Paso 3: En la siguiente tabla, numerar las caracteristicas de las especies (flora y fauna)

que se mencionan en el paso 2.

Plantas
Nombre Comun Caracteristicas

g~ wINE

Animales
Nombre Comun Caracteristicas

g wiN e

Paso 4: Tomar registro fotografico del aspecto de la especie (Flora y Fauna) descritas en
el paso anterior, de no tener una camara fotografica, realice un dibujo aproximado.

Paso 5: Colorear las caracteristicas principales descritas.
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Caracteristicas a tener en cuenta:
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FAUNA FLORA
Aves Insectos Mamiferos Flor Hoja Tallo
Pico (tamafioy | Tamafio, forma, | Tamafio, Color, forma, | Color, forma, Grosor,
forma) alimentacion, alimentacion, numero de habitat, tamafno, | altura, color,
plumas (colory | alas, color, habitat, pétalos, caracteristicas textura.
forma) otras. caracteristicas héabitat, especiales.
alimentacion especiales. tamafio.
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ANEXO F: MEDICION DE CAUDAL EN RIO - METODO

DEL FLOTADOR (Hidraulica)

Materiales

e Un objeto que flote (pelota de pin pon)

e Unas estacas para aguantar las lineas paralelas.

e Unas lineas paralelas, puede ser una cuerda del ancho del rio.
e Un metro o una vara para medir la profundidad.

e Unreloj con cronometro.

e Hoja de registro.

Procedimiento

Paso 1: Seleccionar un tramo del rio de linea recta de entre 10 y 12 metros de largo.

Paso 2: Delimitar el inicio y el final del rio, con una cuerda que lo atraviese.

Paso 3: Con el cronémetro, tomar el tiempo que se demora la pelota en recorrer el tramo

seleccionado desde el inicio hasta el final. Repetir la lectura 5 veces.

T1+T2+T34+T4+T5
5

Tiempo promedio (Tp) =

Distancia

(metros):

Tiempo (segundos)

T1

T2

T3

T4

T5

Tp

CD

CONSTRUYAMOS UNIVERSIDAD PARA EL DESARROLLO Y EL BUEN VIVIR £ 1@
A A
‘ wces mloNet o

@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 Q PBX: 875 4753 !
@ Sede Administrativa / Cra, S No, 23 - 40 C PBX: 875 3686 ’ o’
@® www.usco.edu.co / Neiva - Huila < Linea Gratuita Nacional: 018000 968722 ~



101

Paso 4. Calcular la velocidad del rio. (Se utiliza la distancia del tramo, y el tiempo

promedio)

Velocidad = =

metros m
segundos s

Paso 5: Tomar una cuerda y hacer marcas cada metro, esto se puede hacer amarrando tiritas de

tela o bolsas plasticas.

Paso 6: Atravesar la cuerda con las marcas en una seccion dentro del tramo demarcado del rio, y
medir la profundidad del rio en cada una de las marcas hechas. Se debe dibujar la seccion medida.

Nota: A continuacion, se muestra un ejemplo de un rio con un ancho de 3 metros con marcas

Distancia

heChascadaO'S metros. ] 025 050 075 100 125 150 175 200 225 3250 275 3

il

0.05 4% y
014

0.15 '
0.2 L )
0.25 - L%
03 1 .
035 N AT 03 e -
0.4 v 033 S 7 03
0.45 0.4 T
calcular el area, segun lo visto en Lk

Como se observa, se dibujan

Profundidad

5 secciones a las cuales se les debera

clase, y posteriormente, sumar dichas areas.

Paso 7: Utilizar la formula:

Caudal (Q) = Velocidad x Area

Dibujo de la seccion de la fuente hidrica:
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ANEXO G: MEDICION DE UN CAUDAL EN TUBERIA —

METODO DE LLENADO DE UN RECIPIENTE (Hidraulica): un

caudal es la cantidad de liquido que fluye en un determinado intervalo de tiempo, esta dado en las
unidades centimetros cubicos / segundos (cm3/seg). Sin embargo, cuando se tiene el agua como fluido,
las unidades se pueden manejar en términos de Litros / Segundo (L/seg).

Materiales:

o Recipiente de volumen conocido (preferiblemente de 1 — 10 — 20 litros)
e Un dispositivo para medir el tiempo (Reloj — Cron6metro)

e Tuberia de polietileno (manguera negra) de 1 pulgada x 5 metros.

e Recipiente pequefio (no interesan las medidas)

Procedimiento:
v

I - I~ :
Paso 1: Amarrar el recipiente pequefio al \m, 1 $
\‘1 -

extremo de la tuberia de polietileno, de tal manera

ingreso  de

HETODO DEL

gue permita la entrada de agua, e impida el %
ﬁ) beErssnt

basura.

Ypox/ LE
CAMDAD
Lopoaph

fm., |

hidrica en direccion ‘aguas abajo’. Dejar correr el agua por la
tuberia, hasta que el flujo sea constante.

Paso 3: Colocar el recipiente aforado (medido) al final de la tuberia y medir el tiempo que demora
en llenarse por completo.

Repetir el ejercicio 3 veces.

Volumen del recipiente
(Litros) :
Medicién en Segundos Tiempo de
llenado
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Medida 1

Medida 2

Medida 3

Tiempo promedio:

Paso 4: Calcular el tiempo promedio de la siguiente manera:

Tiempo promedio = (Tiempo 1 + Tiempo 2 + Tiempo 3) /3

Paso 5: Calcular el caudal que pasa a través de la tuberia usando la siguiente formula:

Caudal (Q) = Volumen del recipiente / Tiempo promedio
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ANEXO H: PRINCIPIO BERNOULLI (Hidraulica): Describe el

comportamiento de un fluido moviéndose a lo largo de una linea de corriente relacionando la
velocidad de un fluido, con la presion de un fluido.
Materiales:
e 1 tira de papel de 35 centimetros

e 2 latas vacias de aluminio
o 1 carrete de hilo pequefio

e 1 ping pong
e 1 botella de 3 litros con agua
e Cinta

e Un pitillo de cuello curvo
e Un octavo de cartulina

ducacién

Mine
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Procedimiento
Experiencia 1:
Paso 1: Tomar las puntas de un extremo de la tira de papel y soplar lo mas fuerte que se

pueda por la cara superior de esta, y observar que sucede.

Velocidad @ Presior

mayos. menor

Presién

Experiencia 2: mayer

Paso 1: Cortar el hilo o cuerda a una longitud d 2 metros, y pegar uno de los extremos a
uno de las latas vacias, hacer lo mismo con el pedazo de cuerda restante y la segunda lata.

Paso 2: Amarra a la misma altura los extremos del hilo sobrante, de tal manera que
gueden 5 centimetros entre las latas.

Paso 3: Soplar fuertemente entre las pelotitas, y observar que sucede.

Experiencia 3:

Paso 1: Pegar un extremo de hilo de 25 centimetros aproximadamente a la pelotita.

Paso 2: Sujetar del otro extremo del hilo a la pelotita, y vaciar el bidon, lentamente de tal
manera que se forme una caida constante cerca del ping pong.

Paso 3: Soplar el ping pong de tal forma que toque el chorro de agua, y observar que

sucede.

Vigilada Mineducacion
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Experiencia 4:

Paso 1: Con la cartulina, hacer un embudo y pegar con la cinta. Posteriormente cortar la
punta del embudo.

Paso 2: Introducir el pitillo por el agujero realizado en el punto 2, y pegar.

Paso 3: Colocar la pelota en el interior del embudo y soplar por el pitillo, de tal manera

que la pelotita se mantenga en el aire.

ANEXO I: APLICACION ECUACION DE BERNOULLI

(Hid raul ICA): La fuerza que se aplica sobre un 4rea se denomina ‘Presién’. Para encontrar la

presion de una tuberia, se utiliza una ecuacién denominada ecuacion de Bernoulli, representada

de la siguiente manera, la cual toma como referencia, dos puntos del fluido dentro de la tuberia.

Vigilada Mineducacion
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P, + V2 +pgZ =P, +2Vi +pgZ,
Donde: I
P = Presion
V = Velocidad

g = Gravedad

Z = Altura

o = Densidad del Fluido

Para entender lo anterior, debemos suponer que la tuberia es una autopista de 5 carriles,
por la cual fluyen vehiculos, a la misma distancia uno del otro, y sin sobrepasar al vehiculo de
adelante, ni cambiarse de carril. Vamos a suponer también, que todos los vehiculos son
exactamente iguales y con la misma cantidad de pasajeros, ademas, que el punto 1 es un

arqueadero.
parg Autopist,

Ahora esta ecuacién es un ejercicio
de comparar.

1. La velocidad que deben llevar los
vehiculos que pasan por el punto 1,
¢,como deberia ser, respecto a los
vehiculos que pasan por el punto 2,
para que no existan choques entre
ellos?

2. La fuerza de gravedad, ;Como afecta a
los vehiculos que pasan por el punto 1, respecto a los vehiculos que pasan por el punto 2, si los
dos puntos estan sobre el mismo planeta?

3. Siendo los vehiculos, exactamente iguales, con igual nimero de pasajeros. ;COémo seria la
densidad de un vehiculo que pasa por el punto 1 respecto a un vehiculo que pasa por el punto 2, si
ocupan el mismo espacio y llevan la misma cantidad de masa?

Respuestas:

Vigilada Mineducacion
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3.

Ahora bien, podemos establecer un parecido entre el concepto de igualdad (=) y el
concepto de balanza. Para que la balanza esté equilibrada, debe existir lo mismo en ambos

platos:

Observemos este ejemplo:

4. ¢Cuales son las frutas que rompen la igualdad?:

5. ¢Cudles son las frutas que mantienen la igualdad?:

6. Siquitamos de la balanza las frutas iguales, ¢Qué sucede con la balanza?
a. Queda igual
b. Cambia

Ahora bien, llevemos este concepto al tema inicial:

Vigilada Mineducacion
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Basados en las preguntas 1, 2 y 3 responda:

7. ¢Cudles variables no son iguales en la igualdad?:

8. ¢Cuales variables mantienen la igualdad?:

9. Si se eliminan las variables iguales de la balanza, ¢Qué sucede con esta?
a. Queda igual
b. Cambia

109

Eliminando las variables iguales de la balanza, tenemos el siguiente resultado:
FE+Z =B +2Z,
Dado que el punto 1 es un parqueadero, el valor de la presion 1 (P1) es cero, pues los

vehiculos estan quietos. De esta manera la expresion final queda:
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Ya que se quiere encontrar el valor de la presion en el punto 2 (P2), se debe dejar esta
variable (P2) ‘solo’ a un lado de la igualdad. Para ello, se resta Z2 a la derecha y a la izquierda de
la igualdad.

Li— L, =P +24,— Z,

Obteniendo al final que:

Z,—Z, =P

La presion en el punto 2, es igual a la diferencia de alturas entre el punto 1y el punto 2.

C
hel
o
S
o
=
©
[
k=
=
©
©
8
5o
s
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ANEXO J: MEDICION DE LA PRESION EN LA TUBERIA -

METODO DEL NIVEL CON LA MANGUERA (Hidraulica)

Es una operacion que consiste en transportar o pasar puntos o referencias de nivel,
valiéndose de una manguera de plastico transparente llena de agua
Materiales:
e 2 Metros manguera quirrgica transparente.
e Agua

Procedimiento:

Paso 1: Con ayuda de una regla, marcar diez (10) centimetros en cada extremo de la
manguera.

Paso 2: Llenar la manguera de agua y con los dedos pulgares, tapar los extremos.

Paso 3: Con ayuda de un metro, marcar 50 centimetros desde el suelo hacia arriba.

Paso 4: Con ayuda de un compariero, igualar la marca hecha a 50 cm, con la marca hecha
en uno de los extremos de la manguera, sin dejar de taponar los extremos con los dedos.

Paso 5: Alejar el segundo extremo, y destapar ambas salidas. Observe que sucede.

Paso 6: Con ayuda de una jeringa rellene la manguera de ser necesario.

Paso 7: Intente subir y bajar el segundo extremo, hasta que el nivel del agua, esté igual
que la marca hecha en el paso 1.

Paso 8: Mida la altura a la cual los niveles se encontraron, desde la marca en la manguera
hasta el suelo.

Paso 9: Realizar una resta de alturas y establecer la diferencia entre ellas.

ZI_ZZ :P

(El valor resultante sea cual sea, se da en valores positivos y con la unidad

“Metros de agua™)

Nivel del agua

Vigilada Mineducacion
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ANEXO K: MOLINO DE VIENTO (Mecénica)

Maquina que emplea la energia del viento (edlica) para diferentes tareas. Esta energia
proviene de la accion de la fuerza del viento sobre unas aspas oblicuas unidas a un eje coman. El
eje giratorio se puede conectar a varios tipos de maquinaria para moler grano, bombear agua o

generar electricidad.

Materiales:
e 2 Latas de aluminio limpias
e Tijeras
e Alambre delgado
e Paquete de Palitos de brocheta o pincho
e Regla
e Marcador
e Punzdn (Cualquier objeto para perforar la lata)
e Silicona
e 1 Foco de lapicero
e 1 pedazo de lija
e Carton

Procedimiento:

Paso 1: Cortar de una de las latas uno de sus extremos, dejandola similar a un vaso.

Paso 2: Hacer 8 rajaduras a lo largo de la lata, hasta llegar a 2 centimetros de su base.

Paso 3: Para evitar posibles cortaduras, lijar los bordes de las aspas y limpiar la lata.

Paso 4: Aplanar con mucho cuidado cada una de las aspas, hasta que el molino parezca
una flor con pétalos metélicos. Girar levemente las aspas hacia la misma direccion.

Paso 5: Con el punzon, perforar el fondo de la base del molino lo mas centrado posible. El

agujero debe tener el ancho del palillo de pincho.
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Paso 6: Introducir el palillo de pincho en el agujero
de la base de la lata. Pegar con silicona.

Paso 7: Tomando como referencia una moneda de
mil pesos colombianos, recortar dos circunferencias de
carton. Luego se recorta un circulo con tamafio de una
moneda de cien pesos.

Paso 8: Pegar la circunferencia pequefia sobre una
de las grandes, lo méas centrado posible. Posteriormente se

pega la otra circunferencia grande sobre la pequefia,

cuidando de quedar alineadas los dos grandes. Atravesar con el palillo de pincho por el centro de
los circulos.

Paso 8: Elaborar con palillos de pincho, una estructura con forma de torre, que soporte el
peso de las aspas.

Paso 9: Recortar el foco de lapicero a una longitud de 10 centimetros, quitando la parte
angosta de la punta.

Paso 10: Atravesar el foco de lapicero, con el palillo de pincho y recortar, dejando 1
centimetro por fuera.

Paso 11: Pegar la polea hecha en el paso 8, al extremo del palillo de pincho, procurando

dejar el minimo espacio entre la polea y el foco.
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ANEXO L: RUEDA PELTON (Mecanica)

Es una turbina de impulso que posee un disefio simple y compacto, tiene forma de rueda,
compuesta principalmente por cucharones, deflectores o alabes mdviles divididos, ubicados
alrededor de su periferia.

Materiales:

16 cucharas plasticas de tamafio estandar.

2 CD viejos (que no se usen)

Silicona

20 cm de alambre (debe tener forma recta) en lo posible sin ondulaciones
1 pitillo

Carton

Palillos de paletas

e 2 tapas de gaseosa

Procedimiento

Paso 1: Pegar las 16 cucharas plasticas en uno de los CD, de tal manera que queden a
igual distancia uno del otro. Posteriormente pegar el segundo CD, dejando las cucharas en la
mitad de ellos.

Paso 2: En los orificios de los CD, pegar una tapa de gaseosa en cada lado, y perforarlas
de tal manera que el alambre pase a través de los agujeros.

Paso 3: Con el cartdn y los palillos de paletas, elaborar un soporte que permita sostener la
estructura de la turbina tipo Pelton. (la altura del soporte debe ser 3 centimetros mas alta que la
rueda construida)

Paso 4: Abrir dos agujeros en los soportes de carton en la parte superior de estos, e
introducir un pedazo del pitillo adicionando pegamento, de tal manera que el alambre escogido,

descanse sobre estos, sin rasgar el carton.
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Nota: Se recomienda recubrir el cartdn con plastico de cocina transparente, para que no se

vaya a ver afectado por las salpicaduras de agua.

c
2
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IS
o
3
°
@
£
>
©
o
8
S
>

CONSTRUYAMOS UNIVERSIDAD PARA EL DESARROLLO Y EL BUEN VIVIR

@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1« PBX: 875 4753
@ Sede Administrativa / Cra. 5 No. 23 - 40 < PBX: 875 3686
@ www.usco.edu.co / Neiva - Huila Q Linea Gratuita Nacional: 018000 968722




116

ANEXO M: ENGRANAJES (Mecéanica)

Se denomina engranaje al mecanismo utilizado para transmitir potencia mecanica de un
componente a otro. Los engranajes estdn formados por dos ruedas dentadas, de las cuales la mayor se
denomina corona y el menor pifion

Materiales:

4 laminas de cartdn (paja — caja — embalaje)
2 tornillos medianos

1 octavo de cartulina

1 Tijeras, 1 regla, 1 compas

Léapiz, borrador, tajalapiz, marcador

1 Carrete de hilo (cualquier color)

Procedimiento:
Paso 1: Dibujar una circunferencia sobre uno de los cartones con radio
de 5 centimetros.
Paso 2. Tomando como origen, el centro del paso 1, dibujar una
circunferencia de radio de 7 (Ver ilustracién 1).
Paso 3: Medir con el hilo, el perimetro de la circunferencia interior y dividirlo (con un marcador)
cada 2 centimetros. lHustracion 1:
Paso 4: Contar el nimero de secciones en los cuales fue posible Dibujo de las
dividir el perimetro de la circunferencia interior. circunferencias base
Paso 5: Medir con el hilo, el perimetro de la circunferencia exterior y dividirlo en el nimero de
secciones encontradas en el paso 4.
Nota: El nimero de divisiones en la circunferencia interna y externa

deben ser las mismas, aungue las medidas sean distintas.

Paso 6: Unir los puntos de la circunferencia interior, con los puntos de
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Paso 7: Recortar por las lineas, de tal manera que queden intercaladas (Ver ilustracion 2). Redondear
los dientes eliminando las esquinas. »
llustracion 2:
Paso 8: Repetir del paso 1 al 7, con medidas iniciales de 3 cmy 5 cm. Recorte de los dientes
Paso 9: Utilizando la ecuacion Z1 x n1 = Z2 x n2 calcular el nimero
de vueltas que realiza el engranaje e, respecto al engranaje 1.
Donde: Z1= ntmero de dientes del engranaje 1

nl= ndmero de vueltas del engranaje 1

Engranaje | Numero de Dientes (Z) | Vueltas (n)

El

E2
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ANEXO N: BRUJULA (Campo Magnético)

Materiales:

Una aguja de coser

Un corcho o la tapa de una botella plastica
Una barra de iméan

Pegamento en barra

Un plato hondo con un poco de agua
Unas tijeras

Toalla

Marcador

Procedimiento:

Paso 1: Corte un circulo de
corcho de unos 5mm a 10mm de
espesor. También puede usar una tapa
de botella pléstica.

Paso 2: Frote la aguja unas 50
veces con la parte norte del iméan. Si el

iman no tiene marcado el norte, escoja

un lado y use s6lo ese. Separe el iman de la aguja tras cada frotada para reducir la probabilidad de
que se desmagnetice. Frotar desde el agujero hasta la punta hace que los atomos de hierro de la
aguja se alineen, convirtiéndola temporalmente en un iman.

Paso 3: Pegue la aguja magnetizada en el corcho y pongalo cuidadosamente en el plato
con agua

Paso 4: El agua provee una superficie casi sin friccion que le permite al corcho girar hasta

que el polo norte de la aguja (el agujero) apunte hacia el polo norte magnético (como se ve en la
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bradjula comprada). Si se frota la aguja con el iman en la otra direccion, sera la punta la que sefiale
el norte.

Una vez que se magnetiza la aguja, ésta naturalmente se alinea con el campo magnético
mas fuerte de la Tierra.

Los cientificos creen que este campo, Ilamado magnetosfera, es creado por las corrientes
eléctricas generadas por la agitacion del nacleo de hierro fundido en lo mas profundo del planeta.

Esto significa que la Tierra actGa como si tuviera un iman que la atraviesa, con el polo sur
del iméan situado cerca del norte geografico del planeta. Dado que los opuestos se atraen, el polo

norte de una aguja imantada apunta en esa direccion.
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ANEXO O: ELECTROIMAN CASERO (Electromagnetismo):

El electroiméan es un iman creado por el ser humano, los electroimanes producen un campo
magnético cuando la corriente eléctrica circula a traves de ellos.
Materiales:

e Tornillo de hierro largo

e Pila

e Alambre de cobre

e Clips

e Tijeras

e Limadura de hierro

Procedimiento:

Paso 1: Enrollar el alambre de cobre en el tornillo de hierro, de tal manera que queden
libre 10 centimetros de alambre en cada extremo. Asegurar con un poco de cinta.

Nota: El tornillo debe tener 4

2. ENROLLA

Enrolla en el tornillo de hierro el alambre de ccb_re,
capas de alambre de cobre. B oo
alambre libre antes de comenzar a enrollar.
Paso 2: Con un extremo del 1. MATERIALES ‘
Un tornillo de hierro
. Iargo,unapila,_‘alam— - 3.CORT#|‘
alambre se debe toar el lado positivo de S ) o ol b
. de cobre cortalo dejanda
la pila, y con el otro extremo, el lado ‘ Do Sanr
negativo. ‘
Paso 3: Acercar el electroiman a jo ° Ln sz
del alambre
los clips, 'y  comprobar  su S EXPERIMENTA i
Acerca el tornillo cubierto con el
- - alambre de cobre a los clips y observa «
funcionamiento. o que sucece.

Paso 4: Experimentar con mas capas de cobre y una pila de mayor tamafio.

Paso 5: Disponer de una hoja blanca sobre una superficie plana y agregar limadura de
hierro, de tal manera que quede distribuida sin generar monticulos.

Paso 6: Ubicar el electroiman en el centro de la hoja blanca (sin conectar). Una vez esté
ubicado, conectarlo y evidenciar que sucede.

Nota: El alambre de cobre debe estar bien apretado al tornillo, en lo posible, enrollar con
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ANEXO P: GENERADOR ELECTRICO (Electromagnetismo)

Un generador eléctrico es una méaquina rotativa capaz de producir energia eléctrica
mediante la transformacion de energia mecéanica. Habitualmente, este tipo de equipos produce
energia eléctrica a partir de energias de otra naturaleza, como puede ser la hidraulica, edlica,
vapor, etc.

Materiales:

e Cartdn (Después puede ser reemplazado por otro material)

2 CD (gue no se usen)

1 palito de brocheta o pincho.
1regla

1 pitillo

2 leds

1 motor eléctrico pequefio con polea
Silicona

1 bisturi

Tijeras

Marcadores

10 cm de cable de electronica
1 compas

1 banda eléstica

Palitos de paleta.

Procedimiento
Paso 1: Dibujar sobre el carton (Con ayuda del compas) una circunferencia un poco méas
pequefia que el CD. Posteriormente recortar.

Paso 2: Pegar la figura de carton del paso anterior, lo

’

mas centrado posible en uno de los CD, utilizando abundante
silicona. A continuacion, se pega el segundo CD, que quede

centrado.
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Paso 3: Se perfora el centro del CD con el palito de pincho.

Paso 4: Con el cartdn restante, se debe elaborar un soporte para la estructura anterior, para
ello, las medidas no son importantes, siempre y cuando sea lo suficientemente alta para que los
CD no rocen con el suelo. Se recomienda utilizar un trapecio.

Paso 5: Reforzar el soporte con los palitos de paleta, de tal
manera que aguanten el peso de la polea hecha con los CD.

Paso 6: La polea debe estar ubicada en la parte superior

del soporte, esta no debe rozar el suelo, y debe girar libremente.

En caso de usar un trapecio, se perfora el carton con el palito de pincho.

Paso 7: En los agujeros generados en el paso 6, pegar un pedacito de pitillo, de tal manera
que el palito de pincho pueda girar libremente sin tener friccion con el carton.

Paso 8: Pegar el palito de pincho a la polea, dejando 3 dedos de distancia. (Pasando el
palito por el agujero de los CD)

Paso 9: Sobre una lamina de cartdn, se pega el soporte, teniendo precaucion de que la liga
pueda ser encarrillada a la polea.

Paso 10. Pegar el motor eléctrico a la distancia maxima a la cual pueda ser estirada la liga
conseguida. Encarrilar la bandita elastica en la polea construida, y la polea del motor.

Paso 11: Conectar los bombillos led a los contactos del motor.

Paso 12: Construir una manija a la polea con los palitos de helado.
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Para mejorar la experiencia, se puede reemplazar la manivela con un molinillo de viento,
0 una rueda Pelton. De esta manera se tendrad en casa un generador eléctrico a base de energias
renovables como lo son la fuerza potencial del agua en caida, y la energia cinética del aire que
fluye horizontalmente. Para aumentar la energia producida, utilice la relacion de vueltas vistas en

la practica de engranajes.
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ANEXO Q: MOTOR ELECTRICO CASERO
(Electromagnetismo)

Elaboracion de un motor eléctrico casero, con materiales faciles de conseguir, a bajo costo
y funcional.
Materiales:

1 Iméan

1 metro de alambre de cobre calibre 20

1 Tijeras

1 Bateria de 9 voltios

2 trozos de cable de 10 centimetros cada uno

Procedimiento:

Paso 1: Haz la bobina magnética.
Toma un alambre de cobre y enréllalo
alrededor de la bateria, dejando 5
centimetros libre en cada extremo. Asegura
el embobinado con los extremos libres.

Paso 2: Quita la cobertura del cable

en los extremos. Y dobla un poco uno de los
extremos en cada seccion del cable.
Paso 3: Conecta el cable con la bateria, asegurala con un poco de cinta adhesiva.

Paso 4: En los bordes doblados del cable, coloca el embobinado y acércalo al iman.

Nota: Puedes fortalecer la estructura del motor, incorporando un vaso plastico como se

muestra a continuacion.
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ANEXO R: CONDUCCION DE ENERGIA (Circuitos):

Una Torre eléctrica o apoyo eléctrico es una estructura de gran altura, normalmente
construida en celosia de acero, usada para el soporte de los conductores eléctricos aéreos de las

lineas de transmision de energia eléctrica

Materiales:
2 Pilas
Palos de pinchos

Colbon o silicona

Temperas

Cable (rojo y negro) para circuito electronico.
2 Bombillos Led

Procedimiento

Paso 1: Recortar los palitos de pincho de tal manera que se obtengan

1. 4 partes de 4 centimetros

Paso 2: Con ayuda del colbon o la silicona, pegar cada grupo de partes, de tal manera que se forme
un cuadrado.

Paso 3: Disponer 4 palitos de pincho completos y unir las esquinas de los cuadrados formados en
el paso 2, de tal manera que, en la parte superior, se unan los extremos de los palitos.

Paso 5: Dividir la piramide formada, en secciones de igual altura.

Paso 6: Reforzar la estructura con palillos en diagonal en cada una de las divisiones hechas en el
paso 5.

Paso 7: Cortar seis palillos de pinchos a la mitad. Uniéndolos por una de las puntas. (Repetir el
paso 2 veces). <

Paso 8: Pegar las estructuras hechas en el paso 7 a los lados de la torre
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Paso 9: Elaborar dos torres de alta tension.

Paso 10: En los extremos

de las aletas de la torre, pasar el cable de tal manera que una las dos

torres. En el medio, de ellas, ubicar palillos de pincho, simulando
postes de energia.
Paso 11: Puede ubicar en los postes, bombillas led y un interruptor, la bateria debe ubicarse al lado

de una de las torres de alta tensién, de ser posible, escondida.

Nota: La maqueta debe realizarse sobre una ld&mina de carton, la decoracion debe ser referente a la

naturaleza, sin colocar construcciones a su alrededor, puede pintar las torres de color gris 0 negro.
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ANEXO S: MODELANDO MI CIUDAD (Circuitos)

En un circuito en paralelo cada receptor conectado a la fuente de alimentacion lo esta de
forma independiente al resto; cada uno tiene su propia linea, aunque haya parte de esa linea que
sea comun a todos.

Materiales:

Carton

Palillos de pinchos

Tijeras, Colbon o silicona

3 Bombillos led

Cable (Negro y rojo) para circuito eléctrico
2 pilas + 1 interruptor

Procedimiento:
Paso 1: Con el carton elabore, 4 casas pequefias, tipo pesebre, de tal manera que tenga
ventanas al frente y una ranura para introducir un bombillo led, por la pared trasera.

Paso 2: Sobre una lamina de cartdn, disponga el circuito de la siguiente manera:

®» ® ® [
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Paso 3: Ubique las casas hechas en el paso 1 y ubiquelas de tal manera que a cada una le
corresponda un bombillo led, la cuarta casa, ubiquela sobre la bateria para esconderla.

Nota: Puede decorar la maqueta.
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