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Resumen

Este articulo presenta un estudio sobre la variacion y el cambio en el contexto de los circuitos eléctricos como parte
del campo de estudio de la electricidad. Se analiza el comportamiento de la carga eléctrica en un circuito eléctrico con
un led y un capacitor. Las situaciones de aprendizaje se disefian con base en la variacion para el analisis del voltaje, la
corriente, la resistencia y la intensidad luminosa. La investigacion retoma como marco teorico a la Socioepistemologia
centrada en el Pensamiento y Lenguaje Variacional y en las consideraciones metodoldgicas, analiza los elementos de
un sistema de referencia variacional. La puesta en escena se llevo a cabo en un laboratorio de computo de la
Universidad Auténoma de Baja California, con la participacion de cinco estudiantes.

Palabras clave: circuitos eléctricos, situaciones de aprendizaje, variacion.

Abstract

This article presents a study about variation and change in the context of electrical circuits as part of the field of
electricity study. The behavior of the electrical charge is analyzed in an electrical circuit with a led and a capacitor.
Learning situations are designed based on variation for analysis of voltage, current, resistance, and light intensity. The
research takes as a theoretical framework the Socioepistemology focused on Variational Thought and Language, and
methodological considerations, elements of a variational reference system. The staging was carried out in a computer
laboratory of the Universidad Autonoma of Baja California, with the participation of five students.
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LA VARIACION Y EL CAMBIO EN EL MARCO DE REFERENCIA DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS

ZUNIGA

1. INTRODUCCION

La variacion y el cambio son elementos del Pensamiento y Lenguaje Variacional (PyLV) que
permiten el estudio de fendmenos de flujo continuo en la naturaleza. Para su estudio, desde esa
linea de investigacion se consideran a la causalidad y la temporalizacion como elementos de
analisis. Por ejemplo, en el estudio de Caballero (2018) se analizan gréaficas sobre el
comportamiento de llenado de recipientes y se realiza con base a un sistema de referencia
variacional basado en los elementos mencionados.

Por otro lado, dentro de laboratorios de practicas escolares, el disefio, armado y analisis de
circuitos eléctricos en corriente directa y alterna se realiza a través de la plataforma de simulacion
MatLab / Simulink, por medio de diagramas de bloques (Ramos, 2015). Dichos laboratorios estan
equipados de instrumentos de medicion: osciloscopios, multimetros digitales, analizadores de
senales, placas de adquisicion de datos, entre otros. Asi también hay dispositivos para realizar las
practicas: fuentes de alimentacion, generadores de sefales, cautines para soldar, sensores y
actuadores, computadoras, calculadoras, etc. En el analisis de dichos circuitos se hace uso de varios
conocimientos matematicos, tales como: sistema binario (electronica digital), ecuaciones
diferenciales (amplificadores operacionales), analisis de graficas (comportamiento de sefiales),
métodos numéricos (programacion) y variacion (sistemas de control y automatizacion).

El estudio de la variacion es fundamental para analizar fendémenos de cambio. Por lo que es

de interés considerar:

... qué tipo de escenarios favorece su construccion, de qué manera las personas perciben esta
nocion en diversos fendmenos, como operan con ella, como la representan, como la comunican,
la forma en como piensan la variacion, la clase de situaciones y tareas en las que emerge o se

utiliza (Caballero, 2018, p. 18).

En este trabajo se presentan situaciones de aprendizaje para estudiar la variacion en los
circuitos eléctricos. Se consideraron algunos elementos del PyLV y especialmente, se propone un

sistema de referencia variacional para analizar la causalidad y la temporizacién. Se pretende
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analizar el comportamiento de la carga eléctrica en un led y el voltaje de carga en un capacitor. El
disefio que se realiza se implementa en un laboratorio de computo de la Universidad Autébnoma de

Baja California, con la participacion de cinco estudiantes.

2. PROBLEMATICA

Dolores (2005) plantea una problemadtica del calculo diferencial que consiste en la dificultad que
tienen los estudiantes en reconocer las ideas de variacidon y cambio al resolver problemas
relacionados con la derivada. Las ideas variacionales quedan escondidas con la presentacion del
calculo formal (definiciones y demostraciones) y por “la mera transferencia de contenidos y
aprendizaje de algoritmos” (p. 7). Esto provoca que los estudiantes presenten dificultades al
comprender el significado de cada proceso.

Entonces, en la presente investigacion se establece el siguiente cuestionamiento: ;qué
elementos del sistema de referencia variacional se reconocen al analizar situaciones de aprendizaje
en el marco de referencia de los circuitos eléctricos? El objetivo es conocer los elementos del

sistema de referencia variacional que permiten estudiar la variacion en los circuitos eléctricos.

3. MARCO TEORICO

La Socioepistemologia es una teoria propia de la Matemdtica Educativa; sus constructos son
elaboraciones tedricas que poseen base empirica en donde las practicas conforman la columna
vertebral. La centracion en las practicas provoca la descentracion de los objetos matematicos. Esta
descentracion, segin Cantoral (2016), no es su abandono, sino mas bien es “dejar de analizar
exclusivamente a los conceptos matematicos para empezar a analizarles conjuntamente con las
practicas que acompafian a su produccion y que hacen posible su trascendencia de una generacion

aotra” (p. 50).
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Desde este enfoque se propone un cambio significativo en el proceso de ensefanza
aprendizaje de las matematicas para el desarrollo del pensamiento matematico y la construccion de
conocimiento a partir de practicas sociales. Desde el punto de vista de Cantoral (2016) se establece
que, “la practica social no es lo que hacemos, sino lo que nos hace hacer lo que hacemos” (p. 113).
Dichas practicas dan sentido y significado a los objetos en diversos contextos situados.

El saber matematico se problematiza al construirlo, reconstruirlo, significarlo,
resignificarlo, ubicarlo en el tiempo y el espacio, explorarlo desde la Optica de quien aprende, de
quien inventa, de quien la usa (Caballero, 2018). Los saberes se resignifican a través de sus usos;
de acuerdo con Montiel y Buendia (2012), la resignificacion es parte de los principios de la
Socioepistemologia entendiéndose como “el proceso continuo de darle significado al saber
matematico a través de sus usos, esto es, la significacion que subyace a la actividad y no
necesariamente al objeto matematico” (p. 64).

El PyLV se considera una linea de investigacion que nace desde la Socioepistemologia y se
desarrolla a partir de investigaciones alrededor de las ideas de Newton. Esta linea “estudia
fendmenos de ensefanza, aprendizaje y comunicacion de saberes matematicos propios de la
variacion y el cambio en el sistema educativo y en el medio social que le da cabida” (Cantoral,
2019, p. 21). En este marco se presenta la nocion del Preediciere como la accion y efecto de predecir
el estado ulterior de acuerdo con el estado de facto (estado inicial) con el reconocimiento de
patrones de regularidad que permiten reconocer al todo solo con mirar la parte (Cantoral, 2001).
La nocion del Preediciere se ubicd como el motor de una larga y prolifica secuencia de desarrollos
tedricos que miraban a los fendmenos fisicos desde la perspectiva de la matematica. La nocion de
prediccion se construye socialmente a partir de las vivencias cotidianas de los individuos, normada
socialmente por el Preediciere (practica social que nos hace predecir, estimar e inferir) pues en
ciertas situaciones necesitamos conocer el valor que tomard una magnitud con el paso del tiempo.

El cambio y la variacion se encuentran inmersos en todos los ambitos de la vida. El cambio
consiste en una modificacion de estado, la variacion se asume como la cuantificacion de ese cambio
y el estudio de lo que esto implica. Los elementos que caracterizan a la nocidén de variacion en
escenarios predictivos y permiten su construccion son: los ordenes de variacion, la variacion

sucesiva y el caracter estable del cambio. Los ordenes de variacion consisten en reconocer las
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variaciones de las variaciones. En el primer orden de variacién se reconoce como cambia el
fendmeno (por ejemplo, si una variable cambia la otra aumenta), en el segundo orden de variacion
se reconoce el cambio del cambio y asi sucesivamente. La articulacion de mas de un orden de
variacion se le considera como variacion sucesiva. El caracter estable del cambio consiste en
identificar algiin patrén o regularidad (cualidad o numérico) en el comportamiento de la variacion.
Para organizar el cambio y que la variacion emerja se requiere de un sistema de referencia
variacional (ver figura 1). La causalidad es el mecanismo que establece la relacion entre variables,
como una variable afecta a otra. Esto permite abordar los siguientes cuestionamientos: ;qué
cambia?, ;respecto de qué cambia? y ;por qué cambia de esa manera? La temporizacion es el
mecanismo que analiza la evolucidn de las variables, lo cual permite abordar el ;cuanto cambia? y
(,como cambia? (Caballero, 2018)

Los elementos del sistema de referencia variacional se presentan en la figura 1:

Relacion de variables AN EIOtY,

Elemento de

. ;Respecto de qué cambia?
referencia CRESP d

(05T ET RGNV I ER - Cudnto cambia?

<
- -
Q
=]
O
< g
= .9
o Q
3.2
S <
g >
Q
—
- v
175
7))

(Por qué cambia de esa manera?

Temporizacion (Cémo cambia?

Figura 1. Elementos del sistema de referencia variacional (Caballero, 2018).

Para el analisis de los resultados, primero se reconoce la variable que cambia (voltaje) y
con respecto de qué variable cambia (tiempo). En seguida se analiza como cambia, es decir, si una
variable aumenta o disminuye qué pasa con la otra variable (primer orden de variacidon). Asi

también se analiza como cambia ese cambio, es decir si aumenta o disminuye lenta o rapidamente
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(segundo orden de variacion). Una vez que se reconoce como cambia se identifica cuanto cambia

y, por ultimo, se buscan argumentos que sefialen el por qué cambia de esa manera.

4. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

La metodologia es de corte cualitativa-interpretativa; analiza los argumentos que emergen de la
implementacion de algunas situaciones de aprendizaje. Para el analisis de los datos se toma en
cuenta los elementos del sistema de referencia variacional (ver figura 1) en el marco de referencia
de los circuitos eléctricos. Dicho andlisis se realiza a partir de la interaccion con las situaciones de
aprendizaje.

La investigacion se llevo a cabo en un laboratorio de computo de la Universidad Autonoma
de Baja California (Facultad de Ingenieria) con la participacion de cinco estudiantes (ver figura 2).
El taller se llevo a cabo en dos sesiones de una hora y media cada una. Se implementaron cuatro
situaciones de aprendizaje en las cuales se toma en cuenta la relacion entre las variables tiempo,
resistencia, intensidad luminosa y voltaje. La poblacion de estudio consta de cuatro estudiantes de
ingenieria que cursan el cuarto semestre, uno de ellos con formacion en docencia de la matematica;
el quinto participante es una alumna del area de pedagogia. Los estudiantes tienen experiencia con
las ecuaciones diferenciales, ya que las aplican en los cursos de Calculo. En los cursos de
electronica se disefian circuitos electronicos basicos mediante el uso de compuertas logicas,
resistencias y capacitores, por lo que tienen conocimientos previos. La alumna del area de
pedagogia no habia tenido interaccion con los circuitos eléctricos careciéndose de dichos
conocimientos. En la siguiente seccidon detallamos las partes y el disefio de cada situacion de

aprendizaje.
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Figura 2. Participantes

5. DISENO DE SITUACIONES DE APRENDIZAJE

El disefio didactico consta de cuatro situaciones de aprendizaje: la situacion 1 se refiere a reconocer
un diagrama de circuito eléctrico; la situacidon 2 analiza el comportamiento de la carga eléctrica en
un circuito eléctrico con un led y una resistencia; la situacion 3 consiste en interactuar con una
simulacion sobre el comportamiento de carga de un capacitor; la situaciéon 4 se centra en la
prediccion del voltaje de carga del capacitor. Se considero trabajar primero con el led ya que con
ello se pretende reconocer la variacion de primer orden. Y después con el capacitor para reconocer

la variacion de segundo orden.

5.1 Situacion 1. Analisis de diagramas eléctricos

A. (Cuadl de los siguientes diagramas consideras que es un circuito eléctrico?

Voltsje de entrada

o 25V
—b =
o
LED Voltaje de entrada |
285y O =] '
LED
| 0 o | 8
Diagrama 1. Inciso A Diagrama 2. Inciso B Diagrama 3. Inciso C

Figura 3. Diagramas
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De acuerdo con tu eleccion, ;por qué consideras que es un circuito eléctrico?
B. Dibuja (por medio de trazos) como conectarias el led a la bateria (pila) de 1.5 v para que este

encienda (figura 4).
LED | +

Bateniz =T

Figura 4. Diagrama de un led y una pila

Con base en el inciso B responde los siguientes cuestionamientos:
(Por qué crees que enciende el led?
(Qué es lo que se mueve para que el led encienda?
(Qué crees que pasa si aumenta el voltaje de la bateria (pila)?
(Que crees que pasa si disminuye el voltaje de la bateria (pila)?

(Qué crees que pasa si se desconecta la bateria?

C. Dibuja (por medio de trazos) como conectarias el led y la resistencia a la bateria de 1.5v (figura

5).

. e

Bateria - RESISTENCIA
1.5V 220
T LED

Figura S. Diagrama de una pila, una resistencia y un led

Con base al inciso C, responde los siguientes cuestionamientos:
Al realizar los trazos, jel led se enciende o permanece apagado?
[Por qué?
(Que crees que sucede si aumenta el valor de la resistencia?
(Qué crees que sucede si disminuye el valor de la resistencia?

(Que crees que sucede si quitas o desconectas la resistencia?
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En la primera sesion se les proporciond la situacion 1 que corresponde a identificar un
diagrama de circuito eléctrico. En el inciso 4 se pretende que los estudiantes elijan el diagrama que
representa a un circuito eléctrico, reconozcan que el voltaje de entrada es suministrado por una
fuente de alimentacion y que la corriente (electrones) fluye del voltaje de entrada (polo positivo) a
tierra (polo negativo), es decir, el circuito eléctrico es cerrado. El led por ser un diodo tiene
polaridad (positiva - negativa). En los diagramas de circuitos los elementos se representan por
simbolos tales como: tierra, el diodo (led) y el voltaje de entrada.

En el inciso B se espera que conecten el led con la pila por medio de trazos (lineas). Por lo
que la pila y el led tienen polaridad (positiva - negativa) para ser conectados correctamente. Debido
a que las conexiones no son fisicas sino abstractas, se considera que los estudiantes retomen una
imagen mental sobre dicha conexidn. Se pretende que reconozcan el cambio (flujo de electrones o
corriente). Este flujo provoca que el led se ilumine: si aumenta el voltaje, aumenta el flujo de
corriente y aumenta la intensidad luminosa; si disminuye el voltaje, disminuye el flujo de corriente
y disminuye la intensidad luminosa; si se desconecta la bateria no hay flujo de corriente, por lo
tanto, el led no enciende.

El inciso C tiene la finalidad de conectar por medio de trazos (lineas) el led y la resistencia
con la pila. La resistencia no tiene polaridad, por lo que se puede conectar de cualquier manera. Se
pretende que reconozcan el efecto que tiene el cambio de la resistencia. Si la resistencia aumenta
la intensidad luminosa, disminuye; si la resistencia disminuye, la intensidad luminosa aumenta; si

se desconecta la resistencia no hay flujo de corriente, por lo tanto, el led no enciende.

5.2 Situacion 2. Comportamiento del led

A. Relaciona con una flecha el elemento de un circuito eléctrico (diagrama fisico) con su simbolo

(diagrama eléctrico). Observa la figura 6:
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Elemento de un circuito eléctrico Simbolo
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Figura 6. Elementos y simbolos de un circuito eléctrico

B. Realiza las conexiones (con cables) correspondientes al siguiente diagrama de circuito eléctrico

(figura 7):

15V LED
T 'y

Figura 7. Diagrama de un circuito eléctrico con un led y una pila
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(Qué pasa con el led?
(Por qué crees que ocurre ese fendmeno?

(Qué se mueve en el circuito eléctrico?

C. Agrega una resistencia al circuito eléctrico anterior y dibuja su diagrama eléctrico
correspondiente:
D. Realiza las conexiones (con cables) correspondientes de acuerdo al diagrama anterior, al
considerar una resistencia de 220 ohms.
Responde los siguientes cuestionamientos:

[ Qué pasa con el led?

(Por qué crees que ocurre ese fendmeno?
E. Realiza las conexiones (con cables) correspondientes, pero ahora con una resistencia de 1,000
ohms.
Responde los siguientes cuestionamientos:

(Qué pasa si aumenta el valor de la resistencia?

(Qué pasa si disminuye el valor de la resistencia?

El inciso A4 tiene la intencion de que los estudiantes reconozcan que cada elemento de un
circuito eléctrico se representa por un simbolo. En el inciso B, que realicen conexiones por medio
de cables del led con la pila de acuerdo a su polaridad (positiva-negativa); asi también que
identifiquen que existe una relacion entre las variables flujo de corriente e intensidad luminosa. En
el inciso C se pretende que dibujen el diagrama eléctrico que represente la conexion de un led y
una resistencia con la pila. El inciso D tiene la finalidad de conectar por medio de cables el led y
la resistencia con la pila de acuerdo al diagrama creado. Se busca que reconozcan que al agregar
una resistencia al circuito eléctrico el flujo de corriente disminuye, es decir la resistencia se opone
al paso de corriente. En el inciso £ se espera que los estudiantes identifiquen que a mayor

resistencia menor, intensidad luminosa y a menor resistencia, mayor intensidad luminosa.
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5.3 Situacion 3. Simulacion del voltaje de carga

A. Ejecuta el programa de GeoGebra y abre el archivo llamado: CIRCUITO _RC CARGA (ver en
https://www.geogebra.org/m/udbvym32).

B. Modifica (deslizador) el valor de la fuente de alimentacion a un voltaje de 11.8 (ver figura 8)

Voltaje de la fuente de alimentacion
Ve=118

-@
‘,‘

A}

e
[+

|
W
1

Figura 8. Interfaz de GeoGebra

C. Modifica (deslizador) el tiempo de carga y completa la siguiente tabla

Tiempo en Voltaje de carga
Tiempo de carga segundos del capacitor en

volts
t=0 0
¢ 5
10
15
20
Voltaje del capacitor 25
0 volts 30
35
40
45

La situacion 3 se disei6 con la finalidad de que los estudiantes interactuen con la simulacion
del voltaje de carga del capacitor al modificar deslizadores. Asi también, que reconozcan la relacion

entre la variable tiempo y el voltaje de carga para completar una tabla.
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5.4 Situacion 4. Prediccion del voltaje de carga

A. Retoma la tabla de la situacion 3 (simulacion).

Tiempo en
segundos

Voltaje de carga
del capacitor en
volts

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Responde los siguientes cuestionamientos:

1. ;Cuadles son las variables involucradas en la tabla?

2. (Cudl es la variable independiente?
(Por qué?

3. (Cudl es la variable dependiente?
(Por qué?

4. Calcula el voltaje en el tiempo de 50 segundos y coloca el resultado:
5. Calcula el voltaje en el tiempo de 65 segundos y coloca el resultado:

ZUNIGA

La situacion 4 tiene la intencion de predecir el voltaje de carga del capacitor en dos tiempos

futuros (50 y 65 segundos). También, que identifiquen la variable independiente (tiempo) y la

dependiente (voltaje de carga). Para la prediccion se pretende que los estudiantes calculen

diferencias para identificar la variacion del voltaje de carga. Posteriormente, calculen las

diferencias de las diferencias y asi sucesivamente.
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6. ANALISIS DE DATOS

En este apartado se presentan algunos resultados de la investigacion con base al sistema de

referencia variacional.
6.1 Analisis de la situacion 1

En el inciso 4 de la primera situacion, uno de los participantes (ver figura 9) sefiala que el diagrama
2 es un circuito eléctrico, con el argumento de que tiene una entrada y una salida. Este argumento
da la idea de que, en el circuito eléctrico, la entrada es la fuente de alimentacion y la salida es la
tierra, por lo que da una nocion de polaridad del led.

A. ;Cual de los siguientes diagramas consideras que es un circuito eléc

Vohag

i ,_{;}_ |
- ,/
| LED Voltaje de entrada
2w| |

D LED R l LED 4

. i : B P 5
Diagrama 1. Inciso A (_Diagrama 2. Inciso B Diagram

||*——

De acuerdo a tu eleccién, ;Por qué consideras que es un circuito eléctric

SDr gLe #/8n¢ ey crr7ada y e sa ), oA

Figura 9. Eleccion del circuito eléctrico

En el inciso B conecta la terminal positiva de la bateria con la entrada del led y la terminal
negativa con la salida del led, por lo que se afirma que reconoce la polaridad. De acuerdo al analisis,
el estudiante reconoce el movimiento de electrones (el qué cambia) a través del led. Si aumenta el
voltaje del led (diodo) argumenta que aumenta su brillo, pero en algin momento se quema (ya no
funciona). Si el voltaje disminuye argumenta que el brillo también disminuye. Si se desconecta la
bateria sefiala que el led tarda en apagarse (considerando que el led estaba encendido), pero se

apaga, por lo que reconoce la relacion entre el voltaje y la intensidad luminosa (ver figural0). Se
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presenta un primer orden de variacidon (el como cambia) al reconocer que si el voltaje aumenta la

intensidad luminosa aumenta y si el voltaje disminuye también la intensidad.

{Qué es lo que se mueve para que el LED encienda?
Llecrrores

¢Qué crees que pasa si aumenta el voltaje de la bateria (pila)?

Si excede  la Tpleramds. del Diode 10 geemar/o ”“"*"@nﬁw;}

S Brrllo
¢Qué crees que pasa si disminuye el voltaje de la bateria (pila)?

£l led a//_ﬁm/ﬂw)’/& S¢ LrlanTes

¢ Qué crees que pasa si se desconecta la bateria?
Et led Tardara en appgerie pero Se sfagsto

Cwo rewerds)

Figura 10. Conexion del led con la bateria

En el inciso C, otro estudiante dibuja un diagrama convencional (como viene en los libros
de texto) por lo que reconoce la polaridad del led que permite encenderlo. En dicho diagrama no
hay indicadores sobre que la resistencia no tiene polaridad. No argumenta el porqué enciende, pero
si sefiala que si aumenta la resistencia, disminuye la intensidad y si la resistencia disminuye,
aumenta la intensidad del led (relacion entre variables). Argumenta que si se quita la resistencia
incrementa la intensidad, esto se debe a que el led sigue conectado a la bateria (ver figura 11). Se
presenta un primer orden de variacion (el como cambia) al reconocer que si la resistencia aumenta

la intensidad luminosa disminuye y si la resistencia disminuye la intensidad aumenta.
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C. Dibuja (por medio de trazos) cémo conectarias el LED y la resistencia a la

bateriade 1.5 v.

s
S e ol

X o Ol
LED

Con base al inciso C, responde los siguientes cuestionamientos:

Al realizar los trazos, ;el LED se enciende o permanece apagado?
Permanece apagado

¢Por qué?

¢{Qué crees que sucede si aumenta el valor de la resistencia?

95lebjL I\ 0@%57/}4(/

;Qué crees que sucede si disminuye el valor de la resistencia?

Do is le. inlens: da(j

{Qué crees que sucede si quitas o desconectas la resistencia?

S( !nc/(”“eﬂﬂt"‘ [ infusidnd se
'/Q,\_ (\/\‘l’yf\ﬁf/&pf SCan 7/4

[ al da/ﬁ/(

Figura 11. Conexion del led y la resistencia con la bateria

6.2 Analisis de la situacion 2

En el inciso 4 de la situacion 2, otro de los estudiantes relaciona cada elemento del circuito con su
simbolo. Se observa que retoman una imagen mental del simbolo que ya habian visto en clases,
con la excepcidn de que los simbolos de la pila y de la fuente se pueden considerar inadecuados,
de acuerdo a los libros de texto. Reconoce que cada simbolo representa a un objeto fisico ya que
reconoce a una pila, un led, un capacitor, una fuente de computadora y una resistencia (ver figura

12).
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Elemento de un circuito eléctrico Simbolo

Figura 12. Relacion de elementos con su simbolo

En el inciso B, realiza las conexiones de acuerdo al diagrama, pero se da cuenta que el led
no enciende porque le falta voltaje (el qué cambia), es decir, se percata de que el voltaje necesario
debe ser mayor a 1.5 volts, por lo que coloca otra pila en serie para aumentar el voltaje a 3 volts
(suma de voltajes). Reconoce la relacion entre el voltaje y la intensidad luminosa. Argumenta que

lo que se mueve son las cargas y no electrones, ni la electricidad ni la corriente (ver figura 13).

L

18V —-i-— LED \\‘
Y

(Qué pas%on el LED?

M Fntiend?

¢Por qué crees que ocurre ese fenémeno?

e Bg—etacadte. o A o V0 ITo) <
(Qué se mueve en el circuito eléctrico?
Z 5

Figura 13. Comportamiento del led
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En el inciso C, dibuja el diagrama con la resistencia. A la fuente de alimentacion le coloca
polaridad (signo positivo) mientras que la resistencia no. Por lo que se observa que la resistencia
la considera sin polaridad, ya que el simbolo del led lo dibuja a manera que conduzca corriente (ver

figura 14).
al circuito eléctrico anterior y dibuja

I
- e

— N

l.oV

Figura 14. Diagrama eléctrico

En el siguiente inciso D, realiza las conexiones de acuerdo al diagrama y argumenta que el
led enciende menos brillante ya que la resistencia disminuye la intensidad luminosa. Y en el inciso
E, conecta una resistencia de mayor valor y reconoce que disminuye atn mas la intensidad (primer
orden de variacion), por lo que establece que si se disminuye el valor de la resistencia el led brilla

mas (ver imagen 15)
D. Realiza las conexiones (con cables) correspondientes de acuerdo al diagrama
A D& ©
anterior, al considerar una resistencia de/Z3f} ohms.
Responde los siguientes cuestionamientos: fncon 0/ lo
¢{Qué pasa con el LED?

& 4=
M encendlo”  menos  DBritenTe. gee Cvando ni,m

;Por qué crees que ocurre ese fendmeno? :
g g/g}&q ol sy moYor resdsienclo ,W Pismmmv e

la inTensidad Yo lego al  0iodo

E. Realiza las conexiones (con cables) correspondientes, pero ahora con una
resistencia de ohms.

L0? ;e
Responde los siguientes cuestionamientos:

:Qué pasa si aumenta el valor de la resistencia?

{Qué pasa si disminuye el valor de la resistencia?

Bl oS

Figura 15. Comportamiento del led
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6.3 Analisis de la situacion 3

En la interaccion con la simulacion, algunos los participantes manipularon los dos deslizadores (de
la fuente de alimentacion y del tiempo) y llenaron la tabla, con la diferencia de que algunos tomaron
en cuenta dos decimales y otros cuatro para la aproximacion del voltaje de carga (ver figura 16 y
17). La accion de medicion de la variable voltaje se da al mover el deslizador tiempo. No se puede
identificar que el voltaje de la fuente es fijo, ya que no se hace algin cuestionamiento sobre ello,

pero si reconocen la relacion entre el voltaje de carga del capacitor y el tiempo.

Tiempo en Voltaje de carga Tiempo en J Voltaje de carga
segundos del capacitor en ‘ segundos del capacitor en
volts volts
0 0 % 0 8)
5 [ 18V 5 |.1%4Y
10 2.2 5V 10 o s
15 390 | 15 2,203
20 4.0} { 20 8 0709
25 o 84 25 Y 4,7
0 5.5 I L
3 LolY 35 e (+20b
10 E 40 & - 1241
45 3. 29 45 4. 245k
Figura 16. Tabla Figura 17. Tabla

6.4 Analisis de la situacion 4.

En la situacion de prediccion, uno de los estudiantes reconoce que el comportamiento del capacitor
se modela por medio de una ecuacion diferencial (ver figura 18). Establece la solucion de dicha
ecuacion diferencial y predice (aproximacion) los dos voltajes futuros (en 50 y 65 segundos).
Argumenta que cuando el tiempo tienda al infinito, el voltaje del capacitor serd el de la fuente de

alimentacion (o que dice la teoria).
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& =C 23.¢6341)C2)
c.\/'a-, 2—659—4)

il

‘6‘50
Ve = I,z o-[.3)&
236 3.4
ves 1. ¥C~ Us8)
ey 2.26£2v(x)

—-4?—.26732%

1.3 — . ¥ e

ViC =

vy Cmé/mo/a co 7’)*49/%

1 resultado: _3,_9_ s {/
_resultado: K283 S .81

Figura 18. Prediccion por medio de la ecuacion diferencial

Los elementos del sistema de referencia variacional que se lograron reconocer en las situaciones
de aprendizaje se presentan de la siguiente manera: el qué cambia, al identificar el flujo de
corriente, el brillo del led (intensidad luminosa), el voltaje del led, la resistencia en el circuito
eléctrico, el voltaje de carga en el capacitor y el tiempo. Respecto de qué cambia, se identifica
sobre la relacion entre variables: el brillo del led respecto al voltaje, el brillo respecto a la resistencia
y el voltaje de carga del capacitor respecto al tiempo. El como cambia se reconoce al argumentar
si el voltaje aumenta la intensidad luminosa aumenta, si la resistencia aumenta la intensidad
disminuye, por lo que se reconoce un primer orden de variacion. El cuanto cambia, no se pudo
reconocer, ya que no se calcularon diferencias. Y el por qué cambia de esa manera, tampoco se
aborda ya que las situaciones de aprendizaje no cuestionan sobre el porqué se da el flujo de cargas
(electrones), el porqué la resistencia se opone al flujo, el porqué el led se ilumina o el porqué la
fuente de alimentacién genera voltaje. Tal vez estos fenomenos se deban al tipo de materiales
(quimicos, bioldgicos o fisicos) con que son construidos. Algunos alumnos conocian el modelo

(ecuacidn diferencial) que generaba la funcion voltaje en cualquier tiempo.
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7. COMENTARIOS FINALES

El estudio de la variacion en el contexto de los circuitos eléctricos permite reconocer la relacion
entre algunas variables: voltaje, resistencia, intensidad luminosa y tiempo. Las situaciones de
aprendizaje permitieron reconocer qué cambia, respecto de qué cambia y como cambian las
variables. Pero no cuanto cambia ni porqué cambia de esa manera. El sistema de referencia
variacional fue una guia para el andlisis de los resultados. El disefio de la situacion de prediccion
no se abord6 debido a que conocian la ecuacion diferencial que la modela. Puede ser de interés
redisefiar dicha situacion para enriquecer los resultados.

Las situaciones de aprendizaje pueden ser implementadas y analizadas en el contexto
escolar (laboratorio) al experimentar con los circuitos eléctricos y no con el empleo de férmulas.
Esto permite que los estudiantes generen argumentos con base a sus conocimientos previos o a sus
concepciones. Cabe sefialar que los cuatro estudiantes ya tenian conocimientos previos sobre los
circuitos eléctricos, a diferencia de la alumna que no contaba con dichos conocimientos, no abord6
ninguna situacion de aprendizaje. Entonces, para contribuir al redisefio del discurso Matematico
Escolar es de interés estudiar la variacion en otros contextos, por ejemplo, en la produccion de

audio (musica).
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