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CAPITULO 1

IMPLEMENTACION DE CIRCUITOS
ELECTRICOS COMO MATERIAL
DIDACTICO PARA FAVORECER EL
APRENDIZAIJE
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Resumen

La presente investigacién tiene como objetivo disenar, imple-
mentar y analizar el impacto del empleo de materiales didacticos
eléctricos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de estudian-
tes de educacion primaria mediante el uso de recursos electroni-
cos manipulativos e interactivos. El estudio se fundamenta desde
teoria sociocultural de Vygotsky, la pedagogia socioconstructivista
y sociocritica, asi como en el programa Science, Technology, Engi-
neering and Mathematics (STEM) y el enfoque pedagdgico STEAM
por sus siglas en inglés: Science (Ciencia), Technology (Tecnologia),
Engineering (Ingenieria), Arts (Artes) y Mathematics (Matematicas)
los cuales promueven el aprendizaje activo, la integracion de la
ciencia, la tecnologia y el arte, y el desarrollo del pensamiento criti-
co. La metodologia empleada es de caracter aplicativo y descripti-
vo, centrada en la elaboracion y observacion del uso de tres mate-
riales didacticos eléctricos: el cactus espinoso, el semaforo de las
emocionesy el botén de participacion, aplicados en aulas de quinto
y sexto de primaria.

Los resultados que la introduccion de estos circuitos electronicos
mostré un incremento en la motivacioén, la comprension concep-
tual y la participacion de los alumnos, quienes demostraron interés
y entusiasmo al manipular los materiales favoreciendo el proceso
de ensenanza- aprendizaje al favorecer el entusiasmo por aprender
de los alumnos, quienes dejaron de percibir los conceptos abstrac-
tos como una obligacion distante para verlos como desafios crea-
tivos a resolver. Asimismo, se identificaron beneficios en la inclu-
sion educativa y en la interaccion grupal. Entre las limitaciones
se destaca la fragilidad de los materiales y la falta de preparacion
técnica de algunos docentes. Se concluye en el sentido del uso de
que el uso de materiales didacticos eléctricos constituye una estra-
tegia innovadora, accesible y significativa en el aprendizaje integral
favoreciendo procesos cognitivos, emocionales y practicos de los
estudiantes en el marco de la Nueva Escuela Mexicana.
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INTRODUCCION

En el contexto contemporaneo de la educacidn basica, repensar los
procesos de ensefianza y aprendizaje constituye una tarea imposter-
gable, particularmente en el nivel de educacion primaria. Las transfor-
maciones sociales, tecnoldgicas y culturales demandan que la escuela
evolucione al mismo ritmo que la sociedad, ofreciendo experiencias
formativas que no se limiten a la transmisién de conocimientos, sino
que promuevan la motivacion, curiosidad, la exploracidn, la participa-
cién y el desarrollo integral del estudiantado: cognitivos, emocionales
y practicos. En este marco, el presente estudio se inscribe en la nece-
sidad de innovar las practicas pedagdgicas mediante el uso de apoyos
didacticos construidos con circuitos eléctricos, entendidos como
dispositivos pedagdgicos que estimulan la motivacidn, fortalecen la
interaccidén social y promueven aprendizajes significativos.
Histéricamente, la educacidon mexicana ha sido objeto de
multiples reformas, modelos y planes de estudio, desde la ensefianza
tradicional, transitando por la ensefianza por competencias hasta la
Nueva Escuela Mexicana (NEM). Cada uno con la intencién de mejorar
la calidad educativa y responder a las demandas de su tiempo. Desde
la década de 1970, durante el gobierno de Luis Echeverria Alvarez, ya
se reconocia la necesidad de impulsar la ciencia y la tecnologia como
ejes del desarrollo nacional, lo que incluia la reforma de los sistemas
educativos (Villalvazo Ruiz, 2016). Sin embargo, a pesar de los avan-
ces en materia de digitalizacién y de la introduccién de asignaturas
relacionadas con la computacidn, la incorporacién de la tecnologia
en la escuela primaria sigue siendo, en muchos casos, meramente
tedrica o instrumental. Ello plantea la necesidad de explorar nuevas
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formas de materializar el conocimiento cientifico en experiencias
tangibles, sensoriales y significativas.

En este sentido, los circuitos eléctricos se proponen como
herramientas didacticas innovadoras que trascienden su uso técni-
co para convertirse en mediadores culturales del aprendizaje. Tal
como lo plantea Vygotsky (1978), todo aprendizaje se produce en el
contexto de una situacidén social; por tanto, la interaccidn con obje-
tos, herramientas y otros sujetos es fundamental para el desarrollo
cognitivo. Desde esta perspectiva sociocultural, los circuitos eléctri-
cos pueden concebirse como dispositivos que articulan el conoci-
miento cientifico con el juego, la experimentacién y la cooperacion,
creando ambientes de aprendizaje donde la emocidn, el movimiento
y la creatividad cobran un papel central.

La problematica que da origen a este estudio se relaciona
con la persistencia de metodologias tradicionales centradas en la
exposicion oral, el trabajo individual y la memorizacidn, las cuales
han demostrado limitar la motivacién y la participacidn de los alum-
nos, en especial de aquellos que presentan rezago escolar o estilos
de aprendizaje mas dinamicos. Esta situacién plantea la pregunta
de investigacion que orienta el estudio: jDe qué manera la incor-
poracion de recursos didacticos basados en circuitos eléctricos, en
ambientes ludicos, puede fortalecer los procesos de aprendizaje en
los alumnos de educacidn primaria?

La justificacidon cientifica se basa en tres dimensiones: rele-
vancia, al abordar la desmotivaciéon escolar; pertinencia, al vincu-
lar teorfa sociocultural y neuroeducacion con la practica docente; e
innovacion, al usar circuitos eléctricos como mediadores del apren-
dizaje ludico y colaborativo. Desde la neuroeducacion, se reconoce
que emociones positivas y sorpresa favorecen atenciéon, memoria y
plasticidad neuronal, mientras que la curiosidad impulsa la explora-
cién y la construccién auténoma del conocimiento (Immordino-Yang
& Damasio, 2007). Asimismo, la curiosidad, como motor del apren-

Galicia Galicia, A. A., Barrera Vazquez, E., Santamaria Montero, H. |., Zavala Miranda, J. C. (2025).
Implementacion de circuitos eléctricos como material didactico para favorecer el aprendizaje. En 21
E. Castafieda Mendoza (Coord.). Telares pedagdgicos de la practica docente: Hacia la transformacién de
problemas socioeducativos. Editorial Afrouniversidad Politécnica Intercultural y Editorial INTERPEC.



Telares pedagogicos de la practica docente:
Hacia la transformacion de problemas socioeducativos

dizaje, impulsa la exploracién activa del entorno y la construccidn
auténoma del conocimiento (Moreno Lucas, 2015).

El objetivo general de la investigacion consiste en eviden-
ciar, a partir de experiencias educativas en el aula, la importancia de
incorporar apoyos didacticos elaborados con circuitos eléctricos en
las practicas pedagdgicas, reconociendo su valor como recursos que
promueven la motivacidn, la participacion y el aprendizaje colabora-
tivo. La hipédtesis que orienta el estudio plantea que la inclusién de
circuitos eléctricos en dinamicas ludicas, expresivas y cooperativas
favorece el desarrollo cognitivo, afectivo y social de los alumnos de
educacién primaria, al activar procesos neurobioldgicos y sociales
fundamentales para el aprendizaje.

El documento se organiza en cuatro apartados: primero, el marco
tedrico que integra fundamentos socioculturales, neuroeducativos y
ludicos; segundo, el disefio metodoldgico y las experiencias implemen-
tadas en aulas; tercero, los hallazgos que muestran cémo los circuitos
eléctricos generan ambientes de aprendizaje participativos, inclusivos
y significativos; y cuarto, una reflexién sobre los logros, como mayor
motivacién, mejora en la interaccién docente-alumno, inclusién y un
clima escolar basado en curiosidad, respeto y colaboracion.

Tal como sefialan Resnick, Maloney y Rusk (2015), la construc-
cién de proyectos fisicos con componentes electrénicos desarrolla
habilidades de diserio, resolucion de problemas y trabajo en equipo,
mientras los estudiantes disfrutan el proceso. Este estudio evidencia el
potencial de la innovacién pedagdgica basada en curiosidad, experi-
mentacion y ciencia, invitando a concebir la escuela como un espacio
donde emocidn, creatividad y aprendizaje significativo se entrelazan.

Esta investigacion invita, por tanto, a los docentes e investi-
gadores a concebir la escuela como un espacio donde la emocidn,
la creatividad y la ciencia se entrelazan para construir conocimiento
con sentido y pertenencia.
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REVISION DE LA LITERATURA

Enlaliteratura educativa reciente se observa un creciente interés por
integrar elementos ludicos, tecnolégicos y activos en la ensefianza
basica. Investigaciones sobre gamificacidén en contextos escolares
muestran que aplicar dindmicas de juego en entornos no ludicos
puede incrementar el compromiso de los estudiantes; del mismo
modo, estudios sobre juegos educativos digitales evidencian efectos
positivos en el &mbito cognitivo, conductual y afectivo, sugiriendo su
pertinencia en distintos niveles educativos.

Sin embargo, aunque la mayoria de los trabajos se concentran
en entornos digitales (videojuegos, simulaciones, entornos multi-
media), hay menos estudios que exploren recursos fisicos manipu-
lativos, construidos o basados en circuitos eléctricos, para motivar
aprendizaje en primaria. En ese sentido, un estudio centrado en la
ensefianza de la electricidad en primaria. (Ochoa, 2004) insiste en que
los trabajos con tecnologia en el aula implementados en las secuen-
cias didacticas de los docentes

(...) ha puesto en el centro de las actividades al estudiante, sus
caracteristicas como jugador, sus necesidades y las funciones
que pudieran desarrollar ya que, en todo momento se requiere
que este adopte un rol activo (...) Motivar el aprendizaje es guiar y
permitir la exploracién del conocimiento, es un proceso que surge
del sujeto a partir de los elementos que le proporciona el medio
donde se desenvuelve. Es ahi donde la gamificacién hace su desa-
fio y reta a maestros y alumnos a involucrase dentro del terreno de

juego. (p. 115)

Esta interaccidn tecnoldgica muestra que combinar lo ludico, lo
fisico/experimental (electricidad, circuitos) y la colaboracién entre pares
puede constituir un campo fértil para innovar en la educacién primaria.
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Al respecto, la teoria sociocultural de Vygotsky proporciona un
marco para entender cémo el aprendizaje se construye socialmente
a través del lenguaje, la interaccién y la cultura. Segun Chavez Salas
(2021), fomenta practicas docentes contextualizadas y significativas.
El trabajo colaborativo, el andamiaje y la zona de desarrollo préoximo
permiten superar las capacidades individuales, y los circuitos eléc-
tricos ludicos actuan como mediadores que integran juego, coopera-
cién y motivacién en un enfoque centrado en el alumno.

En el presente estudio se define como apoyos diddcticos basa-
dos en circuitos eléctricos a los aquellos materiales o dispositivos
construidos o manipulados por los alumnos, que emplean compo-
nentes eléctricos (por ejemplo, cables, pilas, bombillas, interruptores,
placas de circuito) para realizar actividades de aprendizaje (experi-
mentar, construir, comunicar) en las que se integran la exploracién, el
ensayo-error y la reflexion. Becerra (2014) establece que los circuitos
eléctricos son “(...) software de uso libre disponible en la Web; es una
herramienta que permite disefiar circuitos eléctricos andlogos y digi-
tales de manera sencilla (...) permite medir datos, como el voltaje y la
corriente, lo cual permite desarrollar un analisis de dichos circuitos
sin necesidad de implementarlos en la vida real” (p. 78).

Retomamos el término de Ambientes ludicos de aprendiza-
je comprendidos como aquellos espacios disefiados para fomentar
motivacidn, disfrute, juego, exploracidon, movimiento y participacion
activa del alumno. La ludicidad se considera un recurso pedagdgi-
co que potencia la atencidn, la implicaciéon emocional y la interac-
cién social. Al mencionar los intereses gldsicos, ludicos y motrices de
los alumnos, nos referimos a tres dimensiones fundamentales que
resultan de particular relevancia para su aprendizaje y desarrollo.
Para Duarte 2023:

(...) los ambientes ludicos pueden ser no sdélo ocasién de entrete-

nerse y divertirse, que es lo primero que se asocia con el juego;
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la sorpresa, lo gracioso, son componentes naturales en el juego.
Pero el juego-juego va mas alld, permite vivir en micromundos
usualmente entretenidos y amigables (al menos no amenazantes),
sean situaciones de menor complejidad que las reales, o mucho
mas alld de estas, fantasiosas y especulativas, pero en cualquier
caso cefidas a las reglas vigentes y en pos de metas valederas. Y
es por esto que el juego permite desarrollar la creatividad, pues
las reglas, dando un orden a la interaccidn entre los participantes,
no son necesariamente ldégicas o cefiidas al comportamiento del
mundo fisico, cabe inventdrselas o concertar unas nuevas formas
de camino; esto brinda una muy sdlida base para potenciar las
capacidades humanas, para traspasar el umbral de lo conocido,
para desarrollar el potencial creativo del ser humano y dar lugar a
lo que mas caracteriza al hombre: su capacidad para simbolizar el

mundo: la “libertad simbdlica”. (p. 100)

Estas experiencias permiten el desarrollo del pensamiento,
la construccién de significados y la socializacidn del conocimien-
to. Como sefiala Vygotsky (1979), “el pensamiento se desarrolla a
través del lenguaje, que es al mismo tiempo un medio de comuni-
cacién y una herramienta del pensamiento” (p. 33) por ello bajo los
ambientes ludicos se fomentan los significados gldsicos al como
deseos de conversar y aprender mas el lenguaje usado por el nifio
en el aula.

Cuando el estudio hace alusidn a lo ludico lo vincula al juego, la
exploracion, la curiosidad, la experimentacion con libertad de errory
descubrimiento. El juego es una via de aprendizaje significativo que
estimula la imaginacidn y la resolucidn de problemas, permitiendo
integrar saberes en contextos auténticos (Bruner, 1986); relacionado
directamente con la accién corporal, la manipulacién, el movimien-
to, la exploracion fisica de materiales, ejercicios de coordinacién y
destreza. Estas experiencias favorecen el aprendizaje activo, la inte-
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gracion sensorial y la construccién del conocimiento desde la corpo-
ralidad (Wallon, 1942).

Esta visibilizacién de resultados de aprendizaje se ven refle-
jados en gran medida a través de la motivacién de los estudiantes
donde se incorpora la idea de que experiencias escolares significati-
vas, con emocion, movimiento, socializacién y novedad, favorecen la
liberacion de neurotransmisores (dopamina, serotonina, adrenalina)
que facilitan la plasticidad sindptica, la consolidacién de la memoria
y la mielinizacién de circuitos neuronales —lo cual refuerza el apren-
dizaje. (Francisco Mora 2013).

La fundamentacién tedrica del estudio estd sustentada en
Teoria sociocultural, zona de desarrollo proximo, andamigje: Teoria
sociocultural, ZDP y andamiaje: Segun Vygotsky, el aprendizaje signi-
ficativo ocurre cuando el alumno, con ayuda de un otro mas capaz,
realiza tareas que no podria solo (zona de desarrollo préximo). El
andamiaje es el apoyo gradual que se retira a medida que gana auto-
nomia; asi como la pedagogia socio constructivista y sociocritica , el
programa STEM y el enfoque pedagdgico STEAM los cuales promue-
ven el aprendizaje activo, la integracién de la ciencia, la tecnologia
y el arte, y el desarrollo del pensamiento critico buscando en este
estudio, no solo una aproximacién en la ciencia y tecnologia de los
estudiantes sino también humanista del enfoque integral de STEM.

La metodologia empleada es de cardcter aplicativo y descripti-
vo, centrada en la elaboracién y observacion del uso de tres materia-
les diddcticos eléctricos: el cactus espinoso, el semdforo de las emocio-
nes y el botén de participacion, aplicados en aulas de quinto y sexto
de primaria.

La propuesta investigativa se sustenta en el paradigma de
aprendizaje sociocultural, ya que los circuitos eléctricos ludicos
funcionan como herramientas mediadoras que facilitan la interac-
cién alumno-alumno y alumno-docente, promueven la construc-
cidén colectiva del conocimiento, fomentan la colaboracidn y refuer-
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zan el sentido de pertenencia al grupo. Desde esta perspectiva, los
apoyos didacticos basados en circuitos permiten disefiar actividades
donde los alumnos construyen conocimiento en un contexto ludi-
co que potencia la motivacién. Los enfoques de la neuroeducacion
destacan que la motivacidn, el juego, el movimiento y la socializacidn
favorecen atencidon, memoria, plasticidad cerebral y consolidacion
del aprendizaje, proporcionando una base bioldgica al estudio, sin
profundizar en aspectos neuroldgicos. Asimismo, la ludomotricidad
—Ila dimensidn motriz vinculada al juego— evidencia que la mani-
pulacién de materiales, el movimiento corporal, la exploracién activa
y el juego reglado contribuyen al aprendizaje significativo (Gémez,
Gallo & Pianella, 2018).

El andlisis de la ensefianza de la electricidad en primaria
mediante multimodalidad y teoria de la variacién (Research in Science
Education, 2022) muestra que construir modelos fisicos, representar
los circuitos y facilitar la exploracién multimodal (visual, manipulati-
va, verbal) ayuda a que los alumnos comprendan mejor los conceptos
abstractos de electricidad.

En la literatura de gamificacion, los juegos educativos digita-
les incrementan la motivacion y el compromiso del alumnado, y la
mayoria de los estudios encuentran efectos positivos (aunque aun
hay vacios en contextos primarios) (Youling Li et al., 2024). En Lati-
noameérica, el desarrollo de la psicologia histérico-cultural (influida
por Vygotsky) ha sido amplio y hay obras que presentan avances
recientes en la esfera educativa.

Estos aportes sefialan que el campo esta preparado para que
una investigaciéon que combine: circuitos eléctricos manipulativos,
ambientes ludicos/motrices, colaboracidn social y motivacion iden-
titaria (pertenencia, reconocimiento) genere nuevos conocimientos.
Es decir, se trata de un terreno fértil para contribuir al conocimien-
to educativo, pues, aunque existen estudios sobre circuitos, juegos,
gamificacidén, motivacidon, movimiento, pocos los integran con énfa-
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sis en pertenencia/identidad escolar, y aun menos los relacionan con
circuitos eléctricos fisicos en primaria.

En México, el estudio se enmarca en la educacién basica
regulada por la Secretaria de Educaciéon Publica (SEP), que promue-
ve innovacién tecnoldgica, inclusidén, juego y aprendizaje activo. El
Comunicado 147 (3 de octubre de 2013) establece que la tecnologia en
el aula fortalece la educacién de calidad; los lineamientos 2024-2023
destacan la organizacion por campos formativos y ejes articuladores
como inclusién, pensamiento critico e igualdad de género; en mate-
ria de motricidad y juego, el articulo “El juego, sus reglas y modifica-
ciones” (Nueva Escuela Mexicana Digital, SEP) refiere al aprendizaje
esperado de que el alumno participe en juegos donde aplique turnos,
genere confianza, autonomia y convivencia respetuosa. Y finalmente
en relacion con la motricidad corporal y la dimensidn ludica, el docu-
mento “La ludomotricidad... para el aprendizaje” (Unillanos, 2018)
resalta que el juego motor es un eje principal del proceso ensefian-
za-aprendizaje en primaria y debe insertarse en la practica pedagd-
gica. Estos instrumentos respaldan la integracidn de apoyos didacti-
cos tecnoldgicos, ludicos, manipulativos y colaborativos, reforzando
su pertinencia y relevancia.

La literatura muestra que los recursos ludicos, tecnoldgicos y
colaborativos tienen efectos positivos en el aprendizaje en primaria,
aungue existen vacios especificos. La teorfa sociocultural (Vygotsky),
junto con enfoques de ludomotricidad, neuroeducacién y gamifica-
cidn, resulta adecuada para investigar la relacién entre motivacion,
juego, identidad y tecnologia manipulativa. Ademas, hay oportuni-
dades para generar conocimiento mediante recursos fisicos y expe-
rimentales, como circuitos eléctricos, que integren trabajo en equipo,
motricidad y reconocimiento del alumno. El marco normativo mexi-
cano respalda la incorporacién de tecnologias, juegos y aprendizaje
activo en primaria, legitimando la propuesta. En consecuencia, este
estudio constituye una contribucién innovadora al articular dimen-
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siones que habitualmente se abordan por separado, integrando
teoria, practica y politicas educativas.

METODOLOGIA

El presente estudio parte del supuesto tedrico de que la incorpora-
cién de apoyos didacticos basados en circuitos eléctricos, dentro de
dinamicas ludicas, expresivas y cooperativas, favorece significativa-
mente la motivacidn, la participacién y el desarrollo cognitivo de los
alumnos de educacién primaria, al activar procesos afectivos, socia-
les y neurobioldgicos clave en el aprendizaje.

Desde una epistemologia interpretativa y constructivista, se
asume que el conocimiento se construye socialmente en la inte-
raccién entre los sujetos y su contexto (Vygotsky, 1978). Los circui-
tos eléctricos se conciben como instrumentos de mediacién que
promueven la exploracion, la cooperacion y el didlogo. La ludicidad y
la motricidad amplian las oportunidades de implicacion, fortalecien-
do el sentido de pertenencia e identidad en el aula. En este marco, la
metodologia se inscribe en el paradigma cualitativo, orientado a que
el docente comprenda los significados que docentes y alumnos atri-
buyen a sus experiencias de aprendizaje donde representa un reto
para el docente visibilizar su practica para atender problemas iden-
tificados en el aula. Al respecto Castafieda y Ortega aseguran que
el docente se acerca cientificamente a la educacidn bajo el enfoque
cualitativo:

(...) para entender la educaciéon como una actividad compleja, inte-
grar el acercamiento cientifico a la comprensién de los contextos
diversos, la cultura escolar y sus figuras educativas para desarro-
llar competencias como la de utilizar los recursos metodoldgicos y
técnicos de la investigacién para explicar, comprender situaciones

educativas y mejorar su docencia, es decir, no bastara acercarse,
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desde estudios cientificos y técnicas cualitativas a las realidades
diversas de las escuelas de précticas, se requiere, ademas, cono-
cer para mejorar la practica docente desde un método cientifico.
(Castafieda y Ortega, 2024, p. 20)

Este estudio se desarrolld cualitativamente: In Situ, flexible y
naturalista (Hernandez, 2014) en la Escuela Primaria Lic. Luis Cabre-
ra (CCT 15EPR1988Q), ubicada en el municipio de Cocotitldn, Esta-
do de México, una comunidad semi-rural con aproximadamente 10
000 habitantes. La institucién atiende el turno vespertino con una
matricula de 206 alumnos (96 nifias y 110 nifios) distribuidos en diez
grupos de primero a sexto grado.

Elnivel socioeconémico de las familias es medio-bajo; la mayo-
ria de los padres cuenta con escolaridad de secundaria y se dedica a
actividades agricolas, comercio local o servicios. La escuela presenta
condiciones de infraestructura adecuadas y un clima institucional
armonico, aunque enfrenta desafios pedagdgicos relacionados con
el uso limitado de materiales didacticos, la necesidad de fortalecer
la motivaciéon estudiantil y la atencién a la diversidad (incluidos los
alumnos atendidos por USAER).

La seleccién del grupo de trabajo cualitativo fue intencional o
de casos tipicos (Patton, 2002). Se seleccionaron grupos representa-
tivos considerando los siguientes criterios: Necesidad manifiesta de
estrategias innovadoras para fortalecer la motivacion y la colabora-
cién y 2. Disponibilidad y apertura del docente titular para la imple-
mentacion y observacion.

Esta seleccién permite captar una muestra heterogénea de
experiencias que evidencian cémo los apoyos didacticos basados en
circuitos eléctricos se adaptan a distintas edades y niveles de desa-
rrollo.

El estudio adopta un enfoque cualitativo de caracter inter-
pretativo-descriptivo, sustentado en el paradigma sociocultural del
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aprendizaje. Se empled el método de estudio de caso multiple (Stake,
2005), ya que permite comprender, en profundidad, las experiencias
de implementacion en aulas reales y las transformaciones observa-
das en la dinamica escolar. Las técnicas de recoleccidon de informa-
cién fueron la observacion participante, se realizaron registros siste-
maticos de sesiones en las que se implementaron actividades con
circuitos eléctricos.

Los observadores documentaron interacciones, actitu-
des, lenguaje corporal, colaboracién y niveles de participacion
de los alumnos, asi como entrevistas semiestructuradas: dirigidas
a docentes titulares y a grupos focales de alumnos, con el fin de
conocer sus percepciones sobre la motivacion, el aprendizaje y la
utilidad de los circuitos y el andlisis documental: revision de bita-
coras de grupo, registros de USAER y productos elaborados por los
alumnos (maquetas, esquemas, narrativas), finalmente se empled
el diario reflexivo de campo: elaborados por el docente en forma-
cidén que participd en el disefio e implementacidon de la experien-
cia, para recoger la evolucidn de su practica y las reacciones de los
estudiantes. Al respecto, Castarieda et al., promueve el desarrollo
de habilidades investigativas en los docentes para impactar en el
rendimiento de los alumnos. Para ello se refiere a la “revalorizacién
del magisterio” considerados como intelectuales transformativos,
asumiendo que su papel en la ensefianza no se reduce al adiestra-
miento de habilidades practicas, por el contrario, es un ejercicio de
adiestramiento para sociedad libre, democratica y la aplicacién del
conocimiento cientifico por los nifios y jévenes de manera gradual.
(Castarieda, et al., 2025, p. 76)

La eleccidén de estas técnicas responde a la necesidad de captar
la complejidad del fendmeno educativo desde distintas voces y
momentos, privilegiando la comprensién sobre la medicién.

El proceso de analisis se basé en un procedimiento de catego-
rizacién inductivo-deductivo (Flick, 2018), articulando las categorias
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tedricas derivadas del marco conceptual con aquellas emergentes de
los datos de campo. Las categorias analiticas iniciales fueron:

1. Motivacién escolar: manifestaciones de interés, disfrute,
persistencia y entusiasmo en la actividad.

2. Participacion y colaboracién: formas de interaccién social,
trabajo en equipo, ayuda mutua, comunicacion.

3. Aprendizaje significativo: evidencias de comprension, aplica-
cién y transferencia de conceptos relacionados con los circui-
tos eléctricos.

4. Pertenencia e identidad: sentido de ser parte del grupo, reco-
nocimiento y valoracion del propio aprendizaje.

5. Dimensidon ludico-motriz: presencia de juego, exploracion,
movimiento corporal y manipulacion de materiales.

6. Circuitos eléctricos como material did4ctico: Uso de recursos
tecnoldgicos basados en circuitos eléctricos como dispositivos
ludicos.

Durante la codificacidn se generaron subcategorias emergen-
tes (por ejemplo: “emocién ante el descubrimiento’, “autonomia en la
liderazgo entre pares”) que enriquecieron la inter-

" on

experimentacion’,
pretacion.

La informacidén se analizé mediante codificacion abierta, axial
y selectiva (Strauss & Corbin, 2002), incluyendo transcripcién de
materiales, identificacion de unidades de significado, comparacién
constante y construccién de matrices interpretativas. El enfoque se
centré en cémo los apoyos didacticos basados en circuitos eléctri-
cos influyen en la motivacién y el aprendizaje, mas que en su impac-
to cuantitativo. Para garantizar validez y credibilidad se aplicaron
triangulacién de datos, investigadores, teorias y métodos (Denzin,
2012), y la transferibilidad se fortalecié con una descripcion detallada
del contexto escolar y sociocultural, ludico-motriz y neuroeducati-
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vo y metodoldgica (observacion, entrevistas y andlisis documental.
El estudio siguid principios éticos de respeto, confidencialidad y
consentimiento informado, con autorizacion de la direccién escolar
y de los padres, asegurando el uso exclusivo de la informacidén con
fines académicos y de investigacion educativa.

RESULTADOS

El andlisis de los resultados se llevé a cabo desde un enfoque inter-
pretativo sociocultural, sustentado en las aportaciones de Vygotsky
(1978) sobre la mediacién y la zona de desarrollo préximo, asi como
en las perspectivas neuroeducativas (Immordino-Yang & Damasio,
2007) y ludico-motrices (Gémez, Gallo & Pianella, 2018).

Bajo este enfoque, el aprendizaje significativo se concibe como
un proceso que se activa cuando los estudiantes interactian con
materiales que fomentan la exploraciodn, la curiosidad y la coopera-
cidén, involucrando simultdneamente aspectos cognitivos, afectivos y
corporales.

En consecuencia, los resultados se presentan a partir de las
evidencias obtenidas durante la implementacion de tres materiales
didacticos eléctricos desarrollados en el proyecto: el Cactus Espino-
so, el Semaforo de las Emociones y el Botdn de Participacion. Asimis-
mo, se incluye una proyeccion del cuarto material en desarrollo: la
Llave Telegrafica.

Concepcion del material didactico en la practica docente
Durante la implementacidn, se observé que los docentes y alumnos
coincidieron en concebir los materiales didacticos como mediado-
res activos del aprendizaje, mas alla de simples apoyos visuales o
complementos de la clase.

Desde la perspectiva del profesorado, los materiales eléctricos
facilitaron la comprension de contenidos abstractos y propiciaron un
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clima participativo y motivante. Los estudiantes, por su parte, desta-
caron que el uso de estos dispositivos les permiti¢ “aprender jugan-
do’, experimentar y manipular fisicamente los componentes, gene-
rando una conexion emocional con el aprendizaje.

Tal como afirma Moreno Lucas (2015), “los materiales a nivel
manipulativo ejercen una importante influencia en el proceso de
ensefianza/aprendizaje, por la cantidad de procesos cognitivos que
estimulan” (p. 775).

El andlisis muestra que los alumnos activaron simultdneamen-
te procesos perceptivos, motrices, cognitivos y emocionales, conso-
lidando el aprendizaje a través de la manipulacién, el asombro y la
experimentacion.

Asimismo, se constatd que la elaboracidén de materiales eléc-
tricos presenta retos técnicos y pedagdgicos. Si bien su construccién
es relativamente sencilla, los principales desafios radican en saber
cuando y como integrarlos en la secuencia diddactica, as{ como garan-
tizar que sean resistentes, reutilizables y accesibles.

A partir de la experiencia, se definieron tres criterios que forta-
lecen su pertinencia educativa:

- Reutilizables y adaptables: pueden modificarse o usarse en
distintas actividades.

+ Innovadores: captan la atencidn y despiertan la curiosidad del
alumnado.

+ Contextualizados: se elaboran con materiales econémicos y
reciclados, adecuados al entorno socioecondmico de la comu-
nidad.

Resultados por material didactico eléctrico

“El cactus espinoso”: Aprender a través del asombro. El primer
material implementado, el cactus espinoso, fue utilizado con alumnos
de cuarto grado. La propuesta consistié en un cactus elaborado con
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esponjas para flores, conectado a un pequerio circuito eléctrico que
permitia girar una flor mediante un motor activado por un interruptor
y un potencidmetro. Durante la actividad, los alumnos escribian en
“espinas” de papel los aprendizajes del tema visto y las colocaban en
el cactus; al finalizar, el docente activaba el circuito para hacer girar la
flor como “recompensa colectiva’. Desde las observaciones, se regis-
traron las siguientes evidencias:

+ Alta motivacidn inicial y sostenida: el disefio visual del mate-
rial generd curiosidad y sorpresa.

- Participacién colectiva: los estudiantes colaboraron para
completar las espinas del cactus, promoviendo trabajo en
equipo.

+  Vinculacién emocional con el objeto: la reaccién de asombro
al ver girar la flor (“jse mueve!”, “iquiero hacerlo yo!”) se tradujo
en un incremento del entusiasmo y la disposicién para apren-
der.

+  Mejor comprension conceptual: la actividad permitio reforzar
contenidos de ciencias mediante el juego y la reflexion.

De acuerdo con la premisa de Papalote Museo del Nirio, toco,
juego y aprendo, el aprendizaje fue mas significativo porque los
nifios experimentaron con los sentidos y el movimiento. El cactus,
ademas, puede adaptarse a diferentes grados y asignaturas, sirvien-
do para retroalimentacién, evaluacién formativa o seleccion aleatoria
de preguntas, mostrando su potencial de reutilizacién.

“El semaforo de las emociones”: Aprendizaje afectivo y bilingiie.
El segqundo material, el semdforo de las emociones, se aplicé en una
clase de inglés con alumnos de quinto grado, bajo la intencidn de
fortalecer la expresion emocional y la adquisicién de vocabulario
afectivo (“sad’, "angry”, “happy”).
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El dispositivo, elaborado con cartdn reciclado, leds de colores e
interruptores individuales, permitfa iluminar la emocidn correspon-
diente al presionar un botén.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

+ Incremento de la participacién oral en inglés: los estudian-
tes mostraron mayor disposicidn para pronunciar las pala-
bras nuevas al asociarlas con una respuesta visual inme-
diata.

- Comprension emocional y linglistica integrada: la mayoria
logrd relacionar correctamente el término en inglés con su
equivalente emocional, mostrando una conexion significativa
entre lenguaje y afectividad.

+ Atmdsfera empatica y colaborativa: los alumnos expresa-
ron sus emociones libremente, generando un ambiente de
confianza y respeto.

+  Inclusién y reflexion socioemocional: el material permi-
tid identificar estados de animo y fomentar la empatia entre
pares.

Ademads de su funcién linguistica, el semaforo mostré poten-
cial como indicador de bienestar emocional dentro del aula, ofre-
ciendo al docente informacidén valiosa sobre el estado animico de
sus alumnos.

Coincidiendo con Moreno Lucas (2015), “al trabajar el sentido
del tacto en infantil se consolidan los aprendizajes’, pues la mani-
pulacién directa y la observaciéon de la luz activaron el interés y la
memoria de los estudiantes.

“Elbotén de participaciéon™ Inclusién y juego competitivo. El tercer
material, el botdn de participacidn, fue implementado con alumnos
de quinto y sexto grado. Este consistia en un circuito con pulsadores
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que, al ser activados, encendian una sefial luminosa, determinando
quién respondia primero en actividades de repaso o resolucidn de
problemas.

Los resultados fueron contundentes:

+ Incremento notable en la participacién general: todos los
alumnos mostraron entusiasmo por intervenir, incluso aque-
llos que habitualmente permanecian pasivos.

+  Mejoria en la rapidez y precision del calculo mental: duran-
te las competencias, los estudiantes respondieron con mayor
agilidad, demostrando consolidacién de conocimientos.

+  Promocién de la inclusién educativa: el disefio accesible
permitié que alumnos con discapacidad fisica participaran en
igualdad de condiciones.

- Refuerzo del trabajo en equipo: el sistema por puntos fortale-
cié la colaboracién y la cohesién grupal.

Este resultado responde directamente al objetivo del estudio,
al mostrar como los apoyos didacticos eléctricos fortalecen la moti-
vacion y la participacién.

En consonancia con Echeita y Duk (2008), se evidencia que la
inclusion se potencia cuando los materiales “equiparan las oportuni-
dades de los alumnos mas vulnerables”.

Material en desarrollo: “La llave telegrafica”. Finalmente, se dise-
Aié un cuarto prototipo: la llave telegrdfica, inspirado en los disposi-
tivos de comunicacion usados histéricamente para enviar mensajes
mediante pulsos eléctricos.

Aunque aun no se ha implementado, se prevé que permitira
trabajar la percepcién auditiva, la coordinacién motriz y la codifica-
cién de mensajes, fomentando tanto la curiosidad cientifica como la
creatividad.
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Como sefiala Gassé (2005, citado en Moreno Lucas, 2015), una
educacidn sensorial efectiva requiere materiales definidos que invo-
lucren todos los sentidos, lo que este dispositivo busca lograr.

Sintesis interpretativa de los resultados

Los hallazgos reflejan que los materiales eléctricos elaborados bajo
criterios de accesibilidad, ludicidad y reutilizacién se constituyen
en dispositivos pedagdgicos eficaces para activar la motivacién y
promover aprendizajes significativos.

El andlisis, interpretado desde el enfoque sociocultural, permi-
tid comprender que la interaccién social y el didlogo alrededor del
objeto son tan importantes como el material mismo: el circuito no
solo ensena electricidad, sino que media la construccién de identi-
dad, pertenencia y reconocimiento en el aula.

En coherencia con el marco tedrico y el objetivo general, se
confirma que la incorporacién de apoyos didacticos basados en
circuitos eléctricos:

- Estimula la curiosidad y la emocidn, reforzando la atencion y
la memoria.

- Favorece la colaboracién y la inclusidn, al ofrecer oportunida-
des de participacidn equitativa.

+ Integralo técnico y lo artistico, al combinar el disefio, la mani-
pulacién y la expresién creativa.

- Conecta teoria y practica, transformando el aula en un labora-
torio de exploracién.

Como sefialan Laguia y Vidal (2011, citados en Moreno Lucas,
2015), el material didactico y las situaciones de juego y descubrimien-
to permiten al estudiante captar la realidad y adaptarla a su manera,
haciendo del aprendizaje un proceso activo y significativo. En este
sentido, los circuitos eléctricos no solo ensefian contenidos cientifi-
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cos, sino que también promueven el aprender a aprender al vincular
emocion, movimiento y colaboracidn con el conocimiento. Asi, los
materiales didacticos, especialmente los manipulativos, se convier-
ten en apoyos esenciales que favorecen la comprensidn, estimulan
procesos cognitivos y fortalecen el desarrollo de habilidades en los
alumnos. (Moreno Lucas, 2015, p. 775).

Tratar de incorporar circuitos eléctricos es facil, la cuestién es
jcuando hacerlo? y jcomo hacerlos, haciendo énfasis en que el mate-
rial didactico suele romperse? Debe ser accesible y practico para su
elaboracidn y ejecucion, pero jcémo? La propuesta es que un mate-
rial didactico eléctrico, debe ser:

- Reutilizable para otras actividades o que se pueda modificar
facilmente, también reusar materiales que tiene en casa.

+ Innovador para los nifios y su favorecimiento de aprendizaje.

- Adaptable a las condiciones socioeconémicas de la
comunidad.

“Al trabajar el sentido del tacto infantil se consolidan los apren-
dizajes, cuanto mayores recursos materiales podamos ofrecer a los
alumnos mejor sera la asimilacién de los procesos cognitivos planifi-
cados.” (Moreno Lucas, 2015).

Figura 1.1. Representacién grafica del plato del buen comer, con materiales practicos.
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Para pocos docentes es facil realizar un videojuego educa-
tivo, ya sea que se elabora en PowerPoint o una plataforma digi-
tal. En cambio, son casi inexistentes los docentes que trabajan
con circuitos eléctricos en educacién basica. Con los circuitos se
tendria que indagar en conocimientos ajenos a la especialidad
de cada maestro, para poder responder: jqué es la electricidad?,
jpara qué sirve cada componente y cémo funcionan? Este suce-
so de desconocimiento suele crearse por diversos factores, estas
pueden ser: la regidn, el contexto sociocultural, la economia, el
desarrollo de la poblacidn, la historia de la comunidad, el accesoy
falta del servicio de electricidad.”

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) son
herramientas, recursos y sistemas que permiten un procesamiento,
almacenamiento y gestidon usando dispositivos electrénicos como
smartphones, tabletas, computadoras y hardware como el internet y
plataformas. Se implementan en diversas areas y una de ellas es la
educacién. Hay una variedad de dispositivos que se pueden usar, por
la interaccidn, comunicacidn, facil acceso, adaptables a los cambios
y la transversalidad.

El uso de las TIC implica tres dinamicas clave:

1) personalizacién, posibilita una educacién al mismo tiempo

masiva y personalizada;

2) precisién, acceso a informacién actualizada y uso correcto de los
datos y la informacién disponible para la toma de decisiones; y

3) profesionalizacidn, es decir, la formacién continua de los profe-
sores, quienes han de ser aprendices cada dia de los procesos
que gestionan en las escuelas. (Félix Berumen, Facultad de
Psicologia, & UNAM, 2019)

Por lo tanto, en esta era tecnoldgica las TIC han sido un pilar
importante para el proceso de ensefianza-aprendizaje, la retroali-
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mentacion y las metodologias de los docentes. Ya que han sido mas
practicos para los alumnos y docentes, ya sea por cuestiones de tiem-
po, innovacidn del contenido, se puede consultar el material en cual-
quier momento y la facilita la comunicacion.

Actualmente, con el Plan de Estudios 2022, en las Escue-
las Normales, se han integrado cursos en la malla curricular sobre
la tecnologfa. En el caso de la Licenciatura en Primaria, en primer
semestre tuvimos “Tecnologias digitales para el aprendizaje y la
ensefianza’, en el cual se ensefia a cdmo hacer uso de herramientas
tecnoldgicas para el desarrollo de ambientes digitales para el alumno
y segundo semestre, el curso de “Entornos virtuales de aprendizaje
para la educacion hibrida.

Su pedagogia y did&ctica, el cual se enfoca en el creacién,
disefio y uso de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), que tene-
mos el ejemplo de las Wikis, E-learning, redes sociales y los Blogs,
los cuales ayudan al aprendizaje de los estudiantes; a la par los
Objetos Virtuales de Aprendizaje, que se puede describir como un
material didactico digital y puede contener diversos elementos
multimedia, debe tener un disefio atractivo, interactivo, adapta-
ble y que se pueda evaluar al estudiante; finalmente dos modelos
pedagdgicos, el ASSURE (Analizar, Seleccidn, Seleccidn, Utilizacion,
Requerimiento y Evaluacién) y el ADDIE (Anadlisis, Disefio, Desarro-
llo, Implementacién y Evaluacién), la principal diferencia es que
uno implementa al cien por ciento la tecnologia. El ASSURE, esta
planeado para clases que integren la tecnologia y recursos digita-
les, va con la mano con las TIC’S, como un Symbaloo, videojuegos,
circuitos, etc.

“Este modelo tiene sus origenes a finales del siglo XX, por la
NSF (Nacional Science Foundation), y en el 2010 fue cuando cobré
fuerza e importancia de las politicas educativas de Estados Unidos
de América”. (Pastor Sanchez, 2018). Es un enfoque educativo que nos
permite desarrollar el pensamiento critico, 16gico y habilidades cien-
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tificas; de igual forma, promover el trabajo colaborativo. Se basa mas
en lo técnico y 1égico que lo artistico.

En un ejemplo, es que los nifios construyan un circuito eléc-
trico, el que pueda controlar el brillo del LED. Dandole prioridad al
funcionamiento del circuito, y dejando en segundo plano el disefio.
Este proyecto se puede usar en un escenario escolar, de hecho, la
NEM lo propone en el libro de “Proyectos escolares” de sexto afio, el
cual se enfatizara mas adelante.

Esta metodologia se puede considerar que es la indicada para
esta idea revolucionaria, pero se puede complementar con STEAM, ya
que esta implementa una visién artistica.

La metodologia integradora de Yakman (2006), extensién del
modelo STEM y aplicada en la NEM en Saberes y Pensamiento Cienti-
fico, fomenta la indagacion, el pensamiento critico y el uso de mate-
maticas. Se organiza en cinco fases: introduccién al tema, disefio de
investigacion, organizacion de respuestas, presentacion de resulta-
dos y metacognicion (SEP, 2022).

Esta metodologia es como una extensién de la STEM, ya que
introduce lo que es el disefio artistico. Retomando el ejemplo del
circuito que controla la intensidad del brillo de un LED. Ahora, el
alumno buscard el cdmo hacerlo mas presentable y atractivo. Una
combinacidn entre habilidades creativas y técnicas.

En México, la Nueva Escuela Mexicana introduce en los libros
de texto de primaria conceptos basicos sobre electricidad, circuitos y
energia, incluyendo ahorro y fuentes renovables. Aunque los conte-
nidos son simplificados, el docente puede ampliar la informacion.
La Gufa Santillana es recomendable por ofrecer explicaciones mas
completas y actividades adicionales.

Deberd presentar una revisién profunda del tema investigado
(demostrando en las referencias que se integran fuentes confiables
(Libros, Revistas, Blogs de Instituciones de Educaciéon Superior (IES),
organismos gubernamentales e internacionales en el ambito educa-
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tivo y/o A.C. relevantes en el drea de la educacién) que muestren
tedricamente las aproximaciones que se han tenido sobre el tema a
investigar y el campo fértil del aporte tedrico del tema abordado.

Integrar en la revision un Marco Tedrico Conceptual y Referen-
cial que exponga con claridad: la teoria que sustenta el estudio reali-
zado, definicién y/o conceptualizacidn de palabras/ conceptos clave
de la investigacion.

Incluir la normatividad de frontera y nacional vigente que
discute el objeto de estudio (si el estudio lo requiere).

“El material tiene sentido en el aprendizaje, cuando el nifio le ha
interferido su carga emocional, y a partir de ese momento, el obje-
to comienza a ser participe del proceso de ensefianza/aprendizaje

de la etapa evolutiva en la que se encuentra.” (Moreno Lucas, 2015)

Se llevo a cabo la implementacidn de tres materiales eléctri-
cos en clases de primaria. Donde se pudieron ver que tanto impacto
tuvo en los nifios. Desde resultados que nos sefialan que podemos
mejorar el material, cudles fueron llamativos desde un inicio y siguen
de esa manera, la forma en que cambia la interaccién en la clase y el
mejoramiento del desempefio de los alumnos. Algo que se manifes-
té en estas sesiones fue “Toco, juego y aprendo” (Papalote Museo del
Nifio, (s.f)). Que es la frase que caracteriza al Museo del nifio, ya que
si el nifio se divierte al aprender, estda garantizado la obtencidn de
conocimiento.

Se considera al nifio como un ser activo que realiza sus apren-
dizajes a través de los sentidos y la manipulacidn. El material que
ponemos a su alcance, las situaciones de juego y descubrimiento que
se crean y los resultados que se obtienen son el fruto del proceso
de su intervencion para captar la realidad y ajustarla a su medida.
(Lagufa y Vidal, 2011, como se cité en (Moreno Lucas, 2015).
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Figura 1. 2. Cactus espinoso, gracias al trabajo colectivo su flor gira.

Con el cactus espinoso, los alumnos de 4to les atrajo visual-
mente el material. Les agradd la idea que tenian que ayudar al cactus
a llenarse de espinas con mini notas que aprendieron en la clase.
Trabajaron a un ritmo normal y al terminar, pusieron las espinas en
los agujeros del cactus. Al momento de comentar que, gracias por
el trabajo colaborativo de los alumnos en ayudar al cactus con sus
espinas, iba a estar feliz que iba a poder girar su flor. Al momento de
presionar el switch, se quedaron pasmados de que podia girar. Se le
invito a un nifio a que girara el potenciémetro, todos gritaron nueva-
mente queriendo manipularlo.

Enla siguiente sesién cuando se menciond la actividad, todos
comenzaron a apurarse en sus notas. Se les vio felices y entusias-
mados. Querian manipular la velocidad de la flor, tenfan que dar
lectura a sus conclusiones del tema visto en clase. Originalmente,
se tenia planeado que girara el cactus, pero el peso era demasiado
para el motor, lo que evitaba que rotara, por lo cual, el sistema de
rotaciéon se implementd en la flor para que girara. Se puede reutili-
zar para realizar preguntas a la comunidad de los alumnos, retroali-
mentacién en clase, elegir un numero al azar. Asi como implemen-
tar los cuatro campos formativos, las disciplinas y diferentes grados
y niveles de educacion.
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Figura 1. 3. Semaforo de las emociones, como catalizador de las emociones en inglés.
Enla escuela primaria Lic. Luis cabrera, cocotitlan, estado de México, México.

El semaforo de las emociones. Con este material, se unieron
por parejas. Se implementd como una forma de expresar y comu-
nicar sus emociones en una clase de inglés. Los alumnos al tener
poca experiencia con un segundo idioma, les cuesta relacionar las
palabras en inglés con su traducciodn al espafiol. Lo normal en una
clase de inglés serfa solo usar el pizarrdn, algunas imagenes o las
tipicas fichas. La primera pareja quien lo obtuvo no sabia que podia
hacer, pasaron al frente del grupo, leyeron una pequefia oracién de
cémo se sentian.

Cuando los alumnos mencionaban palabras como sad, angry
o happy, presionaban el botdn correspondiente, y al iluminarse la
cara de esa emocidén, mostraban interés por el material. Los alumnos
observadores también manifestaron ganas de participar y expre-
sar como se sentian. Después, se llamd a cada alumno de manera
individual para que activara la carita que representaba la emocidon
indicada. La mayoria logrd relacionar correctamente la palabra en
inglés con la emocidén correspondiente. Este material puede servir
a los docentes como herramienta para identificar y comprender las
emociones de los nifios, proporcionando indicios sobre posibles
causas de enojo o tristeza.
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La estructura, hecha con cajas y cartdn reciclado, es econémi-
ca y accesible. Permite a los nifios expresar y reflexionar sobre sus
emociones, vinculdndolas con otro idioma, mediante interruptores
individuales que seleccionan segun su sentir.

Figura 1. 4. Botén de participacion. Implementado como juego en cdlculo mental

El que tuvo mas impacto fue el botén de participacién. Las
clases tradicionalmente eligen a dos alumnos o por asamblea, quien
0 quienes pueden responder la pregunta, o incluso se puede emplear
una dinamica. Pueden ser actividades que pueden ser muy repetitivas
o incluso que pueden excluir a alumnos quienes no puedan realizar
alguna actividad fisica por alguna discapacidad. Tomando en cuenta
la inclusién educativa, “los sistemas educativos debieran doblar los
esfuerzos para equiparar las oportunidades de los alumnos mas vulne-
rables y generar mejores condiciones de aprendizaje que les ayuden a
compensar sus diferencias de entrada.” (Echeita & Duk, 2008). Hacien-
do énfasis en los alumnos con alguna discapacidad fisica, principal-
mente los nifios en sillas de ruedas podran participar de manera efec-
tiva con el botdn de participacion. “Montessori destaco por sus descu-
brimientos tipos de material educativo, como es la configuracién de
equipos cientificamente seleccionado y el mobiliario escolar adaptado
a las caracteristicas fisicas del nifio.” (Moreno Lucas, 2015)
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Los alumnos de 5° de primaria, cuando lo vieron por primera vez
se preguntaron qué era. El tamafio y la forma fue lo que mas intrigd
a los alumnos desde el principio, al no encontrarle una forma desde
el inicio, tuvieron mucha curiosidad. Cuando pasaron dos alumnos a
hacer la primera demostraciéon y un tercer alumno como arbitro (de
lejos no se nota bien quien lo activo). El material los atrajo con un encan-
to indescriptible. Todo el salén queria participar, enfrentarse en una
competencia con alguien mas por obtener un punto para su equipo.
Durante este proceso de juego, los alumnos demostraron realizar con
mayor eficiencia y rapidez el calculo mental. También se puede aplicar
en los otros Campos formativos, disciplinas, grados y nivel académico.
Al ser una competencia, las personas siempre quieren obtener dicha
recompensa para sentir que alcanzaron un logro. Este material ha sido
muy efectivo, no solo porque los alumnos lo solicitan para el siguiente
dia, sino, porque se ha notado un mejoramiento del animo y participa-
cion de la clase, al ser mas diddctico tiene un mayor significado para
ellos, por ende, lo que pueden aprender, lo retienen con mas sencillez.

Hay material que se ha creado especificamente para un tema
en particular, uno de estos casos es la llave telegrafica. Aparato que
se uso6 bastante en la segunda guerra mundial para enviar mensa-
jes mediante patrones, puntos y rayas. La llave telegrdfica, auin no se
ha puesto a prueba con los nifios, pero se espera que tenga resulta-
dos favorables, ya que les llamaria mucho la atenciéon y que puedan
crear, enviar y descubrir sus propios mensajes. Saber adaptarla en
un salén de clases, una forma unica y divertida. Los materiales son
muy econdmicos y faciles de conseguir, se puede crear de diferentes
formas. No solo se remontaria al tacto, sino, a lo auditivo.

“Con el objeto de llevar a cabo una adecuada educacién senso-
rial, es necesario que tanto los materiales como las actividades estén
bien definidas y planificadas, para que los discentes puedan sacar el
maximo beneficio utilizando todos sus sentidos” (Gassd, 2005, como
se citd en (Moreno Lucas, 2015).
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Figura 1. 5. Llave telegrafica

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio confirman la pertinencia
de integrar materiales didacticos eléctricos dentro de estrategias
ludicas, expresivas y cooperativas para potenciar la motivacién y el
aprendizaje significativo en la educacion primaria. A partir del anali-
sis de las experiencias con los dispositivos “Cactus espinoso’, “Sema-
foro de las emociones” y “Botén de participacién’, se observa que el
contacto directo con materiales manipulativos y la interaccién social
alrededor de ellos actuan como potentes mediadores del conoci-
miento, coincidiendo con la concepcién vygotskiana del aprendizaje
como proceso social y culturalmente situado (Vygotsky, 1978).

Segun Moreno Lucas (2015), el material manipulativo estimula
procesos perceptivos, cognitivos, motrices y emocionales. Los hallaz-
gos indican que la emocidn y el asombro facilitan la comprension de
conceptos de electricidad y vinculan el aprendizaje con el disfrute,
respaldando a Immordino-Yang y Damasio (2007) sobre la relacion
entre emocion y cognicion en la memoria a largo plazo.

El aprendizaje fue mas significativo cuando los estudiantes
colaboraron y dialogaron sobre los materiales eléctricos, mostrando
el rol mediador del lenguaje (Vygotsky, 1978) y respaldando el apren-
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dizaje por descubrimiento de Bruner (1997) basado en experiencias
concretas y contextualizadas.

Los materiales favorecieron la transferencia del conocimiento
a nuevas situaciones, como el uso del potencidmetro para compren-
der el flujo eléctrico, apoyando el aprendizaje significativo descrito
por Ausubel (1983), donde los conocimientos se integran en estructu-
ras cognitivas previas mediante la experiencia activa.

El estudio mostré que los procesos afectivos y ludico-mo-
trices activan atencién y motivacién: el “Cactus espinoso” generd
asombiro, el “Semaforo de las emociones” fomenté empatia y expre-
sion emocional, y el “Botdén de participacién” promovié inclusion y
competencia positiva, respaldando a Gémez, Gallo y Pianella (2018)
sobre la importancia del cuerpo y la emocidn en el aprendizaje. La
experiencia evidencia la pertinencia del enfoque STEAM, que integra
ciencia, tecnologia, arte y emocidn, donde la creatividad y la manipu-
lacién de circuitos facilitan el pensamiento cientifico, coincidiendo
con Yakman (2006).

El "Botdn de participacién” ofrecid resultados especialmente
relevantes en términos de inclusién educativa, al permitir que todos
los alumnos —incluidos aquellos con discapacidad fisica— partici-
paran activamente en la dindmica de clase. Este hallazgo concuerda
con lo planteado por Echeita y Duk (2008), quienes sostienen que la
inclusién no se limita al acceso, sino que implica garantizar expe-
riencias de participacion equitativa y significativa. En este caso, la
tecnologia eléctrica no se usé como un fin en si mismo, sino como un
medio para democratizar la participacién, transformando la cultura
del aula hacia una mas colaborativa y empatica.

A pesar de los resultados positivos, se identificaron retos como
la fragilidad de los materiales, la falta de formacidn técnica docente y
la integracidn curricular. Estos desafios reflejan la brecha entre creati-
vidad docente y condiciones escolares, coincidiendo con Papert (1993),
quien sefiala que el potencial de las tecnologias depende de que los
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docentes sean disefiadores activos de experiencias, no solo usuarios.

En consecuencia, el estudio sugiere la necesidad de fortalecer
la formacion inicial y continua de los docentes en el uso pedagdgico
de la tecnologia y la electrdnica basica, vinculdndola con la didactica
activa y con los principios del Plan de Estudios 2022, que enfatiza el
pensamiento cientifico y la experimentacién como ejes transversales
de la ensefianza.

Tedricamente, el estudio evidencia la convergencia de los enfo-
ques constructivista, sociocultural, neuroeducativo y ludico-motriz,
mostrando que la combinacién de emocidn, manipulacidén y coope-
racién potenciala comprensién yla motivacién. Los resultados sugie-
ren tres lineas futuras: 1) evaluar longitudinalmente el impacto de los
materiales eléctricos en el aprendizaje y competencias cientificas; 2)
investigar la relacidn entre emocidn, motricidad y activacién cogniti-
va durante la manipulacion de estos materiales; y 3) disefiar materia-
les hibridos (fisicos y digitales) que integren circuitos con entornos
virtuales o TIC, ampliando su uso en contextos hibridos o rurales.

Asimismo, el proyecto invita a repensar la nocidn de material
didactico en la escuela contemporanea: mas que un recurso auxiliar,
se constituye en un dispositivo epistémico y emocional que media la
relacion del nifio con el conocimiento. En palabras de Laguia y Vidal
(2011, citados en Moreno Lucas, 2015), el objeto cobra sentido cuando
el nifio le imprime su carga emocional; en ese momento, el material
se convierte en parte activa del proceso de aprendizaje.

En sintesis, los hallazgos de esta investigacién evidencia que
los materiales didacticos eléctricos son una herramienta viable,
econdmica y pedagdgicamente poderosa para promover una educa-
cidén activa, inclusiva y emocionalmente significativa. Su implemen-
tacidon contribuye al cumplimiento de los principios de la Nueva
Escuela Mexicana (SEP, 2022), al fomentar el pensamiento critico, la
creatividad y la colaboracidn.
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CONCLUSIONES

El desarrollo e implementacidon de materiales didacticos eléctricos
en educacién primaria evidencid la relevancia de la manipulacién
y la experimentacién en el aprendizaje. Los estudiantes respondie-
ron positivamente a recursos innovadores, interactivos y visualmen-
te atractivos, fortaleciendo su motivacién, comprensién conceptual
y participacidn en el aula. Bajo un enfoque socioconstructivista, se
constatd que el aprendizaje adquiere significado cuando los alumnos
interactuan directamente con el material, que actia como mediador
entre teoria y practica (Moreno Lucas, 2015).

Los materiales como el Cactus Espinoso, el Semaforo de las
Emociones y el Botdn de Participacidon promovieron ambientes
inclusivos y colaborativos, estimulando curiosidad, alegria y sentido
de logro, ademas de ser adaptables a distintos grados y contextos
educativos. Aun asi, se identificaron limitaciones, como la fragili-
dad de los materiales, la falta de conocimientos técnicos de algunos
docentes y la limitada disponibilidad de recursos, lo que evidencia
la necesidad de capacitaciones, acompafiamiento institucional y uso
creativo de materiales de bajo costo o reciclados.

En conclusidn, la integracién de materiales didacticos eléctri-
cos potencia no solo el aprendizaje cognitivo, sino también el desa-
rrollo emocional, social y sensorial de los alumnos. Planeados desde
un enfoque interdisciplinario, inclusivo y contextualizado, estos
recursos se consolidan como herramientas efectivas para la educa-
cién basica contemporanea, alineadas con los principios de la Nueva
Escuela Mexicana y las tendencias que integran ciencia, tecnologia y
arte al aprendizaje significativo.
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