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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion desarrolla el disefio de una metodologia didactica de
aprendizaje activo de la fisica con la implementacion de practicas experimentales de
corriente eléctrica y circuitos eléctricos simuladas en laboratorios virtuales y
complementadas con recursos educativos digitales dispuestos en entornos de
aprendizaje e-learning, para consolidar los conceptos tedricos a nivel practico y mejorar
el rendimiento académico en los estudiantes de bachillerato. En el primer capitulo, se
realizan descripciones argumentativas de la problematica identificada; se muestra una
revision documental de investigaciones y aportes que atienden la problematica desde
diversos enfoques metodologicos de aprendizaje de la fisica; se plantea los objetivos, la
hipotesis y el nivel de alcance e impacto educativo a producir en el contexto. El segundo
capitulo estructura el sustento tedrico a nivel disciplinar y pedagdgico. En el marco
disciplinar, se abordan conceptos de corriente eléctrica, circuito eléctrico, magnitudes
eléctricas y la ley de Ohm. En el marco pedagdgico, se describen los fundamentos psico-
pedagogicos tanto de las metodologias de aprendizaje activo de la fisica como de los
simuladores interactivos en educacion. El tercer capitulo explica la metodologia utilizada
en el desarrollo del trabajo, la cual se orienté en el método inductivo experimental de
enfoque cuantitativo. En el cuarto capitulo, se exponen los resultados alcanzados luego
de la aplicacién de la metodologia desarrollada al grupo de estudio y se interpretan
estadisticamente a través de la prueba de la ganancia de aprendizaje de Hake. El quinto
capitulo despliega las conclusiones a las que se llegaron y las recomendaciones a
considerar. Finalmente, en los anexos se adjuntan los instruccionales disefiados para las
practicas experimentales simuladas, asi como otros documentos de sustento

pertinentes.
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ABSTRACT

The present degree work develops the design of a didactic methodology of active learning
of physics with the implementation of experimental practices of electric current and
electrical circuits simulated in virtual laboratories and complemented with digital
educational resources arranged in e-learning environments, to consolidate theoretical
concepts at a practical level and improve academic performance in high school students.
In the first chapter, argumentative descriptions of the identified problem are made; It
shows a documentary review of research that address the problem from different
methodological approaches to physics learning; the objectives, the hypothesis and the
level of scope and educational impact to be produced in the context are presented. The
second chapter structures the theoretical support at the disciplinary and pedagogical
levels. In the disciplinary framework, concepts of electric current, electric circuit, electric
magnitudes, and Ohm's law are addressed. In the pedagogical framework, the psycho-
pedagogical foundations of both active learning methodologies in physics and interactive
simulators in education are described. The third chapter explains the methodology used
in the development of the work, which was oriented to the experimental inductive method
of quantitative approach. In the fourth chapter, the results achieved after the application
of the methodology developed to the study group are presented and statistically
interpreted through Hake's learning gain test. The fifth chapter presents the conclusions
reached and the recommendations to be considered. Finally, the instructional materials
designed for the simulated experimental practices, as well as other relevant supporting

documents are attached as annexes.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

A nivel global una realidad imperecedera que se presenta en la educacion media
es el bajo rendimiento escolar en una parte de la poblacion estudiantil; como lo
demuestra Garrido et al. (2019), quien en Espafia analizo los factores que explican esta
situacion en el estudiantado, evidenciando que el bajo rendimiento es una manifestacion
de un fendmeno social complejo y sus factores explicativos son multidimensionales y
operan a varias escalas, desde factores individuales y familiares, hasta factores que son
propios de las escuelas y otros que estan en el entorno.

En nuestra region, Latinoamérica, también se presenta tal situacion. En ese
sentido un estudio de campo realizado en Chile por Minte et al. (2020), sefiala que las
principales causas de los bajos resultados de rendimiento académico son: las
especificidades de la disciplina, el desempefio docente, las caracteristicas propias de los
estudiantes y los instrumentos de evaluacion.

Un estudio realizado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) sobre las
condiciones de infraestructura de las escuelas en la regién y su relacion con los
resultados académicos, indica que la calidad de las instalaciones educativas influye
significativamente en el aprendizaje de los alumnos. Los resultados revelaron que las
condiciones de infraestructura y de acceso a los servicios basicos de los planteles
educativos son altamente deficientes, existiendo disparidad entre escuelas privadas,
publicas urbanas y rurales; ademds, grandes brechas en infraestructura de los
establecimientos segun los niveles socio-econdmicos (BID, 2011). En esa linea, se
suman ademas otros factores como: el hacinamiento escolar, la falta de docentes,
carencia de infraestructura, laboratorios, ayudas técnicas educativas, bibliotecas, acceso
a las TIC, entre otras mas (Vélez, 2018).

En Ecuador el bajo rendimiento escolar se presenta en una porcion considerable
de estudiantes que no logran desarrollar las destrezas imprescindibles para adquirir los
aprendizajes minimos requeridos que a su vez le faculten poder desempefarse en su
contexto cotidiano. Estudios exploratorios como el de Bustamante y Cabrera (2022)

develan que son varios los componentes que repercuten en el desempefio educativo,



entre los que destaca: los personales, emocionales y escolares. En este ultimo, los
resultados arrojan que sélo un 50% de los estudiantes comprenden las clases impartidas.

En la asignatura de fisica esta realidad no es la excepcion, los estudiantes
presentan dificultades generalizadas en el aprendizaje de los diferentes topicos; en cierta
medida por la complejidad innata que conlleva su estudio, demandando niveles
superiores de atencion y dedicacion para asimilar conceptos que desde la perspectiva
estudiantil resultan dificiles de comprender y aplicar debido a su alto grado de
abstraccion generando actitudes de aversion o apatia hacia la materia, afectando con
ello el rendimiento (Ramirez, 2019). Sumado a esto, a medida que se desarrollan los
contenidos, en ocasiones los estudiantes van adquiriendo conocimientos mal
fundamentados o errados que responden a concepciones alternativas en la adquisicion
de los aprendizajes (Rabanales y Vanegas, 2021; Saquinaula y Panchez, 2019).

Como referencia, segun el ultimo informe elaborado por el Instituto Nacional de
Evaluacion Educativa INEVAL (2019) sobre los resultados de las pruebas
estandarizadas Ser Bachiller para el lectivo 2018-2019 donde fueron evaluados un total
de 299.717 estudiantes a nivel nacional, se muestra que los niveles de aprendizaje en el
Dominio Cientifico alcanza una media de 7,64/10, ubicAndose en un nivel de elemental,
haciendo notorio que no dominan los aprendizajes minimos requeridos DA segun la
escala cualitativa de evaluacién (Reglamento General a la LOEI, 2023).

Retrospectivamente en curriculos anteriores con la aspiracion de asegurar el
cumplimiento de la planificacion anual de cada nivel en fisica, se establecian de 5 a 6
horas pedagdgicas semanales en el horario escolar. Sin embargo, el Ministerio de
Educacion del Ecuador (2022) expide el acuerdo Nro. 2022-00010-A donde establece
reformas en la distribucion de la carga horaria para el area de ciencias naturales, por lo
que fisica al integrar esta area, disminuye su periodo pedagogico minimo semanal de 5
sesiones de 45 minutos a uno de 2 sesiones de 40 minutos.

Este particular propicid6 una reestructuracion del curriculo institucional con
notables modificaciones en la Planificacion Curricular Anual (PCA), en la distribucién de
la carga horaria, la seleccién y secuencia de contenidos, destrezas o competencias a
desarrollar y la frecuencia de evaluaciones durante el lectivo. Resulta claro inferir que
este escenario se abre paso para convertirse en otro de los factores preponderantes que
agudiza la situacion conflictiva de la materia, pues el detrimento de las sesiones reduce
los tiempos de abordaje tedrico-practica, limitando profundizar y reflexionar en los temas
con la oportuna retroalimentacion (MINEDUC-2022-00010-A, 2022).
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1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la Unidad Educativa Fiscal “Vicente Anda Aguirre” (UEVAA) localizada en
cantdn Déleg, provincia de Cafar; se ha podido identificar una problematica latente que
se suscita cada afio en los estudiantes de la asignatura de fisica perteneciente al nivel
de bachillerato. Los resultados de evaluacion presentados en los informes de aprendizaje
del bloque curricular de electricidad especificamente en la unidad did4ctica de corriente
eléctrica y circuitos eléctricos reportan un bajo rendimiento académico.

Con relacion a este hecho, los informes por area de los puntajes alcanzados en la
altima prueba Ser Bachiller 2018-2019 por los estudiantes de esta institucion educativa
no son favorables. Para el area de ciencias naturales, donde se encuentra fisica, el
promedio obtenido es de 7,65/10 y en el ranking nacional la institucién se situé en el
puesto 1 496 de 3 656 establecimientos publicos y particulares (INEVAL, 2019).

Desde la experiencia docente, se ha evidenciado in situ, durante la interaccion
estudiante-profesor y estudiante-estudiante, algunas dificultades de aprendizaje que se
presentan al momento de estudiar los temas antes mencionados, entre los que constan:
Deficiencia en la conceptualizacion de corriente eléctrica y circuitos eléctricos.
Concepciones alternativas de las magnitudes de intensidad, voltaje y resistencia.
Dificultad para reconocer los componentes de un circuito eléctrico y su simbologia.
Problemas para diferenciar las unidades de intensidad, voltaje y resistencia.
Confusion y desorientacion para determinar la resistencia equivalente de un circuito.
Insuficiencia algebraica aplicando la ecuacion de la ley de Ohm en problemas tipo.

Carencia de competencias para correlacionar variables y magnitudes en las gréficas.

VvV V.V V V V VYV V

Escaza destreza para disefiar diagramas de circuitos resistivos elementales.

Esta problemética se puede atribuir a las dificultades descritas, pero se pueden
mencionar otras como: la ausencia de materiales didacticos, recursos tecnolégicos y
espacios destinados para laboratorios debido a una carencia de infraestructura que
adolece el establecimiento educativo en mencion (Espino et al., 2020).

Si bien estas circunstancias constituyen limitantes que impiden complementar el
aprendizaje teorico-practico, también debemos considerar los niveles socioecondmicos
de los hogares, factores de riesgo, vulnerabilidad e inaccesibilidad a ciertos servicios
basicos; informacion recabada a partir de reuniones mantenidas con padres de familia,
representantes, pedagogos de apoyo, psicélogos del DECE y autoridades del plantel.

Por ende, es notorio que su entorno influya negativamente en el rendimiento escolar



reflejado en los registros del Sistema de Gestién de Control Escolar y en las pruebas
nacionales estandarizadas (INEVAL, 2019).

La falta de actualizacion pedagdgica de los docentes, quienes se han cefiido en
aplicar metodologias tradicionales de ensefianza basadas en el textocentrismo,
convirtiendo al texto guia en el inico recurso para impartir conceptos bastante abstractos
como los de corriente eléctrica y circuitos eléctricos, resultando una tarea poco eficiente
e inconclusa para un adecuado aprendizaje, el cual requiere del apoyo de otras
actividades experienciales complementarias que refuercen y consoliden lo aprendido
(Logrofio y Ramos, 2023).

En efecto, en una ensefianza tradicionalista no se fomenta el aprendizaje activo,
lo que conlleva a convertir el aprendizaje en una actividad monétona para los alumnos,
quienes en su gran mayoria se conforman con los conocimientos recibidos en clases,
aunque no lo hayan comprendido apropiadamente, conllevando a la formaciéon de
concepciones alternativas (Rabanales y Vanegas, 2021). No obstante, hay estudiantes
gue buscan solventar sus dudas e inquietudes independientemente, para lo cual recurren
a fuentes alternas de investigacion como el internet, donde la informacién se encuentra
dispersa y en ciertos casos resulta poco confiable.

En definitiva, es innegable la problemética presente en cualquiera de las
situaciones descritas, sin embargo, prolongarlas sin tomar acciones correctivas, hara que
la situacion se magnifique. Cabe entonces en este sentido, replantearse cambios en los
procesos formativos vigentes hacia nuevas metodologias educativas que atiendan estas
necesidades y contribuyan a solucionar el problema identificado (Rodriguez et al., 2021).

Con esa mision, el curriculo educativo ecuatoriano (Ministerio de Educacion,
2021) exhorta que las planificaciones de clase habran de adecuarse segun el contexto,
necesidades y aspiraciones de los estudiantes a través de la implementacion de
propuestas metodoldgicas que propicien una formacion integral. Por consiguiente, los
objetivos de aprendizaje planteados en fisica constituyen un reto para los profesores,
quienes deberan incorporar metodologias ajustadas a los propésitos académicos
planteados para alcanzar los estandares de calidad educativa.

En ese sentido, para revertir el comportamiento de animadversion de los
estudiantes hacia la asignatura y considerando que fisica es por naturaleza una materia
experimental, se recurre a las practicas de laboratorio como estrategia didactica
indispensable para el proceso formativo. En ellas, se fomenta el espiritu investigativo del

alumno, permitiéndole poner en practica los conocimientos aprendidos en clases al
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exponerlo al fendbmeno fisico en estudio, para que mediante observacion y manipulacion
de las variables pueda interpretar las causas y efectos que lo configuran, comprobar
hipoétesis, demostrar leyes, deducir férmulas y corroborar resultados tedricos; alcanzando
un conocimiento objetivo y una experiencia significativa.

Como ya se ha sostenido, en la ensefianza de las ciencias bdésicas, la
experimentacion es indispensable para articular la teoria con la practica. A pesar de sus
ventajas, las practicas de laboratorio presentan desafios para su implementacion tales
como: necesidad de espacios y equipamiento adecuado, financiamiento vy
mantenimiento; en el trabajo de los estudiantes: dificultades de montaje, problemas de
ejecucion, exposicion a riesgos, interpretaciones equivocas de los resultados, etc.

En esto concuerda Vélez (2018) agregando la falta de infraestructura en los
establecimientos educativos, aumento de la poblacién estudiantil, las condiciones
socioecondémicas de la comunidad y la necesidad de complementar la ensefianza con el
aprendizaje practico, evidencian la busqueda de soluciones pragmaticas a este
requerimiento escolar, por lo que los laboratorios virtuales o simuladores, constituyen
una alternativa viable para dar una salida efectiva a la situacion actual de los planteles
educativos, dadas sus caracteristicas y multiples ventajas (Espino et al., 2020).

Los simuladores interactivos cumplen un rol destacado en educacién, por su
funcionalidad como recurso didactico experiencial, le da la oportunidad al alumno de
observar, analizar y configurar los parametros inmersos en el fendmeno de estudio, sin
la necesidad de exponerse a ninguna situacion de riesgo o peligro derivado de una
practica real. Justo por esta razén, se posicionan entre los recursos potencialmente
aliados a la educacion pues reducen los riesgos de incidentes o accidentabilidad escolar
dentro de las aulas, al no requerir una exposiciéon mal planificada o supervisada que
provogue en el peor de los casos, consecuencias irreversibles.

Teniendo como objetivo atender la problematica identificada, este trabajo busca
mitigar la ausencia de laboratorios y recursos, a través de la implementaciéon de una
metodoldgica activa de aprendizaje de la fisica, ajustada a las tendencias educativas
vigentes que fomentan el uso de la tecnologia (Rodriguez et al., 2021), incorporando
instruccionales que sirvan de guia para el desarrollo de practicas experimentales
simuladas en laboratorios virtuales para el aprendizaje de corriente eléctrica y circuitos
eléctricos. Con esta consigna se precisa incentivar en los estudiantes la superacion
académica, despertando el interés por el autoaprendizaje e intentando menoscabar las

vicisitudes adversas del contexto educativo actual.
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1.3 ESTADO DEL ARTE

En el presente apartado se realiza una revision sistematica de investigaciones y
trabajos realizados a nivel nacional y del exterior, para validar su pertinencia y develar el
impacto que se ha logrado en relacion a la solucidén de la probleméatica nucleo de este
trabajo. En un principio, se muestran las tendencias pedagogicas actuales basadas en
el aprendizaje activo en el campo de estudio que nos atafie, donde se describen los
procesos seguidos para atender las dificultades de aprendizaje que se suscitan durante
el proceso formativo. Después, se examinan los aportes realizados hasta el momento
por diferentes autores, con la implementacion de recursos educativos tecnolégicos y
simuladores en electrodinamica. Se exponen también experiencias de investigaciones
con disefios instruccionales y guias didacticas para los temas referidos.

Se han realizado investigaciones relacionadas a metodologias de aprendizaje
activo para la ensefianza de la fisica en general (Becerra et al., 2020; Calle y Calle, 2022;
Macias, 2020). Mientras que otras se han orientado a solventar las dificultades que tienen
los estudiantes en el aprendizaje de corriente eléctrica y circuitos eléctricos aplicando el
aprendizaje activo (Sirur y Benegas, 2016). Entre ellos consta lo realizado por (Orlaineta
et al., 2012; Becerra, 2014; Rosales y Mercado, 2016; Escobar et al., 2017; Gutiérrez et
al., 2020; Campos et al., 2021; Mora et al., 2021, 2022; Imbanchi et al., 2022).

Congregando los trabajos elaborados con recursos digitales y aplicaciones
virtuales que abordan la problematica planteada se tienen: El uso de calculadoras con
sensores en el aprendizaje de circuitos eléctricos publicado en Monterrey en 2014
(Quezada y Zavala, 2014). En 2019, en Argentina se muestra fisica en tiempo real y
simulacion (PhET): una experiencia exitosa de aprendizaje activo en circuitos eléctricos
en la escuela secundaria (Montenegro et al., 2019). En Bogota-Colombia, “Estrategia
didactica mediada por Crocodile clip para mejorar el aprendizaje de la ley de Ohm en
programas técnicos en Sistemas” (Duarte, 2019). En 2020, en México, el uso de
simuladores computacionales y prototipos experimentales orientados al aprendizaje de
fendmenos fisicos en alumnos de educacién béasica (Espino et al., 2020).

En 2021 se encuentra un estudio evaluativo de simuladores como estrategia para
el aprendizaje de la electricidad en la asignatura de fisica en la educacion media
realizado en Colombia (Rodriguez et al., 2021). Aprendizaje Activo de la fisica y analisis
de Rasch para circuitos eléctricos mediante physlets (Mora et al., 2021), se ejecuto y
analizé con estudiantes de educacion media superior del Instituto Politécnico Nacional

de México. En Cuba, se implementa y evalla las potencialidades de la App EveryCircuit
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en las practicas de laboratorio de circuitos eléctricos en la carrera de ingenieria eléctrica
de la Universidad Tecnoldgica de La Habana (Pérez et al., 2021).

Para 2022, en Colombia se construye una secuencia didactica apoyada en
dispositivos moviles para la comprension de circuitos eléctricos (Imbanchi et al., 2022).
En México se presenta la implementacion y evaluacion de una estrategia de ensefianza
activa y significativa publicada como “Aprendizaje activo y significativo de la ley de Ohm
en estudiantes de nivel medio superior” (Mora et al., 2022). En el mismo afio en La
Habana se publica “Empleo del simulador PhET como recurso educativo en el
aprendizaje de los circuitos eléctricos” (Pérez et al.,, 2022a), una experiencia en
educacion universitaria. La simulacion como método para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los circuitos eléctricos (Pérez et al., 2022b). Por dltimo, en
Colombia se aborda la ley de Ohm y energia eléctrica mediante el trabajo titulado
“Implementacion y evaluacion de un objeto de aprendizaje en ciencias naturales: el caso
de la energia eléctrica” (Gutiérrez et al., 2022).

En cuanto a la elaboracion de disefios instruccionales de practicas experimentales
0 guias pedagodgicas enfocadas en electrodinamica, se han desarrollado: Contraste entre
Disefio Instruccional basado en el uso de TIC s y Aprendizaje Activo para la comprensién
de la ley de Ohm (Pérez, 2020) elaborado en Colombia. En 2021, un trabajo de titulacion
denominado “Disefio instruccional de un entorno virtual de aprendizaje a través de
Moodle para la ensefianza de la asignatura de circuitos eléctricos dirigido a los
estudiantes de la carrera de electromecanica del Instituto Superior Tecnolégico Sucre”
(Camués, 2021), realizado en la ciudad de Quito. En 2022 en México, se elabora el
Disefio instruccional basado en aprendizaje STEM para fisica, electricidad, magnetismo
y termodinamica (Guizar et al., 2022).

En conclusién, luego de hacer una revisidbn exhaustiva sobre las categorias de
interés para este trabajo, y con base a los resultados de los diferentes estudios, es
razonable ultimar que incluso existiendo trabajos previos sobre metodologias activas y
recursos tecnoldgicos para la ensefianza de los tGpicos concernientes, aun hace falta el
desarrollo de propuestas didacticas con guias instruccionales de experimentacion
simulada, orientadas con un enfoque activo-participativo y bajo modalidades de

aprendizaje dual b-learning de aula invertida en estudiantes de educacion media.



1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Disefiar e implementar una guia instruccional didactica de practicas
experimentales de corriente eléctrica y circuitos eléctricos ejecutadas en laboratorios
virtuales interactivos y dispuestos en entornos de aprendizaje virtual e-learning, para
mejorar el rendimiento académico en los estudiantes de bachillerato de la Unidad
Educativa “Vicente Anda Aguirre” del canton Déleg en el lectivo 2023-2024.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar las dificultades de aprendizaje de corriente eléctrica y circuitos eléctricos
en los estudiantes de fisica del bachillerato a través de una evaluacion diagnoéstica.

2. Disefiar e implementar instruccionales didacticos de practicas experimentales de
circuitos eléctricos ejecutadas en los simuladores PhET y Vascak.

3. Crear una clase e-learning en Google Classroom con modalidad b-learning de aula
invertida bajo un enfoque activo, autbnomo y significativo para complementar el
aprendizaje tedrico-conceptual.

4. Evaluar la efectividad de la metodologia didactica implementada a través del
andlisis estadistico de los resultados alcanzados en las evaluaciones.

5. Valorar el impacto educativo generado en el alumnado intervenido, mediante una
encuesta de percepcion de lo desarrollado.

1.5 HIPOTESIS

Para su planteamiento se parte de la premisa supuesta de que el alumnado que
incorpora en su aprendizaje guias instruccionales de practicas experimentales simuladas
con apoyo de recursos didacticos virtuales logra mejores resultados de rendimiento a
diferencia de aquellos que reciben una ensefianza netamente tedrico-conceptual. Para
afirmar o rechazar esta presuncion, se plantean las siguientes hipétesis:
Hipodtesis nula (Ho): No existe mejora en la media de los resultados de la prueba
sumativa con respecto a los resultados de la prueba diagnostica después de que los
estudiantes usan las guias instruccionales de practicas experimentales simuladas de
corriente eléctrica y circuitos eléctricos con apoyo de recursos educativos virtuales.
Hipotesis alternativa (Hi): La media de los resultados de la evaluacion sumativa es
mayor que los resultados de la evaluacion diagnostica, después de que los estudiantes
usan las guias instruccionales de practicas experimentales simuladas de corriente

eléctrica y circuitos eléctricos con apoyo de recursos educativos virtuales.



1.6 ALCANCE

Para efectos de este trabajo, se planifica su desarrollo e intervencién en la Unidad
Educativa “Vicente Anda Aguirre”, de cédigo AMIE 03H00608 y sostenimiento fiscal;
ofrece el bachillerato ciencias generales y el bachillerato técnico en mecanizado y
construcciones metalicas. La institucion se localiza en el centro parroquial del cantén
Déleg al sureste de la provincia de Cafar, cuya poblacion es de 6.046 habitantes
distribuidos en gran medida en el sector rural (INEC, 2022). En sus instalaciones, el
plantel acoge a unos 450 alumnos provenientes del centro parroquial y en su mayoria de
las diferentes comunidades rurales aledafias.

Tomando en cuenta la pertinencia tematica, la intervencion metodolégica se
enfoca en los estudiantes del 1°" afio de bachillerato repartidos en tres paralelos: dos de
ciencias generales y uno de técnico, con edades de entre 14 y 16 afios. A la vez,
considerando el factor tiempo, siendo improcedente ejecutar la metodologia durante todo
el afio escolar, se resuelve intervenir durante el 2% trimestre en la unidad de corriente
eléctrica y circuitos eléctricos planificados para un intervalo de 2 semanas, con 4
periodos aulicos presenciales con una intensidad de 40 minutos cada uno, estimando
ademas 4 periodos asincronos: 2 de anticipacion y 2 posteriores.

Con los detalles expuestos, se considera que el trabajo tiene validez y pertinencia
para contrarrestar la problemética identificada en el contexto y grupo referido. Sobre la
base de las metodologias activas de aprendizaje en modalidad b-learning, tiene el impetu
de cambiar el paradigma textocentrista, a través del uso de guias instruccionales de
practicas simuladas en laboratorios virtuales con recursos educativos dispuestos en
plataformas e-learning; permitiéndoles a los alumnos desde el trabajo autbnomo y
colaborativo, ser capaces de eliminar sus falencias y fortalecer la comprension de las
tematicas criticas y elevar su rendimiento escolar.

Por dltimo, se proyecta causar un impacto positivo en la localidad educativa
alusiva frente a las clases experimentales, dotandoles de nociones de las actividades a
desarrollar y de los objetivos a cumplir durante una préactica de laboratorio; favorecer la
discusion en los grupos de trabajo; fomentar una actitud critica y reflexiva; capacidad de
comunicar los resultados obtenidos con un lenguaje acorde a la ciencia y dotar la
orientacion necesaria para que puedan descubrir su vocacion profesional; de esta
manera cumple con aportar en la formacion académica de los futuros bachilleres y

profesionales de la comunidad.



CAPITULO 2

2 MARCO TEORICO

Se establecen dos apartados referenciales: marco disciplinar, para argumentar
con elementos conceptuales los temas curriculares de interés; y marco pedagogico, para
dar sustento al disefio de la metodologia didactica de intervencion.

2.1 MARCO DISCIPLINAR: FUNDAMENTOS CONCEPTUALES DE CORRIENTE
ELECTRICA Y CIRCUITOS ELECTRICOS
2.1.1 CORRIENTE ELECTRICA

La expresion «corriente eléctrica» es usada reiteradamente en nuestro contexto
cotidiano. Asi, decimos que un aparato funciona con corriente eléctrica o que la corriente
nos puede electrocutar. Pero, para saber qué es y como acciona, debemos comprender
gue ésta se origina cuando se aplica un campo eléctrico a un material conductor, sus
electrones libres son sometidos a una fuerza eléctrica que los desplaza dentro del
conductor en sentido contrario al campo eléctrico, produciéndose un flujo de cargas
conocida como corriente eléctrica (MinEduc, 2023, p.102):

“Se denomina corriente eléctrica al desplazamiento conjunto de las cargas
eléctricas a través de un material conductor”.

Para Hewitt (2016, p. 431): “La corriente eléctrica es el flujo de carga, presionada a
moverse por el voltaje y amortiguada por la resistencia”.

% Tipos de corriente eléctrica:

Corriente _continua (CD). -Es aquella en que el movimiento de los electrones

mantiene siempre el mismo sentido y de forma estable.
Corriente alterna (CA). -El sentido del movimiento de los electrones cambia

constantemente en el tiempo.

Figura 2.1: Tipos de corriente eléctrica
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a) CD b) CA

Nota: a) CD Corriente Continua b) CA Corriente alterna.
Imagen adaptada de Giancoli, p.506 (2009)
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% Generadores Eléctricos:

Las cargas eléctricas en movimiento vinculan intrinsecamente una forma de
energia denominada energia eléctrica. Para conseguir su desplazamiento permanente a
través de un conductor, es preciso disponer de un mecanismo que genere un campo
eléctrico y les proporcione la energia eléctrica necesaria. A estos mecanismos se los
distingue como generadores eléctricos, no crean energia, Unicamente toman algun tipo
de energia y la convierten en energia eléctrica. Un generador eléctrico es todo
dispositivo capaz de transformar alguna forma de energia en energia eléctrica.

La cantidad de energia eléctrica que el generador proporciona a las cargas que pasan
por él se relaciona con una magnitud llamada fuerza electromotriz. La fuerza
electromotriz (fem) es la energia que el generador transmite a cada unidad de carga
gue lo atraviesa (MinEduc, 2023, p.102).

Unidad de medida: En el Sl es el voltio (V) y su simbolo es (€) épsilon.

Tipos de generadores eléctricos: Segun el tipo de energia que transforman en energia
eléctrica, los generadores se clasifican en: mecanicos, quimicos y solares.

Tabla 2.1: Clasificacién de los generadores eléctricos

Tipos de generadores eléctricos
Mecanicos Quimicos Solares
Transforman la  energia | Transforman la  energia | Transforman la energia solar
mecénica en energia | quimica en energia eléctrica. | en energia eléctrica.
eléctrica. Ej.: Dinamos (CD), | Ej.: Pilas (CD), baterias (CD). | Ej.: Celdas fotovoltaicas,
alternadores (CA). paneles solares (CD)
Nota: Elaboracién propia

% Receptores Eléctricos: Convierten la energia eléctrica en otras formas de energia.

Tabla 2.2: Tipos de receptores eléctricos

Receptores eléctricos
Luminico Mecanico Térmico Quimico
Convierte energia Convierte energia Convierte energia Convierte energia
eléctrica en luz eléctrica en mecénica eléctrica en calor eléctrica en quimica

Nota: Elaboracion propia

2.1.2 CIRCUITO ELECTRICO

Para aprovechar la corriente eléctrica producida por un generador se necesita un
circuito eléctrico. “Un circuito eléctrico es un sistema disefiado para que la corriente
eléctrica que procede de un generador vuelva a este después de ser utilizada de
algtn modo” (MinEduc, 2023,p.104). La corriente eléctrica en un circuito, después de
ser emitida por uno de los polos del generador, efectia un camino cerrado, volviendo a

este por el otro polo, luego de pasar por todos los componentes del circuito.
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++ COMPONENTES DE UN CIRCUITO ELECTRICO:

Tabla 2.3: Componentes elementales de un circuito eléctrico

Componentes de un circuito eléctrico
Elemento Generador Receptores Interruptor Conductor
Transforma Convierten la | Mecanismo que abre | Une los componentes
Funcion algunzlal forma de | energia eléctrica | o c'ierra el cirpuito. dgl circg[toypermite la
energia en | en otras formas | Impide o permite el | circulacion de la
energia eléctrica. | de energia. paso de corriente. corriente.

Nota: Elaboracion propia

Figura 2.2: Circuito eléctrico elemental

Generador

Hilo
conductor

Receptor Interruptor
Nota: Imagen de brgfx en Freepik (2023)

En un circuito eléctrico, la corriente que produce el generador se transmite hasta
la bombilla, donde se utiliza para generar luz y posteriormente retorna al generador.
Generalmente, los circuitos suelen representarse mediante diagramas con simbologia
estandarizada de sus componentes que simplifican el proceso de disefio.

Tabla 2.4: Simbologia de componentes eléctricos

Componente Simbologia Componente Simbologia
Pila/Bateria L||— —||||— Bombillo/Foco —®—
_c)/o_
G dor CA Int tor NO/NC
enerador —@— nterruptor
Resistencia —’V\NV‘— Conductor E—

Nota: Elaboracién propia

Figura 2.3: Diagrama de un circuito elemental

Polos
+= (- oo

Inferruptor

Generador

Receptor ®

Hilo conductor
Nota: Elaboracién propia
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+«+ Circuito cerrado y abierto:

Un circuito esta cerrado cuando la trayectoria que siguen los electrones es
continua sin presentar ninguna interrupcion hasta su regreso al generador. Pero si se
desconecta el interruptor o alguno de los conductores, interrumpiendo el paso de la
energia en los electrones, la corriente deja de fluir y se dice que el circuito esta abierto.

Figura 2.4: Circuito abierto y circuito cerrado

Noten de brgfx en Fri[Vctores], (Freepik, ‘2023)

2.1.2.1 Sentido de la corriente en un circuito
En el interior de un conductor metélico las Unicas cargas que tienen libertad de
movimiento son los electrones. Por lo tanto, la corriente consiste en el desplazamiento
de las cargas negativas Unicamente. Sin embargo, por convenio histérico, a la corriente

eléctrica se le asigna un sentido opuesto al sentido del movimiento de los electrones.

% Sentido _del movimiento de los electrones: Los electrones fluyen desde el polo
negativo del generador hacia polo positivo, a través de los conductores, y desde el
polo positivo al polo negativo por el interior del generador.

% Sentido de la corriente eléctrica: Se asign6é por convencidn por pensaba que la

corriente era el desplazamiento de las cargas positivas, por lo que circularian desde
el polo positivo del generador a su polo negativo a través de los conductores, y desde
el polo negativo al polo positivo por el interior del generador.

Figura 2.5: Sentido real y convencional de la corriente eléctrica

=* Flujo de electrones.

Sentido real de la corriente eléctrica

=* Sentido convencional

Nota: Imagen de KenAge en Freepik [Vectores], (Freepik, 2023)

2.1.2.2 Conexibén de receptores en un circuito
Para conectar en un circuito varios receptores a la vez, se dispone de los arreglos:

« Conexion en serie: La corriente pasa por cada receptor. Si se dafia o aisla un

receptor, se interrumpe su paso dejando inoperativo el circuito.
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% Conexion en paralelo: La corriente se fracciona entre los receptores. Si se dafia o

aisla uno, los demas contintan funcionando normalmente.

Figura 2.6: Circuito Serie Figura 2.7: Circuito Paralelo

Nota: Imagen de Freepik (2023) ,
Nota: Imagen de Freepik (2023)

2.1.3 MAGNITUDES ELECTRICAS
2.1.3.1 Intensidad de corriente eléctrica

Si contabilizamos las cargas eléctricas que atraviesan la seccion de un conductor
en un tiempo determinado, tendremos la medida de la intensidad de la corriente eléctrica:
“La intensidad de corriente eléctrica es la cantidad de carga que atraviesa una
seccion transversal de un conductor en la unidad de tiempo” (MinEduc, 2023). Para
hallar la intensidad (I) dividimos la carga (Q) que atraviesa la seccién del conductor entre

el tiempo (t) que ha tardado en atravesarla (Hewitt, 2016):
[=— (2.1)

Unidad de medida: La unidad de intensidad de corriente en el Sistema Internacional Sl

es el Amperio (A), en honor al fisico francés André Ampere.

Equivalencia de la unidad de medida: Un amperio (1A) corresponde al paso de la

carga de un culombio (1C) durante un segundo (1s) a través de la seccién transversal

de un conductor (Hewitt, 2016).

_1C
1S

Medicion de la intensidad de corriente: Se mide usando el amperimetro colocado en

14 (2.2)

serie con los elementos del circuito, de modo que la corriente total pase por él.
Figura 2.8: Medicion de Intensidad de Corriente
Figura 2.9:

Simbologia del
Amperimetro

—(A)—

Nota: Imagen de (mielectronicafacil, 2024)
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2.1.3.2 Diferencia de Potencial
Desde el generador se produce la corriente eléctrica y recorre el circuito cediendo

su energia a los diversos componentes. Al retornar al generador, la corriente ha perdido
su energia inicial por lo que es necesario reponerla. El proceso es analogo al que tiene

lugar cuando el agua cae desde una posicidn elevada.
Figura 2.10: Analogia de la Diferencia de Potencial

A . Mayor
y Caida del agua potencial T Senticio de la corrients

1 | supida delagua\\

ugisua} ap DpILD
———
lojdaoay|

0}
[0]
>
o
Q
Q
Q

Menor
potencial

Nota: Imagen de Fisica 1 (p.108), por (MinEduc, 2023)
Cuando se realiza un trabajo para desplazar una carga eléctrica desde un punto

a otro de un conductor, se presenta entre ellos una diferencia de potencial o voltaje.

“La Diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito es el trabajo necesario
para transportar la unidad de carga eléctrica desde un punto al otro” (MinEduc,
2023,p.108).

v 14

= — (2.3)
Q

V= Diferencia de potencial W= Trabajo eléctrico Q= Carga eléctrica

La labor del generador es producir y mantener una diferencia de potencial entre
sus dos terminales para mover cargas eléctricas mediante su fuerza electromotriz; es
decir, a su capacidad de comunicar energia eléctrica a las cargas (Giancoli, 2009).
Unidad de medida: La unidad en el SlI, de la diferencia de potencial y de la fuerza
electromotriz, es el Voltio (V), en honor al fisico italiano Alejandro Volta.

Equivalencia de la unidad de medida: Entre dos puntos de un circuito existe la
diferencia de potencial de un voltio (1V) si para transportar de uno a otro la carga de un
culombio (1C) hay que realizar el trabajo de un julio (1J).

_Y
1c
Medicién de la diferencia de potencial: La diferencia de potencial entre dos puntos de

1v (2.4)

un circuito se lo realiza directamente con el voltimetro. Este, debe instalarse en paralelo
con los elementos del circuito, de modo que sus terminales estén en contacto con los

dos puntos entre los cuales queremos medir la diferencia de potencial.
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Figura 2.11: Medicion de Diferencia de Potencial Figura 2.12:
Simbologia del
voltimetro

—(V)—

Medicion de
Voltaje

Nota: Imagen de (mielectronicafacil, 2024)

2.1.3.3 RESISTENCIA ELECTRICA

Todos los materiales presentan cierta oposicion al paso de la corriente eléctrica.
Pese a esto, hay materiales que conducen la corriente mejor que otros, tal es el caso de
los conductores eléctricos como el cobre. En contraste, en los materiales aislantes esta
oposicion es mayor y entonces decimos que presentan una mayor resistencia eléctrica.
“Laresistencia eléctrica es una magnitud fisica que indica la oposicion que ofrece
un conductor al paso de la corriente eléctrica” (MinEduc, 2023, p.110).

Figura 2.13: Analogia de la resistencia eléctrica
Circuito hidraulico vs Circuito eléctrico

4
Resistor

(a) En un circuito hidrdulico, una tube-
ria estrecha (verde) ofrece resistencia al
- Interruptor flujo de agua.
Valvul (b) En un circuiro eléctrico, una
- Valvula ldmpara u otro dispositivo (que se
. muestran con el simbolo en zigzag para
Fuente de voltaje estran cotl ¢ "o en zigzag p
resistencia) ofrecen resistencia al flujo de
~ Bomba b electrones.
(a) (b)

Nota: Imagen de Fisica Conceptual (p.434), por (Hewitt, 2016)
Unidad de medida: En el Sl es el ohmio (Q), en honor al fisico Georg Simon Ohm.

% Resistividad:

El origen de la resistencia eléctrica se encuentra a nivel microscépico en la
estructura atomica del conductor, los atomos se congregan formando redes a una
distancia que varia de un material a otro. Cuando se genera una corriente eléctrica a
través de un material conductor, se producen miles de choques entre los atomos de la
red y los electrones que se desplazan por el interior del conductor. Por esto, la resistencia
de un conductor depende de la naturaleza del material que lo estructura. Desde un punto
de vista macroscopico la resistencia de conductor eléctrico depende de sus dimensiones.

A partir de ensayos se encontrd6 que la resistencia R de un alambre es
directamente proporcional a su longitud L e inversamente proporcional a su area

transversal. Estas proporcionalidades se expresan mediante: (Giancoli, 2009).
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L
R=p (2.5)

R= Resistencia p= Resistividad L=Longitud del conductor S= Seccién transversal

El coeficiente de resistividad eléctrica (p) es el parametro que define la propiedad
intrinseca de cada material al paso de la corriente y esta en funcion de la pureza, el
tratamiento térmico, la temperatura y otros factores.
“La resistividad es la resistencia que ofrece al paso de la corriente un conductor
de longitud y seccién unidad ” (MinEduc, 2023, p.110).
Se conoce como resistividad de cada material, a la medida de la resistencia de un
conductor de largo 1m y de area 1m?2.
Unidad de medicidon: En el SI, la resistividad se mide en ohmio-metro [Q - m].

Figura 2.14: Parametros de Resistencia en los conductores
Longitud Seccion

R, R

. j — —

9IS R,

Ry> R, >R, R,>R,>R,

Nota: A mayor longitud mayor resistencia. A menor seccion mayor
resistencia. Imagen de Fisica 1 (p.110), por (MinEduc, 2023)

Por tanto, la resistencia de un material conductor con un area transversal uniforme

depende de su naturaleza, dimensiones, pero ademas de la temperatura.

% Resistividad y temperatura:

La resistividad de un material y por ende su resistencia también depende en cierta
medida de la temperatura. En general la resistencia de los metales aumenta con la
temperatura. Un conductor al experimentar aumento de temperatura, sus atomos
aumentaran la rapidez de movimiento aleatorio acomodandose en una forma menos
ordenada. Por lo que se espera una mayor interferencia en el flujo de electrones. Cuando
el cambio de temperatura no es tan grande, la resistividad de los metales aumenta
linealmente con la temperatura, es decir: (Giancoli, 2009)

pr = po(1 + aAT) (2.6)

po=Resistividad inicial a=Coeficiente térmico AT=Variacion de temperatura
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< Asociacion de resistencias:

En los circuitos se usan conductores para unir los componentes, estos tienen una
resistencia despreciable a comparacion de los demas elementos que si tienen una
resistencia considerable. Por lo regular en los circuitos conviene limitar la intensidad de
corriente aumentando su oposicion al paso de esta. Con este propoésito se instalan
resistores que ofrecen resistencias especificas, a su vez se obtiene una resistencia
equivalente del conjunto, cuyo valor es el de una resistencia hipotética por la cual al
aplicarle la misma tension que al conjunto, circula la misma intensidad de corriente que
en el conjunto (Santillana, 2018). Para calcular la resistencia equivalente de acuerdo con
el tipo de arreglo de resistores en un circuito tenemos:

» Asociaciéon de resistencias en serie: La corriente debe circular por cada uno de los

resistores. Por tanto, la resistencia total aumenta al afiadir resistores. La resistencia

equivalente que produciria el mismo efecto que toda la asociacion se calcula

sumando todas las resistencias conectadas (Giancoli, 2009).
R.y=Ri+R;+R3+-+R, .7)

Figura 2.15: Asociacion de resistores en serie

3 R, Ry g i i Req
(MWW W m MWW

I Vl VZ VB 4
8 &
a) + II — ©) L I|7
b s
Vv ) Bateria v

Nota: Imagen de Fisica Il (p.522), por (Giancoli, 2009)
De igual manera, la diferencia de potencial total del conjunto ser& igual a la sumatoria

de los voltajes de salida de cada resistor:

Ve=Vi+V,+V3+--+V, (2.8)
La corriente al circular por el mismo ramal de los resistores, atraviesa con la misma
intensidad por cada uno de ellos:

Ir=1L=5L,L=I3=---=V, (2.9)

> Asociacion de resistencias en paralelo: La corriente se divide entre todos los

resistores. Con lo cual, la resistencia total disminuye al agregar mas resistores. La
resistencia equivalente que produciria el mismo efecto que toda la asociacion se la

calcula con la siguiente expresion:

1 1,11 1
—R1 R,  Rs R, (2.10)

R4
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Figura 2.16: Asociacidn de resistores en paralelo

L R =
——AMW— g
L R = R
—I = eq
A WW B ’ AW
IB RE 1[-:;

n
s
I

a) b)
Nota: Imagen de Fisica Il (p.523), por (Giancoli, 2009)
Cada resistor al estar conectado a los terminales del generador tendran la misma

diferencia de potencial que del generador, por tanto:
Ve=Vi=V,=V3=--=V, (2.11)
La corriente al dividirse por los ramales de cada resistor, la intensidad total de
corriente se obtiene mediante:
I =11 +1,+1I3+--+V, (2.12)
2.1.4 LEY DE OHM
El estudio de la relacién existente entre las tres cantidades magnitudes eléctricas
fundamentales de un circuito eléctrico: corriente, voltaje y resistencia se atribuye al
cientifico aleman Georg Simon Ohm (1789-1854), quien descubrié que, para muchos
conductores, especialmente los metales, la intensidad de corriente (1) que fluye a través
de ellos es directamente proporcional a la diferencia de potencial o voltaje (V) establecido

en sus extremos, es decir: (Giancoli, 2009)

V<1 (2.13)
El cociente entre ambas magnitudes resultaba un valor constante:
Voltaje rant 1%
———— = constante —_ =
Intensidad I~ cte. (2.19)

A esta constante se la denominé resistencia eléctrica (R), entendida como la
medida de la oposicion que presenta un elemento del circuito al flujo de la corriente
(Hewitt, 2016). Esta relacion le permitid a Ohm concluir que en un conductor existe una
proporcionalidad directa entre la diferencia de potencial y la intensidad de corriente que

lo recorre. A esta conclusion se la conoce como Ley de Ohm:

Resistencia — Voltaje
esistencia = Intensidad
R =— (2.15) V=1IR (2.16) ] = K (2.17)
R



Por tanto, podemos establecer las siguientes definiciones (MinEduc, 2023):

Definicion 1: “El cociente entre la diferencia de potencial aplicada a los extremos de un
conductor y la intensidad de corriente que circula por él es una constante que coincide
con la resistencia eléctrica del conductor’.

Definicion 2: “La diferencia de potencial aplicada a los extremos de un conductor es
proporcional a la intensidad de corriente que circula por él, siendo la constante de
proporcionalidad igual a la resistencia eléctrica del conductor”.

Unidad de medida: La ley de Ohm permite definir la unidad de resistencia eléctrica, el
Ohmio (Q), cuyo nombre fue establecido en honor al precursor de dicha ley.
Equivalencia de la Unidad de medida: Un Ohmio (7Q) es la resistencia de un conductor
por el que circula la corriente de un amperio (1A) cuando entre sus extremos hay una
diferencia de potencial de un voltio (1V).

1v

10 =—
14

(2.18)

Figura 2.17: Triangulo de la ley de Ohm

Nota: Técnica de aplicacion. Elaboracion propia

< Ejemplo demostrativo de la ley de Ohm:
En el siguiente circuito, se realiza las mediciones de intensidad de corriente (1), que
circula por un conductor metélico al aplicar diferentes valores de la diferencia de
potencial (V), entre sus extremos.

Figura 2.18: Ley de Ohm, circuito demostrativo

®

R

| —
| S|

Conductor
metdlico

@
Generador
variable
o o }'I/'
_A
Nota: Imagen de Fisica 1, por (MinEduc, 2023)
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Se registran las lecturas tomadas de tension e intensidad y se realiza la relacion V/I:

Tabla 2.5: Mediciones y célculos

N[ V[V] 1[A] v/I [Q]
1 2,5 0,5 5
2 5 1 5
3 75 15 5
4 10 2 5
5| 125 25 5
6 15 3 5

Nota: Elaboracién propia

Los resultados comprueban que el cociente entre ambas magnitudes se mantiene

constante para un mismo conductor.

W ¥V Vs _ VW Vs _Ve_ .. (2.19)

L L I I, Is I
En el grafico de abajo se aprecia la relacion entre el voltaje y corriente. Para cada punto
en el plano, el cociente V/I es el mismo, por lo tanto, la grafica es una recta cuya

pendiente representa la constante de proporcionalidad o la resistencia eléctrica.

Figura 2.19: Ley de ohm, grafica V-I

V(V)
4 Ll | i 14 13
1541 H | . I/'
SRR R AR R A
} et
- - .:‘. .
I A nu
10HH HHetH
5 e T ey ' uE
IEREFAAEANERNENN! IBNEA innn
0 ’14/:( . .3,‘......‘ $-t-9-9-9-9 ‘:. -p-e-t

Y T T T I(A)

0 1 2 3

Nota: Grafica de Fisica 1 (p.112), por (MinEduc, 2023)
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2.2 MARCO PEDAGOGICO: METODOLOGIAS DEL APRENDIZAJE ACTIVO

Despertar el interés de los estudiantes por la asignatura que se imparte es
fundamental para lograr un aprendizaje significativo. Para este cometido, se ha de
fomentar la participacion activa del estudiante durante su proceso formativo, a traves de
la implementacion de estrategias dinamicas que tienen como objetivos: disefiar
actividades centradas en los estudiantes, desarrollar destrezas cognitivas de alto nivel,
habilidades de comunicacion efectiva y autonomia de aprendizaje. En tal virtud, los
enfoques activos y centrados en el alumno, aparte de fomentar la iniciativa y motivacion,
promueven un cambio de estado, donde el estudiante pasa de ser un sujeto pasivo a uno
proactivo que participa en su propia formacién (Aranzabal, 2022).

Asimismo, dota a los educadores las herramientas necesarias para afrontar las
barreras de aprendizaje, como por ejemplo las dificultades y ritmos de aprendizaje, la
desmotivacién, falta de participacion en clase, desinterés por la asignatura, bajo
aprovechamiento, descontextualizacion, entre otras (Marquez, 2021).

Por estas razones, se han posicionado en educacion por alcanzar resultados
positivos en el aprendizaje activo, asi como en la aceptacion del estudiantado y en
docentes, debido a que ofrecen una gama de estrategias y recursos que cambian la
practica educativa tradicional a una forma més innovadora y efectiva, acorde a las
demandas sociales, laborales y tecnoldgicas (Escamilla y Muriel, 2022).

En resumen, es importante conocer y aplicar estas metodologias, dadas sus
ventajas para conectar mejor con los estudiantes, conseguir mejores resultados de
aprendizaje y hacer del aprendizaje una experiencia enriquecedora y significativa, donde
alumnos y profesores disfruten de la asignatura. De modo que nos ocuparemos en
conocer las metodologias seleccionadas en este trabajo.

2.2.1 FLIPPED CLASSROOM

Enlistada entre una de las metodologias activas, es también conocida como aula
invertida. Su consigna es promover la participacion activa del estudiante durante su
proceso de aprendizaje. Se trata de un sistema que rompe los esquemas establecidos
de ensefianza-aprendizaje porque dentro de su orientacion pedagogica, se propone y
planifica estrategias con actividades tanto en espacios presenciales como en entornos
virtuales que optimizan la gestién del tiempo dentro y fuera de clases.

Con ello, se otorga una mayor flexibilidad de adaptacion en tiempo y espacio, en
el sentido de que diversifica los momentos de estudio e invierte los roles de la ensefianza

tradicional, para que los temas, dictada habitualmente por el docente, puedan ser
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estudiados, consultados y preparados por el estudiante fuera de clase a través de
recursos multimedia y herramientas digitales, de tal forma que las clases presenciales
se conviertan en un espacio-tiempo de maximizacion académica, donde los discentes en
conjunto exploren, consulten, practiquen, interactien, realicen actividades participativas
y reflexionen los conocimientos y competencias que se requieren desarrollar bajo la guia
del docente (Hernandez y Mora, 2017).

El aula invertida respecto a los entornos virtuales es ideal para la organizacion de
sesiones sincronas y asincronas, trabajo en equipo, adaptaciones curriculares en funcién
de las Necesidades Educativas Especiales (NEE), asi como en la mejora significativa de
la comprension de contenidos y rendimiento académico respecto de las clases
tradicionales (Gaviria et al., 2019; Hinojo et al., 2019; Mingorance et al., 2017).

Las actividades preparadas y los contenidos digitales creados se cargan y
albergan en una plataforma educativa destinada al efecto, de tal modo que permita el
aprendizaje ubicuo, es decir, que puedan ser consultados continuamente por el
estudiante. Su proceso de intervencion se estructura en tres momentos: un antes, un
durante y un después.

En la primera instancia, el antes, se provee al estudiante, el material suficiente
para introducirlo a la busqueda autbnoma de sus conocimientos previos y anticiparlo a
los contenidos a desarrollar durante la siguiente fase, el durante, desarrollada en la clase
sincrona, donde se optimiza el tiempo y se comparte en grupos los conceptos y se
realizan las actividades practicas, con el objetivo de construir y consolidar el
conocimiento aprendido en la sesién previa, esta etapa puede ser entendida como una
especie de taller o laboratorio, en el cual el docente ofrece tutoria y asesoria de las
actividades que se van desarrollando. En la Ultima instancia, el después, regularmente
fuera de clases y de manera asincrona, se continla con actividades de refuerzo y
evaluacion de lo aprendido (Basso et al., 2018).

% Ventajas del Flipped Classroom (Unir, 2020a):
» Los alumnos son protagonistas de su aprendizaje dentro y fuera de un aula.
Consolida el conocimiento.
Favorece la diversidad en el salon de clase.
Aprendizaje mas profundo y perdurable en el tiempo.

Mejora el desarrollo de competencias por el trabajo individual y colaborativo.

vV V V V V

Mayor motivacion en el alumno.
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Ha demostrado su efectividad en la mejora de los procesos de aprendizaje
autorregulado resaltando aspectos positivos como: estar centrado en el estudiante,
adaptacion a los ritmos de aprendizaje individual, facilitar materiales preparativos previo
a una evaluacion, retroalimentacion de evaluaciones, ambientes variados de aula,
incorporacion de recurso tecnoldgicos en aula, entre otros (Kara, 2023).

En sintesis, el Flipped classroom o aula invertida es una metodologia enfocada
en la participacion activa de los alumnos y en la incorporacion de recursos tecnolégicos
al proceso educativo con la intencion facilitar el desarrollo de competencias e incrementar
la motivacién por el estudio, causando un impacto positivo en el rendimiento académico
y la satisfaccion general de los estudiantes (Sun et al., 2018).

2.2.2 GAMIFICACION

La gamificacion etimolégicamente proviene de un anglicismo cuya raiz es “game”
o en espanol “juego”. El vocablo “gamification” fue acufiado por primera vez en 2002 por
el programador britanico Nick Pelling (Valenzuela, 2021). Se trata de una metodologia
de aprendizaje activo vigente que traslada la mecanica de los juegos al contexto
educativo, a través de la implementacion de diversos recursos ludicos en el aula tanto
plugged como unplugged que ayudan a los docentes a personalizar las actividades y los
contenidos a desarrollar segun las necesidades de los estudiantes, con el propdésito de
motivarlos para que de manera activa puedan conseguir mejores resultados en su
proceso formativo, ya sea para asimilar mejor los conocimientos, mejorar habilidades,
captar la atencion o bien recompensar acciones concretas, etc. (Gonzalez, 2019).

Hay que resaltar el hecho que este tipo de metodologias de ensefianza-
aprendizaje esta ganando afio a afio espacio entre las metodologias educativas debido
a su cardcter ladico proactivo, puesto que facilita la interiorizacion de conocimientos, el
desarrollo de destrezas motrices, cognitivas, tecnoldgicas, sociales y de conducta de una
forma mas interactiva y entretenida, generando una experiencia positiva y significativa
en el alumnado (Valenzuela, 2021).
+«+ Objetivos principales de la gamificacion (Unir, 2020b):

« Establecer vinculo ludico de compromiso entre estudiante y proceso formativo.

e« Ser una estrategia efectiva, motivacional y llamativa, que contrarreste la
monotonia y el aburrimiento, incentivandolos al aprendizaje.

e Premiar y recompensar por la iniciativa de alcanzar los logros de aprendizaje

« Optimizar los resultados de la ensefianza.
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Desde la concepciébn de Gonzalez (2019), la gamificacion evoca nuestra
naturaleza humana, intentando satisfacer necesidades y deseos de realizacion tanto en
el mundo real como en el virtual a saber: el reconocimiento de nuestros pares, obtener
recompensas, conseguir logros, colaborar y competir con otros, la autoexpresion de la
identidad y el altruismo (p. 3). Por otro lado, con su aplicacién, busca un cambio de
conducta en los educandos, y en ese afan, implementa técnicas de retroalimentacion y
refuerzo de conductas, otorgamiento de premios, ejercer la presion social o entre pares,
impulsar la competicién y la concientizacion de impacto de las conductas a reforzar o
modificar (Gonzalez, 2019, péag. 6).

Beneficios que genera la gamificacion en la educacién (Gaitan, 2023):

¢ Incrementa la motivacion por el aprendizaje mediante el juego y la competencia.
e Aumento progresivo de los niveles de dificultad.

e Las asignaturas se vuelven mas entretenidas generando mayor interés.

e [Favorece la adquisicion por niveles de conocimientos y desarrollo de habilidades.
e Aumenta la atencidon y la concentracion.

e Mejora el rendimiento académico.

e Promueve las relaciones y comunicaciones sociales.

e Fomenta el uso de las nuevas tecnologias.

e Concientiza el propoésito formativo y el buen uso de los juegos gamificados.

e Estimula el pensamiento I6gico para la resolucién de problemas.

Por otro lado, el modelo de juego en educacion para (Gaitan, 2023) funciona
porque como hemos ya analizado, consigue despertar la motivacion de los estudiantes
que estan desmotivados a causa de una ensefianza tradicional con clases impartidas
Gnicamente con textos, cuadernos y pizarra, resultando algunas veces aburridas y poco
estimulantes para el aprendizaje. Con lo cual, se desarrolla un mayor compromiso hacia
el estudio y se incentiva el animo de superacion. Ademas, sostiene que en esta
metodologia se utilizan una serie de técnicas mecanicas y dinamicas extrapoladas de los
juegos. En adicion, nos explica que la técnica mecanica consiste en recompensar al
estudiante participante segun los objetivos logrados.

A continuacion, se describe algunas de las técnicas mecanicas (Gaitan, 2023) :

» Acumulacion de puntos: Se asigna un valor cuantitativo a determinadas acciones

y se van acumulando a medida que se realizan.
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» Escalado de niveles: Se definen una serie de niveles que el usuario debe ir

superando para llegar al siguiente.

» Premios: A medida que se consiguen diferentes objetivos se van entregando
premios o insignias a modo de coleccion.

» Regalos: Bienes que se dan al jugador por conseguir un objetivo.

» Clasificaciones: Clasificar a los participantes en funcion de puntos u objetivos

logrados, destacando a los menores en un top o ranking.
» Desafios: Competiciones, el mejor usuario obtiene los puntos o el premio.

» Misiones o retos: Resolver o superar un objetivo planteado, solo o en equipo.

Para llevar a cabo la gamificacion en el aula, los estudiantes deben comprender
previamente las dinAmicas de juego que se realizaran, asi, se consigue mayor
implicacion y como consecuencia, poder alcanzar los objetivos propuestos. Por tanto,
las técnicas dinamicas se orientan a la motivacion del propio participante para jugar y
continuar en la consecucion de sus objetivos (Gaitan, 2023):

Figura 2.20: Técnicas Dindmicas de Gamificacion

Competicion:
Por el simple afan

de competir e
intentar ser mejor
que los demas.

Nota: Adaptado de (Gaitdn, 2023)

La autora exhorta a tener claro que aplicar gamificacion no implica crear un juego
de ocio, sino a valernos de los sistemas de puntuacién-recompensa-objetivo que
componen al mismo, para propiciar ambientes de aprendizaje colaborativo y competitivo.
En la figura se muestra el proceso de disefio de gamificacion educativa (Gonzélez, 2019):

Figura 2.21: Método de aplicacion de gamificacién en educacién en 5 pasos

T
r e . .
Alisi O ffals S — Aplicacidn de
s 9 \EED pestodei et
i —
contexto L — ',:' de aprendizaje el recursos ami:;cién
o g

Nota: Imagen de (Gonzalez, 2019)
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2.2.3 EL APRENDIZAJE ACTIVO EN LA FisICA

El Aprendizaje Activo en la Fisica (AAF) es el conjunto de estrategias para la
ensefanza-aprendizaje de la fisica, donde los estudiantes son encaminados a construir
su propio conocimiento de los conceptos fisicos mediante observaciones directas del
mundo real. EI AAF se fundamenta en el ciclo de aprendizaje PODS (Predecir, Observar,
Discutir, Sintetizar) (Becerra et al., 2020).
2.2.3.1 CicLoPODS

El ciclo PODS se ajusta a las caracteristicas pedagodgicas de las metodologias
activas, constituyéndose en un ciclo de aprendizaje que promueve en los estudiantes la
elaboracién de sus propias predicciones de un fendmeno fisico, realizar observaciones
experimentales, manipular herramientas y objetos en las practicas, para luego discutir
los resultados de sus ensayos; esto les permite comparar y validar los datos obtenidos
con las predicciones que realizaron en un comienzo, pudiendo identificar errores vy
aciertos, que permitan construir su aprendizaje final (Calle y Calle, 2022).

Figura 2.22: Dinamica del ciclo PODS

< QD

Nota: Imagen adaptada de (Sanchez, 2017)

La dinamica del ciclo PODS consiste en propiciar actividades para que los
estudiantes interactien con el sistema fisico que tratan de comprender, incluyendo
experimentos donde los fenémenos fisicos son el eje central para el desarrollo activo de
la asimilacion de los nuevos conocimientos. En ese cometido se requiere que los
alumnos realicen predicciones, observaciones, discusiones y sintesis, estableciendo el
ciclo PODS, con el fin de que generen e informen, a partir de lo observado en las
practicas, en las gréficas, lecturas y calculos realizados, sus propias deducciones y
conclusiones de las experiencias trabajadas (Mora et al., 2020).

% Prediccién: El docente guia, comienza la practica planteando interrogantes, de tal
forma que sus estudiantes intenten dar explicaciones de las causas o efectos a partir
de los fenomenos fisicos implicitos. Con esto, se efectia un escaneo y aproximacion

de los conocimientos previos con que cuenta cada estudiante.

27



% Observacion: En esta fase, los estudiantes reproducen y observan los fenémenos

en estudio, con lo cual logran aprender desde la accién.

+ Discusion: En pares 0 grupos, se socializa y discuten los fendmenos observados y

sus resultados. Su trabajo es mejorar la comprension de conceptos, fomentar la

autorregulacion comunicativa y la metacognicion, permitiéndoles corregir

concepciones alternativas. De la misma forma, interiorizar la terminologia cientifica y

adquirir habilidades expositivas, comunicativas o tecnologicas.

% Sintesis: En la fase final del ciclo, los estudiantes terminan la experiencia e informan

las conclusiones y deducciones obtenidas del proceso experimental.

2.2.3.2 CLASES DEMOSTRATIVAS INTERACTIVAS (CDI)

Es una metodologia AAF, desarrollada por Thornton y Sokoloff (2007). Entre sus

bondades destaca el alcance, pues se ajusta a grupos numerosos de estudiantes y a los

diversos entornos educativos virtuales apoyados en las TIC’s (Becerra et al., 2020).

Esta metodologia propicia ambientes de aprendizaje activo y participativo en las

gue los profesores presentan la simulacion delante de la clase entera. Plantea 8 pasos

para desarrollar cada demostracion de una CDI: (Orozco, 2012; PhET, 2023a)

Tabla 2.6: Descripcion de los 8 pasos del CDI

*Presentacion de la demostracion: Se describe el contexto experimental de la
demostracion utilizando la simulacion sin desplegar mediciones.

*Elaboracién de las predicciones individuales: Se pide a los alumnos que escriban
individualmente sus predicciones sobre el resultado del experimento en su hoja de
predicciones.

J

*Discusién en grupos pequefios: Se pide a los alumnos que discutan y compartan sus
predicciones con sus comparieros.

J

. .. . . . ., )
*Discusién grupal para recolectar todas las predicciones: En una discusion grupal, los
estudiantes comparten las diferentes predicciones.. Se obtienen las predicciones
comunes del salén partir del razonamiento de cada una.

.
*Elaboracion de las predicciones finales: Los estudiantes registran la prediccion grupal

final en la hoja de predicciones. )

*Presentacion del resultado de la demostracién con la simulacion: Se realiza la
demostracion del experimento virtual con la simulacién delante de toda la clase las veces
gque sean necesarias mostrando las mediciones para que puedan hacer observaciones.

*Discusidn grupal sobre el resultado de la demostracion: Se pide a los estudiantes que
describan lo que ven y los resultados lo comparen con su propias predicciones. Todo el
salon discute las observaciones, resultados y la explicacion de esos resultados.

J
*Documentacién de resultados y observaciones: Se pide a los estudiantes que )
escriban los resultados de forma individual en la hoja de resultados. Se discuten
situaciones fisicas analogas o relacionadas al fenédmeno observado (situaciones donde
los resultados se basan sobre el mismo concepto). )

L€ € €-<-€-C-C- 4

Nota: Adaptado de (PhET, 2023a) y (Orozco, 2012)
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Tras seguir estos pasos con una demostracion, pasa a la siguiente y se repiten
los mismos 8 pasos. Este procedimiento se continla hasta completar toda la hoja de

predicciones.

2.2.4 LOS SIMULADORES EN EL APRENDIZAJE DE FISICA

Un simulador es un programa informatico que requiere un dispositivo electrénico
para reproducir un determinado aspecto de la realidad, un sistema, evento o fenbmeno.
Los simuladores pretenden emular sensaciones y experiencias en un entorno muy similar
al real, intentando aproximarse a los efectos y al comportamiento de los instrumentos
gue se pretende simular (Lopez y Pérez, 2020).

Por ese motivo se convierte en un recurso tecnoldgico potencialmente favorable
para la implementacién en estrategias didacticas de ensefianza-aprendizaje de la fisica.
Uno de los aspectos mas sobresalientes de las simulaciones en el ambito educativo, es
gue permite al estudiante desarrollar habilidades investigativas mediante la realizacion
de una préactica experimental muy parecida a la real, pudiendo modificar parametros o
variables de entrada, ejecutar el modelo y desplegar los resultados numéricos y
graficos para su posterior analisis e interpretaciéon de la realidad a partir del hecho
simulado (Bentivenga et al., 2018).

Ademas, se pueden realizar experiencias pre-programadas o disefiar experiencias
a conveniencia y ejecutarlas las veces necesarias, cambiar sus condiciones iniciales y
siempre sin los riesgos de seguridad de un laboratorio real. En esa perspectiva, es
importante mencionar la contribucion realizada por distintos desarrolladores a la
educacién, promoviendo el disefio de objetos virtuales de aprendizaje (OVA’s) en sitios
web que integran mdultiples aplicaciones multimedia tales como los simuladores
educativos PhET y Vascak.
2.2.4.1 PHET COLORADO

PhET Interactive Simulations es un proyecto de software educativo desarrollado
en 2002 por el premio Nobel Carl Wieman y asistido por la Universidad de Colorado en
Boulder, Estados Unidos. Proporciona simulaciones cientificas de fisica, quimica,
biologia y matematicas, basadas en la investigacion, con un enfoque interactivo y
entretenido. PhET tiene como principios: fomentar la investigacion cientifica, proveer
interactividad, hacer visible lo invisible, ilustrar modelos mentales e incluir cuerpos

dinamicos, graficos, datos y ejemplos de la vida real. También los estudiantes reciben
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retroalimentacion inmediata sobre las modificaciones que realizan, esto les permite
analizar las relaciones de causa-efecto y responder a preguntas cientificas, mediante la
exploracion de la simulacion (Pérez et al., 2020).

En su sitio oficial, los desarrolladores mencionan que cada simulacion es probada
y evaluada exhaustivamente para garantizar su eficacia educativa. Estas pruebas
incluyen opiniones de estudiantes y observacion aulica del uso del simulador. Las
simulaciones estan escritas en HTML5, con otras simulaciones antiguas en Java o Flash,
y pueden ejecutarse tanto en linea o descargarse (PhET, 2023b).

Para la educacion, algo valorable e importante es que, al ser un proyecto sin fines
de lucro, todas las simulaciones son de codigo abierto, por ello entran en el grupo de los
Recursos Educativos Abiertos (REA) (Medina, 2021), puesto que son multiples los
patrocinadores que lo apoyan, lo que posibilita que estos recursos sean accesibles de
forma gratuita para todos los estudiantes y profesores (UNESCO, 2015).
2.2.4.2 VASCAK

Ideado por el Dr. Vladimir Vascak, profesor de mateméticas y fisica de la
Universidad de Moravia, Republica Checa, y concebido como un recurso abierto de
aprendizaje para educacion escolarizada, titulado Fisica en la escuela. En esta pagina
se compilan una gran variedad de applets como un banco de simulaciones, la mayoria
centrados a permitir observar como plantear y resolver problemas fisicos. Presenta los
contenidos ordenados por capitulos tematicos y organizados en un documento en linea
descargable y ejecutable a manera de libro, con una secuencia de animaciones y
simulaciones a las que se accede dando clic (Vascak, 2023).

Constituye un recurso Util y viable para aplicar en las aulas de clase por el motivo
de su facilidad de ejecucion, pudiéndose proyectar la simulacion desde el acceso al sitio
web, o descargar la App desde un teléfono movil. Uno de los aspectos mas relevantes
que brinda el recurso es su esencia didactica demostrativa, desde el punto de vista
operativo, al ser bastante intuitivo y de facil manipulacion, hace que no se requiera tener
un conocimiento en programacion o poseer una extensa lista de instrucciones para su

utilizacién (Aranzazu, 2021).
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CAPITULO 3
3 METODOLOGIA

Para contrastar la efectividad de utilizar dos estrategias de ensefianza opuestas,
una tradicional y la otra con aprendizaje activo, se realiza la investigacion cuantitativa-
experimental, empleando un disefio experimental, por sus propiedades en el analisis de
datos y grado de control de las variables.

3.1 METODO DE INVESTIGACION

Para desarrollar este estudio desde un enfoque cuantitativo se considerd por su
campo de accion, el método inductivo-experimental, y por su nivel de alcance, el método
descriptivo y el explicativo-causal retrospectivo.

3.2 TECNICA

Se utilizé la observacién como técnica para evidenciar la problemética. Luego, se
realizé la revisibn documental sistematica de los promedios obtenidos por los estudiantes
en el primer trimestre. Como tercera técnica se uso el test para a través del instrumento
de evaluacion diagndstica de tipo prueba objetiva, determinar el rendimiento inicial de los
estudiantes. Como técnica principal se aplicod la experimentacion al grupo de estudio
mediante la administracién de la metodologia didactica disefiada que estuvo apoyada
con la técnica de simulacion para la medicion de parametros eléctricos en los circuitos.
Se concluye nuevamente con la técnica del test en la evaluacion sumativa tipo prueba
objetiva al final de la intervencion para establecer la ganancia de los aprendizajes a partir
del célculo de los coeficientes de rendimiento de los estudiantes basados en los
conocimientos previos y adquiridos.

3.3 DELIMITACION DEL CAMPO DE ESTUDIO
3.3.1 POBLACION

La componen 73 estudiantes de fisica que cursan el primer afio de bachillerato en
ciencias y técnico de la UE “Vicente Anda Aguirre” del canton Déleg provincia del Caiar
matriculados en el periodo lectivo 2023-2024.

3.3.2 MUESTRA Y TECNICA DE MUESTREO
Para tener una mayor precisibn de la muestra, generando una mejor

representatividad distributiva de esta poblacién, se aplicé el muestreo probabilistico

estratificado, conformando 4 categorias o estratos en funcion del rendimiento académico

de los estudiantes. Asi, se los agrup6 tomando en consideracién su rendimiento
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académico individual equiparado en la clasificacion de la escala evaluativa de tipo
cualitativa de calificaciones (Reglamento General a la LOEI, 2023, p.14): Dominan los
aprendizajes (DA), Alcanzan los aprendizajes (AA), Proximos a alcanzar los aprendizajes
(PAA) y No alcanzan los aprendizajes (NAA). Se justifica su eleccion por establecer un
balanceo proporcional de los grupos en funcion de su rendimiento, con una vision mas
clara de los alcances e impacto del estudio en cada grupo formado, sin desmerecer o
excluir a estudiantes con equivalencia cualitativa mas alta o baja. En decir, con esta
clasificacion se analiza si realmente se logran resultados positivos no sélo en estudiantes
con excelentes calificaciones (dominan los aprendizajes) (9-10) sino también en aquellos
que no alcanzaron el puntaje minimo de aprobacion requerido (7/10). Luego se determind
el tamafio de la muestra, para ello se validé el calculo de la cantidad obtenida mediante
el apoyo de la ecuacién estadistica para poblacion finita (Aguilar, 2005):
3 z?pgN
e?(N —1) + z?pq

n= Tamafio de la muestra N= Tamafio de la poblacion z= Nivel de confianza e= Precisién o margen de error

n 3.1)

p= Variabilidad positiva o probabilidad de éxito/ proporcion aproximada del fenémeno en estudio en la poblacién de
referencia g= es la variabilidad negativa o probabilidad de fracaso/ proporcién de la poblacion de referencia que
no presenta el fendomeno en estudio (1-p).

Con un margen de error del 5% (0,05) y un nivel de confianza del 95% (Z=1,96)
Resultando una muestra de 62 estudiantes para el estudio.

_ 1.962(0,5)(0,5)(73) _
~(0,05)2(73 — 1) + (1,96)2(0,5)(0,5)

Para establecer de manera proporcionada el nimero de estudiantes participantes

62

n

de cada estrato o categoria, se recurrié a la afijacién proporcional, que toma en cuenta

la proporcion de individuos de cada estrato establecido con los valores porcentuales de
estos. Asi, la distribucion estratificada de la poblacion de estudiantes queda
proporcionada de la siguiente forma:

Tabla 3.1: Estratificacién de la poblacién de estudio

NuUmero de Porcentaje Numero
Estrato : . ponderado de
estudiantes | representativo .
estudiantes
DAA 11 15% 9
AAR 31 43% 27
PAA 22 30% 19
NAA 9 12% 7
Total 73 100% 62

Nota: Elaboracion propia
Para obtener la muestra de los estudiantes participantes dentro cada estrato

respetando el numero ponderado de estudiantes que lo conforman, se realizd un
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muestreo_aleatorio_simple, para que todos los integrantes de la categoria tengan la

misma probabilidad de ser seleccionados. Con esta finalidad, se asigné un niumero a
cada estudiante y se procedié a generar niumeros aleatorios en la aplicacion estadistica
EchaloASuerte (2023), extrayendo los nimeros favorecidos segun la ponderacion del

estrato. A continuacion, se detalla el proceso de aleatorizacion.

Tabla 3.2: Seleccion de la muestra a partir de estratos

Descripcion Estratos
DA AA PAA NAA

Poblacién estratificada: | 1-2-3- 12-13-14-15-16-17-18- 43-44-45-46-47-48-49- | 65-66-67-
Numeros asignados a | 4-5-6- 1920-21-22-23-24-25-26- | 50-51-52-53-54-55-56- | 68-69-70-
cada estudiante por | 7-8-9- 27-28-29-30-31-32-33-34- | 57-58-59-60-61-62-63- | 71-72-73
estrato. 10-11 5-36-37-38-39-40-41-42 64
Muestra seleccionada: 6-11-7- | 38-40-26-24-23-17-12-34- | 48-53-47-58-49-59-45- | 65-67-73-
NUmeros extraidos | 1-9-5- 21-29-13-37-16-19-27-30- | 62-44-54-63-57-56-55- | 71-68-72-
luego de la | 2-10-4 | 28-39-35-15-18-31-33-14- | 50-46-64-60-52 66
aleatorizacion. 36-22-42

Nota: Elaboracién propia

3.4 DISENO DE INVESTIGACION

Se aplico el disefio experimental de Solomon de tipo Pre-test Post-test con grupos
de control. Consta de 4 grupos A-B-C-D (2 experimentales A-C y 2 de control B-D), a los
que el Pre-test y el Post-test se aplica Unicamente a dos grupos (uno experimental A y
otro de control B), mientras que a los otros dos grupos (C experimental y D de control)
solo se les administra el Post-test. De esta forma se controla el efecto testing que
perturba a los sujetos produciendo resultados Post-test magnificados debido a la
aplicaciéon de un test previo, es decir, los resultados del Pre-test pueden influir
directamente en el efecto del tratamiento o intervencion provocando resultados sesgados
sobre el Post-test.
El siguiente diagrama muestra el modelo a seguir:

Tabla 3.3: Disefio experimental Pre-test Post-test de Solomon

Grupo Asignacion Pre-test Tratamiento Post-test
A (experimental) R 0] X 0]
B (control) R 0] 0]
C (experimental) R X 0]
D (control) R 0]

Notacion: R: Aleatorizacion O: Observacion X: Tratamiento experimental

Acreditado el disefio, se procede a conformar los distintos grupos experimentales y de
control, mediante una distribucion aleatoria simple con los nimeros designados a los
estudiantes seleccionados en la muestra. Por tanto, quedan los grupos distribuidos de la

siguiente manera (EchaloASuerte, 2023):
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Tabla 3.4: Distribucién de sujetos de estudio en el disefio experimental

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Experimental | Control | Experimental | Control
e 10 e 46 e 6 o 71
o 24 e 068 e 56 e 11
e 38 o 27 e 55 o 15
o 14 e 73 e 31 o 44
e 36 e 64 o 45 o 26
e 59 e 50 e 63 e 16
e 33 o 21 o 42 e 49
o 72 e 9 e 34 o 17
e 67 e 54 o 13 o 47
e 29 e 23 e 35 o 1
e 58 o 4 o 2 e 18
e 66 e 28 e 39 e 53
e 40 o 37 o 7 o 52
o 57 e 65 e 48 e 5
e 22 o 12 e 19 e 60
° 62 . 30

Nota: Elaboracién propia

3.5 RECURSOS UTILIZADOS

Previo al desarrollo de la metodologia propuesta, se aplicO una encuesta para
validar su pertinencia y el Pre-test para determinar los niveles de conocimientos previos
de los estudiantes mediante una prueba diagndstica objetiva de tipo gamificada en la

plataforma Quizizz, la cual se accede desde el enlace: https://quizizz.com.

En el disefio de los instruccionales se tuvo como soporte tedrico el texto guia de
fisica para el 1° afio de BGU suministrado por el Ministerio de Educacién del Ecuador.
En cambio, para la implementacion de los instruccionales con practicas experimentales
simuladas, se recurri6 a las herramientas pedagdgicas digitales PhET y Vascak.
Siguiendo la metodologia de aula invertida y con el objetivo de tener una mejor difusién
y alcance en el alumnado, los instruccionales se publicaron en la clase virtual Electricidad
creado en la plataforma Google Classroom el cual se puede acceder apuntandose a la
clase con el cédigo mgig7lv o de manera directa a través del enlace:

https://classroom.google.com/c/NjMOODYwOTg1OTcl?cjc=mgiq7lv. Por dultimo, para

verificar el progreso de los aprendizajes se aplico el Post-test con una prueba objetiva
gamificada desde el applet Quizizz, como instrumento de evaluacién sumativa.
3.6 PRIMERA INTERVENCION

En esta primera fase participaron en total 32 estudiantes de los grupos A
experimental (16 estudiantes) y grupo B de control (16 estudiantes). El procedimiento

seguido en la primera intervencidon consta de los siguientes pasos:
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a)

b)

c)

Presentacion e indicaciones de uso de la herramienta gamificada Quizizz a los grupos
Ay B para contestar los cuestionarios generados en esta plataforma.

Aplicacion del pre-test mediante la prueba objetiva de diagnostico a los grupos Ay B,
con la intencion de observar y determinar la situacion inicial de rendimiento
académico de los estudiantes que conforman ambos grupos, previo a la incorporacion
de la metodologia. Este reactivo de diagnostico se estructur6 de 40 preguntas
relacionadas a los temas de corriente eléctrica, circuitos y ley de Ohm; fueron
seleccionadas de evaluaciones pasadas y de textos de apoyo, con una duracion
aproximada de 1, 2 y 3 minutos por pregunta segun el grado de dificultad. Para el
grupo A intervenido, se dispuso dicha prueba en el curso virtual Electricidad en la
plataforma Google Classroom. Mientras tanto al grupo B de control, se le facilito el
enlace de la prueba para su desarrollo programado para la hora-clase.

Los grupos C y D en esta etapa aun no participan, por lo que no realizan el Pre-test,
de acuerdo con el disefio experimental Solomon antes detallado.

3.7 SEGUNDA INTERVENCION

En la segunda fase participaron 62 estudiantes. A continuacion, se detalla el

proceso seguido en esta segunda etapa.

a)

b)

Los estudiantes de los grupos de control (B-D) durante la unidad de estudio,
recibieron clases bajo la metodologia habitual, con una ensefianza netamente tedrica
para la realizacion de las actividades aulicas propuestas.

A los grupos intervenidos (A-C) antes de iniciar la unidad de estudio, son informados
de la metodologia de aula invertida que deberan seguir, revisando la plataforma
Google Classroom, donde dispondran de instruccionales de practicas experimentales
simuladas y de recursos digitales de apoyo didactico.

Durante la unidad de estudio, a los grupos (A-C) se les administra la metodologia
didactica activa, asignandoles la tarea de desarrollar los instruccionales de las
practicas experimentales con la ayuda de los simuladores PhET y Vascak previo a
cada sesion presencial. No obstante, deberan complementar su estudio revisando el

material multimedia cargado para el efecto a manera de anticipacion de clase.

3.8 TERCERA INTERVENCION

a)

Se programa la aplicacién del Post-test a todos los grupos, con una evaluacién
sumativa de tipo objetiva en la herramienta digital de gamificacion Quizizz y se publica

en la plataforma Google Classroom.
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b) Después de abordar las teméticas de estudio durante el lapso aproximado de 2
semanas, se ejecuto la prueba sumativa programada en Quizizz durante una sesion
asincrona, donde participaron todos los estudiantes pertenecientes a los grupos
intervenidos y de control (62 estudiantes: 31 experimentales y 31 de control).

c) Se recopilaron las pruebas, se procesaron las respuestas y difundieron los puntajes
alcanzados.

3.9 VARIABLES DE CORRELACION

Variable independiente: Uso de instruccionales de practicas simuladas.

Variable dependiente: Resultados en la prueba de diagndstica/sumativa.

3.10 ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis de los datos obtenidos en el Pre-test y Post-test, se utilizaron
indicadores estadisticos, con el fin de poder comparar y contrastar diferencias entre los
resultados conseguidos en ambas pruebas: diagndstica y sumativa.

% Indicadores estadisticos usados:

La media aritmética para obtener el promedio general de grupo en las notas
obtenidas en la prueba diagndstica y sumativa. La mediana, cuartiles y la desviacion
estandar, para establecer y comparar las dispersiones de los grupos. Para determinar la
evolucion de los aprendizajes de los estudiantes y evaluar si la metodologia de
ensefianza es efectiva, se aplico el calculo de la ganancia del factor de Hake (Hake,
1998; Castafieda et al., 2018; Pagella et al., 2021).

% Graficos estadisticos:

Para los graficos representativos, se utilizaron diagramas de barras de distribucion

de frecuencias; diagramas: de cajas y bigotes, lineales con marcadores y circulares.
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CAPITULO 4
4 RESULTADOS

Efectuar un analisis comparativo de los resultados obtenidos en las respectivas
evaluaciones aplicadas a los estudiantes posibilita evidenciar el progreso, o no, del
rendimiento escolar y facilita la interpretacidon de las causas y efectos que se producen.
A la vez, define si la metodologia implementada en los grupos intervenidos fue efectiva,
permitiendo que los estudiantes alcancen mejores notas en comparacion a los grupos de
control, quienes recibieron una metodologia tradicional de ensefianza.

4.1 ANALISIS GLOBAL DE LOS RESULTADOS

De acuerdo con la metodologia y disefio empleado, se establecieron 4 grupos de
estudiantes, dos fueron los intervenidos (A-C) y dos los de control (B-D). En la primera
fase se realizo el Pre-test con una evaluacion diagndstica suministrada anicamente a los
dos primeros grupos (A-B). Posterior a ello, se realiz6 la intervencion en los grupos (A-
C) con la ejecucion de la metodologia didactica propuesta en el presente trabajo, y se
finalizé con la aplicacion del Post-test a todos los grupos a través de una evaluacion
sumativa. Ambas evaluaciones de tipo prueba objetiva fueron disefiadas y ejecutadas
con un cuestionario gamificado de 40 preguntas referidas a los temas de corriente
eléctrica y circuitos eléctricos en el applet Quizizz. A continuacion, se presenta los
resultados de ambas pruebas. En la primera prueba Pre-test participaron en total 32
estudiantes de ambos grupos (16 del grupo A intervenido y 16 del grupo B de control),
mientras que la prueba Post-test la rindieron 62 estudiantes (31 de los grupos de

intervencién A-C y 31 de los grupos de control B-D).

Figura 4.1: Distribucién de notas de los Figura 4.2: Distribucion de notas de todos
grupos Ay B en la prueba Pre-test los grupos en la prueba Post-test
Prueba PRE-TEST Grupos: Ay B Prueba POST-TEST Grupos: A-B-C-D
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Los resultados mostrados en los graficos representan los puntajes totales en ambas

pruebas. Al compararlos, se observa ciertas diferencias:
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% La nota minima en la prueba Pre-test fue 2/10, en contraste al 5,5/10 en la de Post-
test. Por tanto, hubo un incremento de 3,5 puntos respecto a la prueba Pre-test.

% La nota maxima alcanzada en el Pre-test es de 7,5/10 a diferencia del 10/10
alcanzado en el Post-test. Se evidencia un mejoramiento notorio de 2,5 puntos.

4.1.1 Prueba Pre-test

Los resultados de la prueba de Pre-test se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.1: Notas obtenidas en la prueba Pre-test por los grupos Ay B

Resultados de la Prueba Pre-test
Grupo A Intervenido | Grupo B de control
Estudiante Nota Estudiante Nota
10 6,5 46 5,5
24 4 68 4,5
38 55 27 6,5
14 6 73 7
36 3,5 64 5
59 7 50 6,5
33 2,5 21 5,5
72 3,5 9 55
67 45 54 3,5
29 45 23 7,5
58 6,5 4 5
66 7 28 5
40 4 37 45
57 6 65 6,5
22 4 12 2
62 3 30 7,5

El siguiente grafico de barras generado a partir de la tabla anterior, muestra los
resultados del Pre-test segun la distribucion de frecuencias:

Figura 4.3: Distribucién de notas obtenidas en el Pre-test por los grupos Ay B

Resultados Pre-test Grupos Ay B

Estudiantes (f)

o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Nota obtenida

GRUPO A INTERVENIDO GRUPO B CONTROL

Con el propésito de develar las condiciones iniciales de los estudiantes previo a
la intervencion, se presenta de forma compacta algunos indicadores estadisticos como

la media aritmética, mediana y cuartiles en los diagramas de cajas y bigotes (Boxplot).
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Figura 4.4: Gréfico comparativo de resultados Pre-test
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Del gréfico, el promedio de las notas conseguidas en el Pre-test por ambos grupos
estan muy proximos; al igual que las notas minimas y maximas alcanzadas.

Después de aplicar la prueba pre-test, se efectud la intervencion. Los grupos Ay
C recibieron la asignacion de desarrollar las actividades programadas en la metodologia
planteada durante un lapso de 2 semanas.
4.1.2 Prueba Post-test

Finalizadas las unidades de estudio se aplic6 a los estudiantes de todos los grupos
(A-B-C-D) como Post-test, una evaluacién sumativa mediante una prueba objetiva
gamificada en la plataforma Quizizz y programada en Google Classroom.

Tabla 4.2: Notas obtenidas en la prueba Post-test por los grupos A-B-C-D

Resultados de la Prueba Post-test
Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Intervenido Control Intervenido Control
Estudiante | Nota | Estudiante | Nota | Estudiante | Nota | Estudiante | Nota
10 8,5 46 7,5 6 9 71 9
24 6,5 68 8 56 7,5 11 7
38 8,5 27 7,5 55 10 15 8,5
14 9 73 9 31 9 44 8
36 8 64 7,5 45 9,5 26 8,5
59 10 50 8,5 63 8 16 8
33 9,5 21 7 42 9,5 49 7,5
72 7,5 9 6 34 8 17 6
67 8,5 54 8 13 6,5 47 8,5
29 9,5 23 9 35 7,5 1 7,5
58 10 4 8 2 9 18 7
66 10 28 9,5 39 6,5 53 9,5
40 9 37 6,5 7 8,5 52 8
57 9,5 65 7,5 48 10 5 8
22 7 12 8 19 8,5 60 55
62 8 30 9 -- -- -- --
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A partir de la tabla anterior se genera el siguiente grafico que muestra los resultados
del Post-test en barras proporcionales a la distribucion de frecuencias:

Figura 4.5: Distribucién de notas obtenidas en el Post-test por todos los grupos

Resultados Post-test Grupos Intervenidos y de control

: ’ 7 7,5 8 85 9 9,5 10

Nota obtenida
GRUPO A INTERVENIDO GRUPO B CONTROL m GRUPO CINTERVENIDO GRUPO D CONTROL

Estudiantes (f)
N

[

Para establecer contrastes entre los grupos a partir de los resultados de la prueba de
Post-test, se procesaron los datos mediante estimadores y se los presentan a través de
diagramas de cajas y bigotes en el siguiente grafico:

Figura 4.6: Grafico comparativo de resultados Post-test
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« Evidentemente se observa que los grupos intervenidos sobresalen con un promedio
superior a los grupos de control. EI mayor promedio lo tiene el grupo A con 8,69/10
seguido del grupo C con 8,47/10 estableciendo una diferencia de 0,56 puntos con el
grupo de control B mejor promediado con 7,91/10.

% Los grupos intervenidos alcanzan el 10/10 como nota maxima en contraposicion de

los grupos de control que logran un 9,50/10. Hay que destacar que todos los grupos

en esta prueba superan la mitad de la escala evaluativa, es decir obtienen como nota

minima mayor a 5/10.
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS POR GRUPOS

Conocidos los resultados de ambas pruebas, Pre-test y Post-test, es pertinente
realizar una introspectiva de los posibles factores determinantes en cada grupo.
4.2.1 GRUPO A INTERVENIDO

Lo conformaron 16 estudiantes que participaron y rindieron las pruebas en cada
intervencion. Los diagramas de barras muestran los resultados de las notas obtenidas

en este grupo en ambas pruebas.

Figura 4.7: Distribucién de notas del grupo A intervenido en las
pruebas Pre-test y Post-test

Resultados Grupo A Intervenido

Estudiantes (f )

005 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Nota obtenida

PRE-TEST POST-TEST

A partir de esta distribucion, el promedio en la evaluacion diagndstica es de
4,88/10, con una desviacion estandar de 1,48. En contraste de la segunda prueba, Post-
test, donde se alcanzé un promedio de 8,69/10 con una desviacion estandar de 1,08.
Ademas, se puede constatar que la nota minima de 2,5 remonté a 6,5 sobre 10; mientras
que la nota maxima incrementé de 7 a 10.

Figura 4.8: Grafico comparativo de los resultados del grupo A en el Pre-test y Post-test
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Los diagramas reflejan que el grupo A intervenido experimentd en la nota
promedio de la evaluacién sumativa un mejoramiento notable en su rendimiento con un

incremento de 3,8 puntos lo cual representa un 77,71%; se infiere que este hecho es
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producto de la incorporacion de recursos educativos y objetos virtuales de aprendizaje
(OVA’s) en las sesiones sincronas y asincronas de aula invertida, y el trabajo autbnomo
previo desarrollado por los estudiantes a partir de las actividades planteadas en los
instruccionales con el soporte pedagdgico de los simuladores interactivos.
4.2.2 GRUPO B DE CONTROL

Este grupo estuvo conformado aleatoriamente por 16 estudiantes. Realizaron
ambas pruebas, generando los siguientes resultados:

Figura 4.9: Distribucién de notas del grupo B de control en las pruebas Pre-test y Post-test.

Resultados Grupo B de control
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Procesada la distribucién de notas, se obtuvo 5,47/10 como promedio general de
la evaluacion de Pre-test con una desviacion estandar de 1,47 a diferencia del 7,91/10
logrado en la prueba Post-test con un 0,95 de desviacién. Conjuntamente, la nota minima
de 2/10 subié a 6/10; asi como la nota maxima también pasé6 de 7,5/10 a 9,5/10. De lo
expresado se puede cotejar la variacion de resultados conseguidos en ambas pruebas
en los siguientes diagramas de cajas y bigotes:

Figura 4.10: Grafico comparativo de los
resultados del Grupo B en el Pre-test y Post-test
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Se distingue que el grupo B de control también aumento su rendimiento, pero no

tan marcado, escalando unos 2,44 puntos en el promedio de grupo; pudiéndose
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atribuirse a las actividades desarrolladas presencialmente en aula y supervisadas por el
docente durante el lapso de cada sesion.

Hasta aqui se analizo los grupos de estudiantes que rindieron ambas pruebas. Sin
embargo, se puede conjeturar que estas ganancias en el promedio grupal de rendimiento
se dieron debido a un efecto testing de condicionamiento del Pre-test sobre el Post-test,
en el cual los estudiantes al conocer las preguntas de la evaluacion diagndstica se
prepararon para conseguir una mejor puntuacion en la evaluacion final.

Por lo tanto, es necesario realizar un analizar en los dos siguientes grupos que
participaron Unicamente en la prueba de Post-test y objetivamente rescindir este hecho.
4.2.3 GRUPO C INTERVENIDO

Compuesto por 15 estudiantes seleccionados aleatoriamente de la poblacion.
Recibio el tratamiento de intervencion y realizdé expresamente la prueba de Post-test.

Figura 4.11: Distribucién de notas del grupo C
en la prueba Post-test

Prueba Post-test Grupo C Intervenido
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En este gréfico se puede valorar que aunque los estudiantes de este grupo no
tenian un pre-conocimiento de las preguntas de la prueba por no habérseles aplicado el
pre-test, no mostraron un condicionamiento memoristico a las respuestas, en tal virtud,
el grupo presenta frecuencias regulares en las notas con una desviacion estandar de
1,13, donde se destacan puntuaciones bastante aceptables, alcanzando en dos
oportunidades la nota maxima de 10/10, no obstante la nota minima estd por sobre la
mitad de la escala valorativa con una puntuacién de 6,5/10 (PAA).

4.2.4 GRUPO D DE CONTROL

Este ultimo grupo lo integraron 15 estudiantes seleccionados aleatoriamente de la
poblacién. A este grupo no se le aplicé la prueba de Pre-test y tampoco se le suministro
la metodologia propuesta, exclusivamente participo en la evaluacion sumativa o de Post-

test y sus resultados se muestran a continuacion:
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Figura 4.12: Distribucién de notas del grupo D
en la prueba Post-test

Prueba Post-test Grupo D Control
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Las notas de este grupo no son las Optimas, justificado por no recibir la
intervencién, manteniéndose Unicamente con sesiones regulares de clases bajo una
metodologia habitual de clases. A pesar de ello, las notas presentan una tendencia de
frecuencias en un rango no tan amplio, desde una nota minima de 5,5 hasta una nota

maxima de 9,5, con una desviacion estandar de 1,07.

4.3 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GRUPOS
4.3.1 GRUPOS INTERVENIDOS

A pesar de que el grupo C intervenido no participd de la prueba Pre-test, los
estudiantes en la prueba de Post-test logran puntajes equiparables a las del grupo A que
si realizé dicha prueba, difiriendo solo en 0,22 puntos en sus promedios, los cuales
fueron 8,69 para el grupo Ay 8,47 para el B. Con esto se establece que no se produjo
tal efecto testing, es decir, que los estudiantes no se prepararon condicionadamente al
Post-test para responder de forma memoristica en base a la prueba anterior.

Figura 4.13: Gréafico comparativo de los resultados Post-test a grupos Intervenidos
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Se contrasta la distribucion de las notas del grupo A congregadas en un rango
menor que del grupo C, en el primero el rango es de 1,5 puntos y para el segundo 2
puntos, estableciendo una menor desviacion (1,08) con respecto al segundo (1,13).
4.3.2 GRUPOS DE CONTROL

Los grupos B y D de control mostraron crecimientos importantes en sus
promedios, pero no tan pronunciados en comparacion de los grupos intervenidos Ay C.
Teniendo en cuenta que el grupo D fue creado para controlar el efecto testing, por lo
cual solo particip6 del Post-test, es notable considerar que su promedio general de 7,77
esta muy proximo al promedio del grupo B cuyo valor es de 7,91, marcando una leve
diferencia de tan solo 0,14 puntos.

Por tal razén, se puede deducir que, aunque el grupo B haya conocido las
preguntas de la evaluacién de Pre-test, no hubo un efecto testing tan prominente que
acentue la diferencia en las notas de ambos grupos.

Figura 4.14: Gréfico comparativo de los resultados Post-test a grupos de control
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4.4 PRUEBA DE LA HIPOTESIS PLANTEADA

Para comprobar la hipétesis del capitulo 1, se utilizo la prueba de ganancia de los
aprendizajes, considerando que las notas obtenidas por los estudiantes en una
evaluacion responden a una distribucién normal, para luego concluir con la aceptacion o
rechazo de la hipotesis nula en favor o en contra de la hipotesis alternativa.
Hipotesis nula (Ho): No existe mejora en la media de los resultados de la prueba
sumativa con respecto a los resultados de la prueba diagndstica después de que los
estudiantes usan las guias instruccionales de practicas experimentales simuladas de

corriente eléctrica y circuitos eléctricos con apoyo de recursos educativos virtuales.
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Hipotesis alternativa (Hi): La media de los resultados de la evaluacién sumativa es
mayor que los resultados de la evaluacion diagnostica, después de que los estudiantes
usan las guias instruccionales de practicas experimentales simuladas de corriente

eléctrica y circuitos eléctricos con apoyo de recursos educativos virtuales.

4.4.1 DETERMINACION DE LA GANANCIA DE APRENDIZAJE

Para determinar la evolucion en el rendimiento escolar de una muestra de
estudiantes y evaluar la efectividad de una metodologia, se emplea el factor de ganancia
de Hake (1998). La ganancia conceptual se establece a partir de la aplicacion de un
primer test (Pre-test) al inicio del proceso de aprendizaje y un segundo test (Post-test)
luego de aplicar la metodologia de ensefianza cuyos resultados son valorados utilizando
la ganancia normalizada.

Hake define a la ganancia normalizada promedio para un curso como la
proporcion de la ganancia promedio real y la méxima ganancia promedio posible. Es
decir, la division entre el aumento real del Pre-test al Post-test y el aumento maximo
posible (Hake, 1998; Castafieda et al., 2018; Pagella et al., 2021):

B G(%) 5 (%) postest — S; (%) pretest @.1)
9= Gmax(%) 100 — S;(%) pretest
Esta ganancia se determina segun los siguientes rangos:
Alta (g > 0,7)

Media (0,3 < g <0,7)
Baja (g < 0,3)
En funcién de estos rangos se procedié a calcular mediante la férmula (4.1), las
respectivas ganancias a partir de los resultados obtenidos en las pruebas Pre-test y Post-
test por los grupos intervenidos Ay C y los de control By D. Los resultados de las pruebas

y Sus ganancias se encuentran organizados en la siguiente tabla:
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Tabla 4.3: Resultados por pregunta de las pruebas Pre y Post test con las ganancias de
aprendizaje en los grupos intervenidos

Ganancia de los Aprendizajes en los grupos Intervenidos

Pre-test Post-test
N° Estudiantes N° Estudiantes 3
HGEIIE que responden Si (%) que responden St (%) CEMEMENE)
correctamente correctamente
1 14 88 22 90 0,2 | Baja
2 13 81 27 87 0,3 | Baja
3 12 75 31 100 | 1,0 Alta
4 11 69 28 90 0,7 | Media
5 13 81 29 94 0,7 | Media
6 15 94 31 97 0,5 | Media
7 11 69 29 94 0,8 Alta
8 13 81 30 97 0,8 Alta
9 12 75 28 90 0,6 | Media
10 15 94 31 97 0,5 | Media
11 14 88 31 97 0,7 | Media
12 8 50 28 90 0,8 Alta
13 14 88 29 94 0,5 | Media
14 7 44 29 94 0,9 Alta
15 11 69 30 97 0,9 Alta
16 13 81 28 90 0,5 | Media
17 11 69 28 90 0,7 | Media
18 5 31 27 84 0,8 Alta
19 9 56 31 94 0,9 Alta
20 6 38 28 90 0,8 Alta
21 3 19 25 81 0,8 Alta
22 3 19 26 84 0,8 Alta
23 6 38 27 87 0,8 Alta
24 6 38 27 87 0,8 Alta
25 5 31 28 90 0,9 Alta
26 3 19 22 71 0,6 | Media
27 7 44 27 87 0,8 Alta
28 9 56 27 87 0,7 | Media
29 6 38 28 90 0,8 Alta
30 3 19 26 84 0,8 Alta
31 2 13 24 77 0,7 | Media
32 3 19 21 68 0,6 | Media
33 3 19 24 77 0,7 | Media
34 0 0 21 68 0,7 | Media
35 0 0 17 55 0,5 | Media
36 8 50 19 61 0,2 | Baja
37 3 19 17 55 0,4 | Baja
38 2 13 15 48 0,4 | Media
39 11 69 23 74 0,2 | Baja
40 6 38 19 61 0,4 | Media

Nota: Respuestas correctas por pregunta dadas por los grupos intervenidos en las
pruebas Pre y Post test, con sus equivalencias porcentuales y ganancia de Hake
respectiva. Participaron 16 estudiantes en el Pre-test y 31 del Post-test.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.4: Resultados por pregunta de las pruebas Pre y Post test con las ganancias de
aprendizaje en los grupos de control.

Ganancia de los Aprendizajes en los grupos de control
Pre-test Post-test
N° Estudiantes N° Estudiantes ]
HGEIIE que responden Si (%) que responden St (%) CEMEMENE)
correctamente correctamente
1 13 81 28 90 0,5 | Media
2 12 75 28 90 0,6 | Media
3 10 63 29 94 0,8 Alta
4 13 81 30 97 0,8 Alta
5 14 88 28 90 0,2 | Baja
6 12 75 29 94 0,7 | Media
7 15 94 31 100 1 Alta
8 12 75 27 87 0,5 | Media
9 12 75 29 94 0,7 | Media
10 10 63 28 90 0,7 | Media
11 11 69 30 97 0,9 Alta
12 12 75 28 90 0,6 | Media
13 12 75 29 94 0,7 | Media
14 12 75 30 97 0,9 Alta
15 10 63 29 94 0,8 Alta
16 13 81 30 97 0,8 Alta
17 9 56 30 97 0,9 Alta
18 13 81 29 94 0,7 | Media
19 11 69 29 94 0,8 Alta
20 11 69 30 97 0,9 Alta
21 8 50 31 100 1 Alta
22 11 69 29 94 0,8 Alta
23 12 75 29 94 0,7 | Media
24 10 63 26 84 0,6 | Media
25 7 44 24 77 0,6 | Media
26 9 56 25 81 0,6 | Media
27 9 56 26 84 0,6 | Media
28 7 44 24 77 0,6 | Media
29 3 19 22 71 0,6 | Media
30 5 31 21 68 0,5 | Media
31 6 38 20 65 0,4 | Media
32 2 13 16 52 0,4 | Media
33 2 13 16 52 0,4 | Media
34 2 13 12 39 0,3 Baja
35 0 0 11 35 0,4 | Media
36 2 13 9 29 0,2 | Baja
37 2 13 10 32 0,2 Baja
38 2 13 10 32 0,2 | Baja
39 9 56 19 61 0,1 | Baja
40 4 25 11 35 0,1 Baja

Nota: Respuestas correctas por pregunta dadas por los grupos de control en las pruebas
Pre y Post test, con sus equivalencias porcentuales y ganancia de Hake respectiva.
Participaron 16 estudiantes en el Pre-test y 31 del Post-test. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.15: Gréfica lineal con marcadores de la tendencia de ganancia por pregunta de las
pruebas Pre-test y Post-test

Ganancia por preguntas de las pruebas Pre y Post test

1
0,9
0.8
0,7
0.5
0,5
0,4
0.3
0,2
0,1

1 23 45 6 7 8 9 1011121314151617 18192021 22 23 24 25 26 27 28 79 30 31 32 33 34 35 35 37 3835 40

il GrUPDS INTEFVENIJOS - Grupes de Control

4.4.2 ANALISIS DE LA HIPOTESIS NULA
La hipotesis nula (Ho) afirma que no habra mejoria en el rendimiento de los estudiantes,
luego de la implementacion de la metodologia activa de aprendizaje de la fisica.
Se parte del condicional que el promedio de los estudiantes intervenidos en la prueba
diagnostica o pre-test es Lo, generando dos situaciones posibles:
1. Elpromedio de aprendizajes de los grupos intervenidos en la prueba sumativa o post-
test (u), es igual al promedio de la prueba diagndstica o Pre-test (uo).
K= Uo 4.2)
2. El promedio de la prueba sumativa o Post-test de los grupos intervenidos sea menor
al promedio de la prueba de entrada, es decir:
Bk < Ho (4.3)
En este caso, se analizarda las dos situaciones mediante la siguiente desigualdad debido

a gue encierra ambas posibilidades.

TR TH (4.4)

Luego de realizar los célculos de los promedios del Pre-test (uo) y Post-test (1) de los
grupos intervenidos, se obtienen los siguientes valores:

uy = 4,88 ; u =858
Por lo que se tiene como resultado que y no es menor o igual a uo:

K+ U (4.5)

En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula Ho en favor de la hipotesis alterna Ha.
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4.4.3 BALANCE GENERAL DE RENDIMIENTO POR GRUPOS

Para notar diferencias de rendimiento entre los grupos intervenidos y de control, se
comparo sus promedios generales tanto en la prueba Pre-test como Post-test. Con este
interés, se calculd la media aritmética de los grupos intervenidos a partir de la union de
las notas de los grupos A y C. De igual manera, se obtuvo la media de los grupos de
control B y D. La siguiente figura nos muestra el contraste derivado:

Figura 4.16: Promedios generales de los grupos de Intervencion y
control en las pruebas de pre-test y post-test.
PROMEDIO POR GRUPOS
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Conjuntamente, para complementar y corroborar lo analizado, se realiz6 el calculo de la
media de la ganancia de los aprendizajes en los grupos intervenidos y de control
obteniendo un valor de 0,7 en los primeros y 0,6 en los segundos.
Figura 4.17: Gréafico comparativo de los promedios de ganancia de aprendizaje de los
grupos intervenidos y de control

Ganancia de los aprendizajes por grupos

0,72
a7
0,58
0,55
0,64
0,52
0,6
0,58
0,56

0,54
Grupos Intervenidos Grupos de Control

Finalmente se ha comprobado que la metodologia didactica propuesta en este trabajo
es efectiva y tiene un impacto positivo en los estudiantes que la implementan,
posibilitandoles mejorar su rendimiento académico.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como objetivo general se planted disefiar e implementar una guia instruccional
didactica de practicas experimentales de corriente eléctrica y circuitos eléctricos
ejecutadas en laboratorios virtuales interactivos y dispuestos en entornos de
aprendizaje e-learning para mejorar el rendimiento en los estudiantes de bachillerato,
lo cual ha quedado demostrado a través de los resultados obtenidos en la ganancia

de los aprendizajes.

Se acepta la hipoétesis alternativa debido a que la media de los resultados de la
evaluacion sumativa es mayor que los resultados de la evaluacion diagnéstica,
después de que los estudiantes usan las guias instruccionales de practicas
experimentales simuladas de corriente eléctrica y circuitos eléctricos con apoyo de

recursos educativos virtuales.

Los resultados demuestran que, con la metodologia de aula invertida, el desarrollo
de instruccionales, el uso de simuladores interactivos, en conjunto con la gamificacion
ayudaron a que los grupos intervenidos alcancen mejores promedios generales que

los grupos de control.

Se demuestra que con la metodologia impartida, los simuladores interactivos son
viables y efectivos para incorporarlos en los procesos de aprendizaje activo de la

fisica a través de instruccionales que guien las practicas de laboratorio virtual.

Se valora en la encuesta realizada a los grupos intervenidos, que los estudiantes
puedan asimilar de mejor forma los conceptos de corriente eléctrica y circuitos
eléctricos cuando complementan su aprendizaje tedrico a través de practicas

experimentales en los simuladores interactivos guiadas con instruccionales.
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Recomendaciones y sugerencias:

L X4

X/
L X4

X/
L X4

Se recomienda desarrollar cada una de las actividades planificadas en los

instruccionales siguiendo la secuencia didactica establecida.

Que las simulaciones se realicen siguiendo las instrucciones planteadas, respetando
el orden de los literales y efectuando el nimero de ensayos pedidos en cada

simulacién propuesta.

Se sugiere a los docentes de la asignatura, generar el estimulo académico necesario
gue motive a los estudiantes a participar en el desarrollo de todas las actividades
autébnomas planificadas en la metodologia.

Segun los resultados alcanzados y el impacto educativo generado, se recomienda a
los docentes de secundaria en especial a los de fisica, continuar con esta propuesta
metodoldgica por su efectividad formativa, bajo modalidades de aula invertida,
disefiar e implementar instruccionales didacticos en e-learning para desarrollar
practicas experimentales simuladas en laboratorios virtuales, para consolidar desde

el enfoque practico, los aprendizajes tedricos-conceptuales de fisica.
Se impulsa a difundir y aplicar la metodologia propuesta con los instruccionales

disefiados como recurso didactico de apoyo para los estudiantes que cursan la

asignatura y estudian los temas que se han abordado en este trabajo.
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ANEXOS

1. BANCO DE PREGUNTAS DE LAS PRUEBAS DE PRE-TEST y POST-TEST

UNIDAD DIDACTICA: CORRIENTE ELECTRICA, CIRCUITOS ELECTRICOS Y LEY DE OHM

Pregunta 1 Pregunta 2

Concepto de corriente eléctrica: Un circuito eléctrico es ...

"Se deriomina corriente eléctrica af desplazamiento
conjunto de las cargas eléctricas a través de un material

’ ! Jlaunionde 2 ; 2
~unared eléctrica que tiene una .la energia que el

e ol qlspoS|t|vos eléctricos generador transmite a
de generadores, conductores d|spuestos en serie por
Interruptores y receptores por donde circula la ; I cada unidad de carga
donde circula la energia eléctrica : R - que lo atraviesa
energa eléctrica :

térmico aislante: esistente conductor

Pregunta 3 Pregunta 4

Son componentes de un circuito eléctrico.. La funcién del interruptor es...

Transformar alguna | Convertir la energia Unir componentes del
circuito y permiten la

forma d'e energia en eléctrica en otru's : . . circulacién de la
energia eléctrica formas de energia. e corriente.

alambres, grapas, bater(as, focos, : ! : generador, pilas,
aislantes, bombillas | pilas, interruptores it baterics, receptor

Pregunta 5

De las siguientes opciones: ;Cudl no es un tipo de generador eléctrico?

Pregunta 6

¢Qué magnitudes relaciona la ley de Ohm?

La intensidad de o B La resistencia, la
i La tensién, la C 1, €
corriente, la . tensién, la
. corriente y la . .
potencia, la . intensidad de
energla consumida )
temperatura corriente

Mecdnicos Quimicos Motores Solares

Pregunta7

LEY DE OHM

Pregunta 8
Segun la ley de Ohm, a r resistencia en un circuito.....

Vo <Que afirma la ley de Ohm?

Los electrones que La corriente que circula
tienen un movimiento | | POr un conductor eléctrico = < Que si lo temperatura
Uniforme son es directamente : ) | no es constante esta es
proporcionol a la tensign e [IE - proporcional con la
conectades porlas  |jnvarsamente propercional r a temperatura
resistencias ala resistencia.

Pregunta 9

"Oposicién que ofrece cualquier material a ser atravesado por una corriente eléctrica”.
¢A qué magnitud eléctrica corresponde esta definicidn?

mayor intensided | menor intensidad  Nigualintensidadide la intensidad se
de corriente de corriente orriente aproxima a cero

Pregunta 10

Unidad de medida de |la Tensién o Diferencia de Potencial:

Tension eléctrica [menSI_dad e Potencia Eléctrica
corriente

Amperios

Pregunta 12

¢Qué instrumento se emplea para medir la intensidad de corriente eléctrica?

Pregunta 11

Unidad de medida de la resistencia eléctrica:

Voltio Voltimetro Potenciometro A C Osciloscopio

Pregunta 13 Pregunta 14

—{
—AWWA—

El simbolo de un bombillo es:

¢Qué representa estos simbolos en un circuito?

Conductor Resistencia Generador

Pregunta 15 Pregunta 16
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Seleccione el grafico de |as resistencias que estan conectadas en serie:

_| |+_ Este simbolo eléctrico representa:

Interruptor Generador

Pregunta 17

Seleccione el diagrama de las resistencias que estén conectadas en paralelo: Seleccione el diagrama de las resistencias que estdn conectadas en mixto (serie-
paralelo):

Pregunta 19

Para que dos elementos estén conectados en serie se requiere:

Pregunta 20

Para que dos elementos estén conectados en paralelo se requiere:

Estén uno seguido | Estén uno abajo del
del etro con un otro con dos puntos [E no diagonal| Esten uno arriba del
punto comun de comunes de a otre otro
conexion conexion

Estén uno seguido | Estén conectados stér d all  Estén uno atras del
del otro con un por dos puntos C 0| otro con dos puntos
punto de conexion comunes de conexion

Pregunta 21

Para calcular los valores de voltaje, intensidad y resistencia en un
se emplean las ecuaciones:

Pregunta 22

Para calcular los valores de voltaje, intensidad y resistencia en un
B se emplean las ecuaciones:

Vo =Vi + Vot +V, V;
ii L,
4R,

Vr
In-5L I ..
Rr =Ry { Ry | ..

Pregunta 23

En un circuito de resistores, la resistencia equivalente se obtiene mediante la
expresién matemadtica:

Pregunta 24

En un circuito de resistores, |a resistencia equivalente se obtiene mediante la
expresion matemdtica:

Rog— i 1 Raf o | Re | R =Ry — Bog — 18 % g X oo % Re=Ri+Ry+.. +R, Rﬂ1 =R; =

Pregunta 25 Pregunta 26

JCudl es la resistencia equivalente? ¢Cudl es la resistencia equivalente?

Pregunta 27 Pregunta 28

La Intensidad de Corriente para un circuito con 120V y

Determine la resistencia equivalente del circuito
400, corresponde a:

mostrado.

Pregunta 29 Pregunta 30

¢Cudl es la intensid ue pasa por una resistencia de 220 Q, si la caida de tensién
entre sus terminales es de 4 V2

La resistencia total del circuito es:

No se puede dividir
Voltios y Chmios

Pregunta 31 Pregunta 32
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La resistencia total del circuito es:

Segun la figura, la intensidad de la corriente del circuito
es..

En realidad ese
circuito no tiene
intensidad

Pregunta 33

La intensidad de corriente total que circula por el
circuito es:

La intensidad total del circuito es:

Pregunta 36

4Cudl es la intensidad del circuito? 4Cudl es la tensién que tiene R2 entre sus bornes?

Pregunta 38

En un Divisor de Voltaje de 2 resistores, el resistor con mayor valor de resistencia,
tendra:

¢Cudl es la tensién de salida V1 en el resistor R1?

igual voltaje de menor voltaje de No tiene voltaje de
salida salida salida

Pregunta 39

2 Bombillos de 60W y 100W estdn conectados en serie,
con una fuente de voltaje de 100v.
¢Cudl de los bombillos brillard més?

El bombillo 2 debido o que tiene
mayor potencia eléctrica, lo que | El bombillo 1 debido a que tiene
produce una mayor resistencla menor potendia eléctrica lo que Ninguna de |G
interng, necesitando mayor produce menas resistencia % X
voltaje para el paso de la Interna al paso de ld corriente 3 anteirores
corriente lo cual genera mayor generando mayor luminosidad . €
luminosidad.

En un circuito de 2 bombillos conectados en paralelo:
¢Cudl de los 2 bombillos brillard mds?

El bombillo de 40 O,
debido a que requiere
mayor voltaje por [o

cual genera mayor X
g brillo Y paso de la corriente

El bombillo de 25 O
debido a que presenta [ : i Ninguna de la
menor oposicion al : Ty anteriores

Nota: Preguntas gamificadas en la aplicacién Quizizz correspondientes al Pre-test y Post-test.
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2. ENCUESTA REALIZADA A ESTUDIANTES DE LOS GRUPOS INTERVENIDOS
Para valorar el impacto educativo generado en el alumnado por la metodologia
aplicada, se realiz6 una encuesta de percepcion relacionada al apoyo académico

recibido y el nivel de satisfaccidon. La encuesta fue creada en los formularios de Google.

Pregunta 1

Seleccione en la escala valorativa, el nivel de comprensidn de los conceptos que
alcanzaste en los temas de corriente eléctrica y circuitos eléctricos usando los
instruccionales.

31 respuestas

15

15 (48,4 %)

7 (22.6 %)
5 (16,1 %)
3 (9.7 %)

Pregunta 2

¢Crees que las précticas experimentiales realizadas en los simuladores v
interactivos, te ayudaron a comprender los conceptos estudiados en la unidad de
corriente eléctrica y circuitos eléctricos y a obtener mejores notas?

31 respuestas

@ Si, me ayudaron en toda la unidad

@ Me ayudaron parcialmente en toda la
unidad

@ Me ayudaron ligeramente en toda la
unidad

@ No me ayudaron en ningin tema de la
unidad

Pregunta 3

¢Qué fue lo que mas te agradé de las guias instruccionales?

31 respuestas

@ Las ilustraciones didacticas de las
simulaciones

@ La explicacion detallada de los
procedimientos a seguir

@ Los simuladores que se utilizan para
hacer las practicas de laboratorio virtual

@ La secuencia didactica con que se
analizan los temas

@ Todo
@ La facilidad de comprension




Pregunta 4

¢Qué guia instruccional te ayudé mas para comprender los conceptos y resolver los
problemas de la unidad de corriente eléctrica y circuitos eléctricos ?

31 respuestas

@ Ley de Ohm
@ Asociacion de resistencias
@ Divisor de valtaje

® Todas
@ Ninguna

Pregunta 5

Selecciona una valoracion de las guias instruccionales en relacién al grado de
utilidad para aprender y reforzar conceptos de corriente eléctrica y circuitos
eléctricos.

31 respuestas

20

17 (54,8 %)

15

10
9 (29 %)

Pregunta 6

i{Recomendarias el uso de estas guias instruccionales a tus comparieros y/o
amigos?

31 respuestas

@S
@ No
@ Talvez
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3. SOLICITUD REALIZADA AL RECTOR DE LA UNIDAD EDUCATIVA “VICENTE
ANDA AGUIRRE” PARA EL DESARROLLO DEL PRESENTE TRABAJO.

Unidad Fducativa “°Vicenie Anda Aguirre*
DELEG-CANAR
Dir. Humberto Zamora y Juan Bautista Flores Telf: 2210103
e-mail: vicandaaquirre@hotmail.com
AMIE 03H00608
2023 -2024

Déleg, 18 de diciembre de 2023
Ing. Carlos Novillo Alvarez, Mgs.
RECTOR DE LA UE “VICENTE ANDA AGUIRRE”
En su despacho.

Mediante la presente reciba un atento y cordial saludo deseandole al mismo tiempo éxitos en sus
actividades personales, asi como en sus labores profesionales que desempefia diariamente en
beneficio de nuestra comunidad educativa.

Acudo a usted en calidad de maxima autoridad de nuestra institucion educativa, para solicitarle
comedidamente se digne en autorizar el permiso correspondiente, para implementar en los cursos
de primero de bachillerato mi trabajo final de titulacién de maestria para obtener el grado de
Magister en Educacion con mencion en Ensefianza de la Fisica (MEMEF).

El trabajo consta del desarrollo de una metodologia activa de aprendizaje de fisica, en la cual se
plantean las siguientes actividades:

3. Realizacion de una encuesta a todos los estudiantes del primero de bachillerato.

Seleccidn aleatoria de 62 estudiantes pertenecientes a los 3 paralelos de este nivel.
Aplicacion de una prueba objetiva diagndstica a 32 estudiantes participantes.

Ejecucidon de la metodologia propuesta en los estudiantes de los grupos de intervencion.
Aplicacion de una prueba objetiva sumativa a los 62 estudiantes participantes.

No ok

Los estudiantes participantes incorporaran la metodologia mediante una clase virtual de aula
invertida en la plataforma Google Classroom desde la cual podran acceder a todo el material para
desarrollar las actividades de experimentacion apoyadas con simuladores educativos y recursos
digitales por un lapso aproximado de 2 semanas.

Finalmente, el trabajo tiene como objetivo principal comprobar la existencia de una mejora en el
rendimiento académico de los estudiantes luego de la aplicacion de la metodologia de aprendizaje.

Seguro de contar con su favorable respuesta, anticipo mis agradecimientos y me suscribo de usted.
Atentamente.

Lic. Jorge Barrera R.
C.1. 0106448723
Docente
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4. AUTORIZACION DE SOLICITUD PARA APLICACION DE METODOLOGIA

Unidad Fducativa “°Vicenie Anda Aguirre*
DELEG-CANAR
Dir. Humberto Zamora y Juan Bautista Flores Telf: 2210103
e-mail: vicandaaquirre@hotmail.com
AMIE 03H00608
2023 -2024

Oficio Nro. 096 — 2023 - UEVAA-R-CANA
Déleg, jueves 21 de diciembre de 2023

ASUNTO: RESPUESTA A SOLICITUD
Licenciado

Jorge Barrera Rea

DOCENTE DE FiSICA

Presente.

De mi consideracion:

Por medio de la presente reciba un cordial saludo a su vez me permito informarle que de
acuerdo a su peticién realizada en la solicitud con fecha 18 de diciembre del presente, se
autoriza el permiso correspondiente para el desarrollo de su trabajo en los grupos
seleccionados. Estoy seguro de que, por su profesionalismo y compromiso, se obtendran
excelentes resultados en nuestra comunidad educativa.

Sin otro particular, le augurio muchos éxitos en esta noble empresa.

Atentamente,

/

7R

? BT
Ing. Carlos Novillo A.
RECTOR

C.l1. 0301501847

==  UNIDAD EDUCATIVA
gie "VICENTE ANDA AGUIRRE"
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Estructura de los Instruccionales

Cada guia instruccional diddctica estd disefiada con el ciclo de
aprendizaje experimental PODS y apoyada con simuladores educativos
de fdcil manipulacion que direccionan a un aprendizaje significativo.

Leyendas:

ACTIZVIDAD ﬁ

< : Tiempo estimado para la actividad

Ciclo de aprendizaje: PODS

Actividad de Actividad de

Actividad de

Actividad de

A v A
R A I I A

s = 0nN. KOESERNaS (e . e ot KIS
;Los estudiantes ) Procedimientos a ~ Andlisis de los > Contiene las >
activan sus _realizar en los " datos obtenidos - conclusiones
 conocimientos simuladores para  ~ posterior a la ~ alcanzadas luego
previos realizando - ejecutar y “prdcticay del - de la socializacién
 individualmente f desarrollar nuevas ~ apartado de f en la etapa de
predicciones - destrezas a través ' preguntas - discusidn.
 (introduccidn y de la prdctica 'generadoras de
“método). - experimental. “refrodlimentacién
E £ -y reflexion.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

SIMULADORES EDUCATIVOS:

INTERACTIVE SIMULATIONS

‘ . PhET Interactive Simulations

‘ ' Vascak: Fisica en la escuela



LEY DE OHM

Dbestreza:

—=3 Describir la relacién entre voltaje, corriente y resistencia eléctrica, la ley
de Ohm, mediante la comprobacion de que la corriente en un conductor es
proporcional al voltaje aplicado (donde R es la constante de
proporcionalidad).

Q Objetivos de aprendizaje:

—> Identificar las magnitudes eléctricas de voltaje, Corriente y resistencia
relacionados con la ley de Ohm a partir de la observacion del
funcionamiento de un circuito simple y su relacion con materiales
conductores.

—> Comprobar la ley de Ohm en circuitos sencillos a partir de la

experimentacion, analizar el funcionamiento de un circuito eléctrico sencillo

y su simbologia mediante la identificacion de sus elementos constitutivos.

@ Competencias:

—> Explicacién de fenémenos: Describir un circuito eléctrico bdsico y la
relacion de proporcionalidad de voltaje, corriente y resistencia. Explicar
que la bateria produce una corriente directa en un circuito, a través de la
determinacion de su resistencia eléctrica e inferir que la diferencia de
potencial entre sus bornes en circuito cerrado se llama FEM.

—=3 Indagacién: Observar y relacionar la proporcionalidad de las variables:
voltaje, corriente y resistencia, para elaborar conclusiones a partir de la
recoleccion y andlisis de datos.

Autor: Jorge Barrera R.
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ACTIVIDAD

#1

Mis Predicciones mﬂ

+ INTRODUCCION:

a) ¢Qué variables consideras que influyen en la resistencia eléctrica en un conductor?

b) ¢En qué consiste mantener una diferencia de potencial en 2 terminales?

c) <Qué nombre recibe la magnitud fisica que mide la cantidad de carga eléctrica que
atraviesa la seccidn transversal de un conductor en la unidad de tiempo?

d) <¢Cudl es la expresién matemdtica que relaciona la ley de Ohm?

4+ ETAPA DE METODO:

a) ¢Cudles son las variables que medirds?

b) <¢Cémo y con qué instrumentos medirds cada variable?

c) <Qué precauciones deberias tener para la toma de datos de cada variable?

d) Predice como cambiard la corriente cuando se fije la resistencia del circuito y se varie el
voltaje.

e) Predice cémo cambiard la corriente cuando se fije el voltaje del circuito y se varie la
resistencia.

Autor: Jorge Barrera R.



ACTIVIDAD

#E2

EXPERIMENTACION #1
RELACION VOLTAJE-CORRIENTE-RESISTENCIA

Simulador: PAET

4

INTER ACTIVE SlMULATlOI‘-lS

Clic aqui 7)
9 https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law all html

En este laboratorio de la Ley

de Ohm, podrds explorar como p
varia el voltaje (V), la
intensidad de corriente (I)ola
resistencia (R) en un circuito /'
elemental.

Al darle play en el icono, te aparecerad la siguiente interfaz:

Observa como el tamafio

. . Cambia el voltaje o
de la variable cambia =1 Vv R . . L
. resistencia del circuito.
cuando el valor cambia. J -

N‘hde. la corriente en el - ?lgug los cambios en el
circuito para un voltaje y circuito como V y R son
resistencia determinados. ® variados

%+ PROCEDIMIENTO:

a) Experiencia #1: Coloca el cursor de voltaje en 4,5 V y mantén en ese valor. Se observard
que el circuito tiene 3 pilas de 1,5 V. Posteriormente, selecciona con el cursor de la barra R
los 5 valores de resistencia pedidos en la Tabla #1 y anota las lecturas tomadas en la columna
de Intensidad de corriente medida.

b) Experiencia #2: Ahora, coloca el cursor de la resistencia R en el valor central de 300 Q y
mantén en ese valor. A continuacién, varia el cursor V estableciendo 5 valores de voltaje
sugeridos en la Tabla #2 y registre los valores en la columna de intensidad de corriente
medida.

Autor: Jorge Barrera R.
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EXPERIMENTACION #2
LEY DE OHM

Simulador: Vascak g/

Clic aqui 7)

">h‘r‘rps://www.vascak.cz/da’ra/android/physicsa‘rschooI/Templa‘re.php?fzele ohmd&l=es

7 / I010 /
I:-E—z SOH\ =60 mA Alooe / l A
R 500 Q / 0.1A
L ——ciad]
/ 10mA |

..........
vvvvvvvvvv

30.0 2 500 =8 o

%+ PROCEDIMIENTO:

Resistencia fija:

a) Mueve el cursor de la resistencia estableciéndolo en un valor de 250(2 y mantenlo fijo. Ahora,
con el cursor de la fuente de voltaje o con la casilla de seleccidn, fija en 12v y anota el valor
de intensidad medida por el amperimetro en la Tabla #3.

b) Repite el proceso anterior ajustando con los 3 valores de voltaje para la fuente de tension
pedidos en la Tabla #3, y registra los valores de intensidad de corriente resultantes.

c) Realiza una captura de pantalla de las grdficas de los 3 procesos seguidos y pégala en el
espacio para el grafico #3.

Voltaje fijo:

L)

d) Antes de empezar, debes resetear la simulacion dando clic en el botén r‘euTilizar'.

e) Ajusta en 12V la fuente de tension y mantén fijo ese valor. Luego, mueve el cursor de la
resistencia para seleccionar los 3 valores pedidos en la Tabla #4. Para visualizar cada grdfica,
debes dar clic sobre el curso del voltaje de la fuente de fem. Apunta cada resultado de
intensidad de corriente.

f) Repite el proceso anterior modificando los voltajes de la fuente fijos con los valores pedidos
de la Tabla#4.

g) Realiza una captura de pantalla de las grdficas de los 3 procesos seguidos y pégala en el
espacio para el grafico #4.

d

Autor: Jorge Barrera R.
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% RESULTADOS:

Tabla #1 Tabla #2
Voltaje: 45V Resistencia: 300()
N° Resistencia | Intensidad medida N° Voltaje Intensidad medida
Q) (mA) (\) (mA)
1 118 1 15
2 285 2 3
3 424 3 45
4 557 4 6
5 749 5 75
Tabla #3 Tabla #4
. . Voltaje fem | Intensidad Voltaje | Resistencia Intensidad
Resistencia . . . . .
fija (Q) pedido medida fem fijo pedida medida
! ) (A) ) () (A)
12 250
250 24 12 500
48 775
12 250
500 24 24 500
48 775
12 250
775 24 48 500
48 775

+ CALCULOS:

a) Completa la columna 1/R, calculando el inverso de los valores de la columna Resistencia y

. . . . . .s v
determine el valor de la intensidad de corriente calculada mediante la ecuacion: I, = =

Calculos Tabla #1

Resistencia 1/R Intensidad
N° ) (1/9Q) calculada
(mA)
1 118
2 285
3 424
4 557
5 749

Autor: Jorge Barrera R.

5



. . . . . .z v
a) Determine el valor de la intensidad de corriente calculada mediante la ecuacién: I, = -

Calculos Tabla #2
Resistencia: 30002

N° Voltaje (V) Intensidad calculada (mA)
1 15
2 3
3 45
4 6
5 75
b) Calcula los valores de intensidad mediante: I, = g:’"a
c) Determina los valores de resistencia calculada usando: R, = %
Calculos Tabla #3
Resistencia | Voltaje fem | Intensidad | Intensidad | Resistencia
fija pedido medida calculada | calculada
(£2) M (A) (A) ()
12
250 24
48
12
500 24
48
12
775 24
48
d) Obtén los valores de intensidad calculada mediante: I, = R:ZZ’;a
e) Determina los valores de resistencia calculada usando: Veq; = Ineq * Rpedida
Calculos Tabla #4
Voltaje fem | Resistencia | Intensidad | Intensidad | Voltaje
fijo pedida medida calculada | calculado
) (\) (A) (A) M
250
12 500
775
250
24 500
775
250
48 500
775




% GRAFICAS:

a) Realiza la grdfica (I-1/R) ajustdndola a la escala adecuada. Luego, obtén la pendiente de la
funcién.

Grafica #1: Intensidad - 1/Resistencia
(T - 1/R)

Funcién:

m=

b) Realiza la grdfica (V-I) ajustdndola a la escala adecuada. Luego obtén la pendiente de la
funcién.

6rafica #2: Voltaje - Intensidad
(v-I)

Funcidn:

(7]

Autor: Jorge Barrera R.



c) Pega la captura de pantalla de la gréafica #3 realizada.

6rafica #3: Resistencia fija - Voltaje variable

d) Pega la captura de la grafica#4 realizada.
6rafica #4: Voltaje fijo - Resistencia variable

Autor: Jorge Barrera R.



ACTIVIDAD

#3

a) Compare los valores de Intensidad mediday calculada de ambas experiencias y determine su

G

error relativo

IIcal

_Imedl

cal

Experiencia #1 Experiencia #2

Intensidad | Intensidad Intensidad | Intensidad

N° medida calculada N° medida calculada

(mA) (mA) (mA) (mA)

1 1
2 2
3 3
4 4
5 5

b) ¢Los valores son semejantes? ¢Cudl es el promedio del error relativo?

c) Segln los valores obtenidos, compare las pendiente de las grdficas #1y #2 con el valor del
voltaje y resistencia establecida.

Pendiente
Grafico #1

Pendiente

Resistencia Gréfico #2

Voltaje

Al Comparar los resultados de las pendientes con los valores establecidos, ¢Son iguales? ¢En
cudnto difiere su valor?

d) <Cudl es el error relativo porcentual promedio?

e) ¢Qué errores de medicion y cdlculo pudiste detectar?

Autor: Jorge Barrera R.



ACTIVIDAD

el

a)

b)

c)

d)

f)

9)

CONCLUSIONES

¢Cémo cambid la intensidad de corriente cuando se fijé el voltaje del circuito y se hizo
variar la resistencia eléctrica?

¢Cbémo cambid la intensidad de corriente cuando se fijo la resistencia del circuito y se hizo
variar el voltaje?

¢Qué magnitud fisica se obtiene de la pendiente de la relacion I-1/R de la grdfica #1?

¢Qué magnitud fisica se obtiene de la pendiente de la relacién V-I de la grdfica #2?

La ley fisica que establece la relacion entre las magnitudes eléctricas de voltaje, intensidad
y resistencia se conoce como:

La expresién matemdtica que define esta ley estd dada por la ecuacién:

¢Qué modificaciones realizarias al procedimiento para minimizar el error y qué otras
precauciones podrias haber considerado al realizar la experimentacién?

Autor: Jorge Barrera R.



ASOCIACION DE
RESISTORES

DDestreza:
=3 Determinar la resistencia equivalente de un circuito elemental de

resistores asociados en serie y paralelo a partir de la experimentacion.
L

Q Objetivos de aprendizaje:
—= Verificar la validez conceptual de las expresiones matemdticas que rigen
la asociacion de resistores en serie.
—> Verificar la validez conceptual de las expresiones matemdticas que rigen
la asociacion de resistores en paralelo.

@ Competencias:

=3 Explicacién de fenémenos: Describir los tipos de asociacién de resistores
en un circuito elemental y generalizar su operatividad.

—=3 Andlisis: Distinguir las diferencias en los pardmetros de resistencia equivalente,
intensidad y voltaje en circuitos eléctricos con resistores asociados en serie y
paralelo.

Autor: Jorge Barrera R.
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ACTIVIDAD

#1

Mis Predicciones mﬂ

+ INTRODUCCION:

e) <¢Cudndo decimos que dos o mds resistores se encuentran asociados en serie?

f) ¢Cudndo decimos que dos o mds resistores se encuentran asociados en paralelo?

g) <¢Cudl es la expresion matemdtica que nos permite obtener la resistencia equivalente en
un circuito en serie?

h) ¢Cudl es la expresion matemdtica que nos permite obtener la resistencia equivalente en
un circuito en paralelo?

+ ETAPA DE METODO:

f) ¢Qué magnitud eléctrica medirds?

g) <Qué instrumento deberds utilizar para tomar las lecturas de los componentes en el
circuito?

h) ¢Qué precauciones crees que deberias tomar para formar un circuito serie de resistores?
i) ¢Qué precauciones crees que deberias tomar para formar un circuito serie de resistores?

J) Para tomar las medidas de las resistencias, ¢crees que es necesario mantener conectada
una fuente de voltaje al circuito y que fluya una intensidad de corriente por la misma?

Autor: Jorge Barrera R.



ACTIVIDAD

H2

EXPERIMENTACION
Simulador: PAET

ONS
< M\JLN’\
CTIVE
INTERA

3 4
Clic aguu’i
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-
virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_all.html

En este laboratorio de asociacidén de resistores, podrds determinar la resistencia
equivalente en circuitos bdsicos y comprobar la validez de sus ecuaciones.

SIMULACIONES  ENSENANDO  INVESTIGACION INICIATIVAS | DONAR | C

Kit de construccién de circuitos: CC - Laboratorio virtual

% PROCEDIMIENTO:
Experiencia #1: Resistores en Serie

En esta prdctica, elaboraremos un circuito serie con 3 bombillos como
resistores y una bateria para comprobar la resistencia equivalente.

B 12.0 vV
Batiery | N L)

c) Seleccione con el puntero desde la barra izquierda una bateria de 12v

:r_f-: o e
Switch '.\J oD

ademds un interruptor >

v

d) Ahora, desde el icono L2 grprastra 3 bombillos > de 20 0,60 y 40 Q.

Ammeter

Y

e) Para medir las intensidades de corriente, coloca 1 amperimetro delante de cada

/8)\

Valimeter

bombillo y para medir la diferencia de potencial, usa el voltimetro

f) Con los componentes seleccionados, construye un circuito de 3 resistores (bombillos) en serie
como a continuacion se presenta:

Autor: Jorge Barrera R.
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200Q
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120V
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g) Cierra el interruptor (switch) mediante un clic. Observa que los bombillos se encienden.
Registra el valor intensidad de corriente de cada amperimetro en la columna correspondiente
de la tabla #1. Luego, usa el voltimetro para medir la diferencia de potencial en cada bombillo,
para ello coloca sus terminales primero en el 20 (2, luego en el de 60 (2 y por (ltimo en el de
40 (). Anota los valores en la columna de voltaje de la misma tabla.

Experiencia #2: Resistores en Paralelo

En esta prdctica, elaboraremos un circuito paralelo con 3 bombillos como
resistores y una bateria para comprobar la resistencia equivalente.

a) Para esta prdctica, forma con los tres bombillos anteriormente usados de 202, 400 y 60(2,
para formar un circuito en paralelo de resistores. A continuacién se muestra lo solicitado.

4

Autor: Jorge Barrera R.



b) Cierra el interruptor (switch) mediante un clic. Observa que los bombillos se encienden.
Registra el valor intensidad de corriente de cada amperimetro en la columna correspondiente
de la tabla #2. Luego, usa el voltimetro para medir la diferencia de potencial en cada bombillo,
para ello coloca sus terminales primero en el 20 (2, luego en el de 40 (0 y por (ltimo en el de
60 (. Anota los valores en la columna de voltaje de la misma tabla.

% RESULTADOS:

Tabla #1 (Circuito serie)
Elemento Resistencia | Intensidad medida | Voltaje medido
(£2) (A) v)
Bombillo 1 20
Bombillo 2 60
Bombillo 3 40
Bateria | = ------
Tabla #2 (Circuito paralelo)
Elemento Resistencia | Intensidad medida | Voltaje medido
(£2) (A) (\D)
Bombillo 1 20
Bombillo 2 60
Bombillo 3 40

Bateria | ------ ‘ ’

Autor: Jorge Barrera R.



%+ CALCULOS:

b) Tabla #1: Transcribe los valores obtenidos en la tabla anterior. Suma la resistencia total del

circuito mediante: R+ = Ry + R, + R3. Determina el voltaje total calculado mediante

Vy = Vi + V, + V3. Encuentra los valores de resistencia calculada usando la ley de Ohm.

Tabla #1 (Circuito Serie)
Resistencia In*rensjldad Volfc.xJe Resistencia Calculada
Elemento ) medida medido Q)
(A) v)
Vi
Bombillo 1 20 R, = =
1
18
Bombillo 2 60 R, = o=
2
Vs
Bombillo 3 40 R; = o=
3
Total Vr
= = = R = —=
Circuito Ry Iy Uiy S

c¢) Tabla #2: Transcribe los valores obtenidos en la tabla #2. Suma la resistencia total del
circuito mediante: Ry = <

mediante I+ = I; + I, + I3. También determina la resistencia calculada usando la ley de Ohm.

1
1

—. Determina la intensidad de corriente total calculada

Ry Rz R3

Tabla #2 (Circuito Paralelo)
Resistencia In*l'enstldad Volfc'zJe Resistencia Calculada
Elemento ) medida medido )
(A) v)

|4

Bombillo 1 20 R, = =
1
v

Bombillo 2 60 R, = =
2
. Vs

Bombillo 3 40 R; = =
3
Total Vr

= = = R, =—=
Circuito Ry Iy Uiy I

Autor: Jorge Barrera R.
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% GRAFICAS:
e) Readlizala grdfica (V-I) del circuito de resistores asociados en serie. Luego, obtén la pendiente
de la funcion.

6rafica #1: Voltaje - Intensidad
(v-I)

Funcién:

m=

f) Redliza la grdfica (V-I) del circuito de resistores asociados en paralelo. Luego obtén la
pendiente de la funcion.

6rafica #2: Voltaje - Intensidad
(v-I)

Funcidn:

(7]

Autor: Jorge Barrera R.



Circuito de Resistores en Serie:

a) Resistencia: Compara el valor de la resistencia total del circuito sumada con el valor de

resistencia total del circuito calculada.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Resistencia total
sumada

Resistencia total del
circuito calculada

¢Son iguales o semejantes?

Si

No

b) Intensidad: Compara los valores de intensidad de corriente que atraviesa por cada bombillo y la
que entrega la bateriay que circula por todo el circuito.

Intensidad en cada
bombillo

Intensidad que
entrega la bateria

¢Son iguales o semejantes?

Si

c) Voltaje: Compara el valor del voltaje que entrega la bateria o total del circuito con el valor

No

resultante de la suma de los voltajes de cada bombillo.

Voltaje Total del

Voltaje de | -
ob:'lreeri: “ circuito sumado de
Vi+V2+V3
¢Son iguales o semejantes?
Si No

Circuito de Resistores en Paralelo:

d) Resistencia: Compara el valor de la resistencia total del circuito sumada con el valor de resistencia

total del circuito calculada.

Resistencia total
sumada

Resistencia total del
circuito calculada

¢Son iguales o semejantes?

Si

No

Autor: Jorge Barrera R.




f)

9)

h)

Intensidad: Compara el valor del intensidad de corriente que entrega la bateria o total del
circuito con el valor resultante de la suma de corrientes de cada bombillo.

Intensidad que
entrega la bateria

Intensidad total del
circuito sumado de
I;+I,+I;

¢Son iguales o semejantes?

Si

No

Voltaje: Compara el valor del voltaje que entrega la bateria o total del circuito con los valores de

voltaje en cada bombillo.

Voltaje en cada
bombillo

Voltaje entregado
por la bateria

¢Son iguales o semejantes?

Si

¢Cudl es el promedio del error relativo?

No‘

Seglin los valores obtenidos, compare las pendiente de las grdficas #1y #2 con el valor del
voltaje y resistencia establecida.

Voltaje

Pendiente
Grafico #1

Resistencia

Pendiente
Grafico #2

Al Comparar los resultados con los establecidos, ¢Son iguales? ¢En cudnto difiere su valor?

¢Cudl es el error relativo porcentual promedio?

¢Qué errores de medicion y cdlculo pudiste detectar?

Autor: Jorge Barrera R.



CONCLUSIONES

Asociacion de resistores en serie:

a) La Resistencia equivalente del circuito es igual a ...................... de cada
uno de los resistores, y su expresion matemdtica es:

Req_:... ceenecctccecareccsasecccnances

b) El Voltaje ... del circuito es igual a la sumatoria de
......... w. €N cada resistor, su expresion es:

VQq, ettt e e e e e s e aee

La Intensidad equivalente del circuito es ... .. por
cada resistor, es decir:

qu, ettt cee e e e s cte s e e

“w_ o

d) Si se aplica ... a un circuito de "n” resistores asociados en
serie, todos ellos son inducidos por la misma............cccoooveceeene.

Asociacion de resistores en paralelo:

e) La Resistencia equivalente del circuito es igual a ........... .. de
cada uno de los resistores, y su expresion matemdtica es:

Req,z ...................................................
f) La Intensidad ...........oeee........ del circuito es igual a la sumatoria de
......... wewemee @ cada presistor, su expresion es:
qu.= .........
g) El Voltaje equivalente del circuito es......oee. .. en
cada resistor, es decir:
Veq_=... .....................
h) Si se suministra cierta ..........oooeeeeeeee. a un circuito de ‘n” resistores
asociados en paralelo, todos ellos son sometidos al

MUSIMO ..o

Autor: Jorge Barrera R.



DIVISOR DE
VOLTAJE

@ Destreza:

=2 Aplicar el divisor de voltaje en circuitos con resistores asociados en serie

para determinar los voltajes de salida en cada resistor.
L

Q Objetivos de aprendizaje:

~> Construir divisores de tensién discretos y continuos. Medir los voltajes de
salida de los resistores asociados en serie.

“ Calcular el voltaje de salida de cada resistor usando la ecuacién
fundamental del divisor de voltaje.

> Comprobar la validez del divisor de voltaje a partir del andlisis de los
resultados.

~> Reconocer las propiedades del divisor de voltaje y utilidad de aplicacién en
circuitos eléctricos.

@ Competencias:

~> Explicacién de fenémenos: Describir la operatividad de un divisor de voltaje
en un circuito sencillo con resistores asociados en serie.

~> Andlisis: Verificar la efectividad del divisor de voltaje mediante la
comparacion de los valores de voltaje de salida en los resistores obtenidos
tedrica y experimentalmente.

Autor: Jorge Barrera R.
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ACTLIVIDAD

#1

J)

k)

f)

g)

h)

# Mis Predicciones m

INTRODUCCION:
¢Qué es un divisor de tensién o voltaje? ¢Cudl es su funcién?

Menciona los tipos de divisores de voltaje:
Y

La ecuacion fundamental del Divisor de voltaje para R; es:

ETAPA DE METODO:
La magnitud eléctrica que mediré es el.........ooomvvvmeerceccrees e

El instrumento de medicion que usaré para tomar las lecturas en cada resistor es

¢Cudntos resistores necesito como minimo para construir y aplicar el divisor de voltaje?

L+ [ | L2 [ | [3 [ |
Los resistores en el circuito divisor de voltaje, deben estar asociados en...
| Serie ‘ ‘ ‘ Paralelo | ‘

¢Qué voltaje de salida tendria un lnico resistor conectado a una bateria? Marque con X
Menor al de El mismo que Mayor que el
la bateria de la bateria de la bateria

En un circuito serie con 2 resistores iguales: {qué voltaje marcaria cada uno de ellos?
| igual ‘ ‘ ‘ diferente | ‘

En un circuito serie de 2 resistores, si el 1° de ellos tiene el doble de resistencia que el
2°: ¢Cudl marcard mayor voltaje?
| 1° resistor | \ \ 2° resistor | |

La sumatoria de los valores medidos de los voltajes de salida en los resistores debe ser
igual al voltaje de...........ccoocooiiiiiiiiiiiiiic,

¢Qué precauciones debes considerar para construir el circuito y tomar las medidas de
voltaje en los resistores?

Autor: Jorge Barrera R.
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ACTIVIDAD

#E2

EXPERIMENTACION #1
DIVISOR DE VOLTAJE DISCRETO |

S i mu l a do rl : P h ET NTERACTIVE SIMULATIONS “‘1

En este laboratorio podrds medir los voltajes de salida en los resistores asociados en serie para validar
la ecuacién del divisor de voltaje y observar el funcionamiento del potenciémetro.

Link
->

Experiencia: Divisor de voltaje discreto con 2 resistores

* PROCEDIMIENTO:
En esta 1° prdctica, construirds un circuito con 2 bombillos como resistores dispuestos en serie
y una bateria de 12 v para comprobar y validar las ecuaciones del divisor de voltaje.

_— 120V

h) Seleccione con el puntero desde la barra izquierda una bateria de 12y L2 = y un

R e

interruptor

v

i) Ahora, arrastra desde el icono 2™ 2 hombillos > de 20) y 40).

&=
J) Paramedir la intensidad de corriente del circuito, coloca 1 amperimetro L% | delante del 1°

/@\

Valtmeter

bombillo y para medir los voltajes de salida, arrastra el voltimetro hacia el circuito y
coloca su punta roja en el terminal positivo del bombillo y la punta negra en el negativo.

Wire

k) Une todos los componentes mencionados mediante conductores y construye el siguiente

circuito de resistores (bombillos) en serie:

Autor: Jorge Barrera R.
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|) Cierraelinterruptor (switch) iﬁq‘:’ dando un clic. Observa que los bombillos se encienden.
Ahora, usa el voltimetro para medir el voltaje de salida del 1°bombillo de 202 y luego del 2°
bombillo de 4(). Registra ambas lecturas en la columna de Voltaje medido en la Tabla#1.

EXPERIMENTACION #2
DIVISOR DE VOLTAJE CONTINUO
Simulador: Vascak 8

Ingresa al link ) r
"’hﬂ'ps://www.vascak.cz/da'ra/android/physicsafschool/fempla‘l'e.php?é=e|e obvodé&l=es

% PROCEDIMIENTO:
En esta 2° prdctica aplicards el divisor de voltaje continuo mediante la variacion de la resistencia
del potenciémetro para observar la distribucidn del voltaje y el efecto luminoso que se produce
en cada uno de los bombillos.

Medicion de Voltaje:

a) Cercidrate en la parte superior izquierda que el circuito a trabajar sea el #3.

b) Con el puntero da clic en el cursor del potenciémetro y mueva llevdndolo a su extremo
izquierdo ajustdndolo en el valor 1 de la izquierda 'y 99 de la derecha.

c) Observa los valores de voltaje de cada bombillo, anétalos en la columna correspondiente de
la Tabla #2 y estima el brillo o luminosidad de cada uno.

Autor: Jorge Barrera R.


https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_obvod&l=es

d) Ajusta el potenciémetro en las diferentes posiciones de resistencias solicitadas y para cada
una de ellas tome lectura del voltaje y estima el brillo o luminosidad de cada bombillo. Andtalos
en la respectiva casilla (columna 4 y 6) de la misma tabla.

Medicion de Intensidad de corriente:

e) Para medir las intensidades de corriente habrd que cambiar los cables y pasarlos de funcion
voltimetro a funcién amperimetro, por lo cual debes dirigirte al multimetro y presionar la
letra A en el selector circular. A continuacidn, en el circuito deberds elegir dénde colocar el

amperimetro, para esto, presiona en la letra del cable seleccionado.

-

f) Ajusta de nuevo el potenciometro en las posiciones pedidas de resistencias, registra las
lecturas de la intensidad de corriente y confirma el valor estimado del brillo o luminosidad de
cada bombillo. Anétalos en la respectiva casilla (columna 5) de intensidad de la misma tabla.
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+ RESULTADOS:

ryr.vy.r.ey.vyv.rvr.v. v r,vr.v.vr.vr.v rL,v.v.vr.v-.v
$0000000000000000400000
TABLA #1: DIVISOR DE VOLTAJE DISCRETO (PHET)
BATERIA=Vy= vV INTENSIDAD: mA
VOLTAJE MEDIDO LUMINOSIDAD
ELEMENTO
) DEL BOMBILLO
BomgeILLO (22)
BOMBILLO (402)
TABLA #2: DIVISOR DE VOLTAJE CONTINUO (SIMULADOR VASCAK)
3 VOLTAJE INTENSIDAD
PosICION RESISTENCIA
P X BOMBILLO MEDIDO MEDIDA LUMINOSIDAD BOMBILLO
OTENCIOMETRO Q)
V) (MA)
Izquierdo 1
e
22 Derecho 99
Tzquierdo 3
3-
2/ Derecho 97
Tzquierdo 1
11-
& Derecho 89
Tzquierdo 12
12-88
Derecho 88
Tzquierdo 50
0-50
A0 Derecho 50
Derecho 89
89-11
Tzquierdo 1
97-3 Dere'cho 97
Tzquierdo 3
99-1 Der‘gcho 99
Tzquierdo 1

% CALCULOS:

a) Suma los voltajes medidos Vi, V2 y andtalo en Vimed. Vimea = Vimea + Vamea

b) Obtén la resistencia total del circuito con la expresién:

RT:R1+R2

¢) Calcula el voltaje de salida de cada resistor con el divisor de voltaje.

V1:VT<

d) Suma los voltajes calculados Vica, Vaca'y registralo en la casilla Vrca.

Ry R,
—) sV, =V (=
RT) 2= T (RT>

Vicar = Vicar + Vicar

CALCULOS TABLA #1: DIVISOR DE VOLTAJE DISCRETO (PHET)

Vrmen= "

ELEMENTO RESISTENCIA VOLTAJE CALCULADO
() v)

BomerLLO 1 2 Vi=

BomsiLLO 2 4 Vo=

TotAL RT = VTcal =

Autor: Jorge Barrera R.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Compara los valores conseguidos en las simulaciones con los obtenidos mediante cdlculos aplicando
la ecuacion representativa del divisor de voltaje.

J) Intensidad de corriente: Los valores de intensidad de corriente que pasa por cada resistor:
¢Son iguales o son diferentes? Explica que ocurre.

k) Voltaje de salida: Compara los valores de voltaje medidos y calculados.

ANALISIS TABLA #1
DIVISOR DE VOLTAJE DISCRETO (PHET)

BATERIA=V+=___ V

INTENSIDAD DE CORRIENTE: __ mA

ELEMENTO VOLTAJE MEDIDO | VOLTAJE CALCULADO
() ()]

BomeILLO 1 (212)

BOMBILLO 2 (412)

¢Tiene alguna relacion? ¢Son aproximados? ¢Son iguales? Analiza y explica brevemente.

I) Bateriay Voltaje total: Compara el voltaje total medido y calculado con el de bateria.
Voltaje Total medido | Voltaje Total calculado
VTmed Vical

Bateria

¢Sus valores difieren o son iguales?

Sr No

m) Proporcionalidad Resistencia-Voltaje: En base a los resultados, ¢Cudles son las proporcionalidades
entre la resistenciay el voltaje? Marca ®
272 A mayor resistencia, mayor voltaje de salida O

222 A menor resistencia, mayor voltaje de salida O
272 A menor resistencia, menor voltaje de salida O

272 A mayor resistencia menor voltaje de salida O

n) Luminosidad y voltaje: ¢Qué fendmeno ocurre en los bombillos cuando se incrementa el valor de la
resistencia variable (potenciometro)? ¢y qué sucede cuando se la reduce?

7]
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CONCLUSIONES

@

1) La funcion principal de un divisor de voltaje es
.. el voltaje de la fuente de tension para
obtener un valor ... y adecuado para una
etapa o ramal.

2) Los divisores de tension discretos emplean ...
de valores fijos, para obtener valores de ...,
fijos.

3) Los divisores de tension continuos se caracterizan por tener
resistores variables, comunmente llamados
..., para producir valores de voltajes

4) El voltaje de la fuente de tension es ... @
la suma de los voltajes de ................... de cada
resistor.

5) En un divisor de voltaje, el resistor con mayor..............occooneeeeee.
tendra un mayor su voltaje de salida.

6) En un divisor de voltaje, el incremento del brillo de un foco o
bombillo depende de...

/ a
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