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RESUMEN

El proposito de este estudio fue desarrollar en los estudiantes la metacognicion, mediante
el aprendizaje colaborativo en la unidad de circuitos eléctricos a través de la utilizacién de

material educativo computarizado basado en la simulacion.

Basdndonos en la Metacognicion, en combinacion con el trabajo colaborativo. Los
resultados que se obtuvieron demostraron que contextualizando y adecuando
convenientemente a las actividades de clase el material educativo computarizado basado

en la simulacion, los estudiantes mejoraron su rendimiento.

Para efecto de esta investigacion se realizaron 2 intervenciones, la primera prueba de tipo
exploratoria' sirvi6 para corregir la prueba de entrada y salida, participaron en la misma 3
profesores y 6 estudiantes, que cursan el ultimo afio de bachillerato. Para la segunda
intervencion participaron 13 estudiantes, a los cuales se les aplicé la prueba de entrada y

de salida.
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Desarrollar la Metacognicion Mediante el Aprendizaje Maestria ¢n Ensefianza
Colaborativo en la unidad de circuitos eléctricos con De la Fisica

La utilizacion de material educativo computarizado

Basado en la Simulacién

CAPITULO 1

INTRODUCCION
1.1 CONTEXTO DEL PROBLEMA

Los estudiantes de un colegio publico de la provincia del'Guayas quienes estan cursando el
ultimo afio de bachillerato técnico, en la unidad de electricidad y magnetismo vy
especificamente en el tema de circuitos eléctricos de corriente continua, tienen dificultades
para aplicar lo aprendido[1](Sanchez y Flores).

A pesar de los grandes avances que se han logrado en los ultimos afios en el desarrollo de
meétodos de ensefianza, la situacion en las aulas no ha cambiado, y aun se sigue utilizando
la instruccién tradicional [2].

La Pedagogia tradicional centra su atencion primordialmente en la transmision de
conocimiento y normas, en la cual los maestros reproducen lo que los expertos han
disefiado. El proceso de ensefianza aprendizaje se limita unidireccionalmente a la accion
transmision- recepcidn [3].

Esto se debe a que no se implementan nuevas técnicas de aprendizaje en las aulas que
coadyuven al mejoramiento del aprendizaje, lo que deriva en un ambiente poco motivante
para ¢l estudio de las ciencias, debido a que no estimulan ni facilitan la interiorizacién y
apropiacién del conocimiento de los estudiantes. Muchos de ellos, quizas la mayoria, se
encuentran tan solo motivados por aprobar el curso, obteniendo una buena calificacion y

terminar la carrera lo antes posible, con un minimo de esfuerzo y complicacion [4].
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La ensefianza en general, y en particular de la fisica, no favorece la construccion de
modelos. Si se revisa los libros de texto, es posible observar que las teorias aparecen como
estructuras acabadas, presentando los fenomenos y leyes con expresiones matematicas de
acuerdo a rigurosos criterios logicos deductivos. Aunque cuando una teoria cientifica es
presentada, esta es reconstruida racionalmente. Eso no significa que la construccion y
comprension por parte del aprendiz sea posible por medio de estos criterios [5]

Es evidente que cuando se presenta una teoria cientifica, esta deba de responder a
parametros matematicos, pero eso no garantiza que el estudiante aprenda los fenomenos y
conceptos fisicos mediante dichos parametros. Siendo los propios cientificos un ejemplo de
estos, cuando ellos desean comunicar a sus colegas un concepto nuevo, se valen de
analogias fisicas que le den sentido a sus afirmaciones [5].

Muchos estudiantes tienen la impresion de que la fisica es un conjunto de “formulas”
matemdticas que hay que aplicar segun los datos que se tengan, para resolver una
determinada cuestion y para nada relacionan estas formulas con hechos de la naturaleza o
experiencias reales. Hace falta, por tanto, un cambio fundamental en la metodologia de
ensefianza, un cambio que redunde en un aprendizaje mas constructivo, que ayude al
estudiante a aprender de forma mas significativa y auténoma [6]

Los docentes de ciencias tienen un desafio, que es el de proponer una aproximacion al
conocimiento cientifico que resulte agil, util y real para los estudiantes. Esto puede lograrse
mediante estrategias de ensefianza que no solo permitan fransmitir contenidos
conceptuales actualizados y relevantes, sino también trabajar contenidos procedimentales y

actitudinales acorde con el modo de produccion del conocimiento cientifico [2].
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Desarrollar la Metacognicion Mediante el Aprendizaje Magcstria en Ensefianza
Colaborativo en la unidad de circuitos eléctricos con De la Fisica

La utilizacion de material educativo computarizado

Basado en la Simulacién

Estamos en la era de la revolucién de las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicaciones, es lamentable que en muchos colegios e instituciones publicas de nuestro
pais, en la actualidad no hagan uso de programas de simulacién de uso libre existentes en
la red como herramienta que ayude en el proceso ensefanza-aprendizaje, esto puede
deberse a diversos factores que van, desde falta de infraestructura, desinterés por parte de
los directivos o un desconocimiento de su uso por parte del profesor.

En la sociedad que vivimos, la informacion y el conocimiento tiene cada vez mas influencia
en el entorno laboral y personal de los ciudadanos, sin embargo, los conocimientos tienen
fecha de caducidad, La velocidad a la que se producen las innovaciones y los cambios
tecnoldgicos exige actualizar permanentemente los conocimientos. El proceso educativo ha
cambiado. Antes una persona pasaba por las distintas etapas del sistema educativo. En la
actualidad, si no quiere quedarse rezagado en la informacion y el conocimiento. Debe
continuar su aprendizaje a lo largo de toda la vida [7].

De alli que cobran una importancia destacada los sistemas educativos computarizados
basados en la simulacién, orientados a mejorar habilidades Metacognitivas en los

estudiantes, para mejorar la eficacia en los logros con el aprendizaje colaborativo.

1.2 DECLARACION DEL PROBLEMA

El propésito de este estudio fue desarrollar en los estudiantes la metacognicion, mediante el
aprendizaje colaborativo en la unidad de circuitos eléctricos a través de la utilizaciéon de

material educativo computarizado basado en la simulacion.
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1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Como afecta el rendimiento de los estudiantes el aprendizaje colaborativo, mediante el
uso de material educativo computarizado basados en la simulaciéon, para lograr la
metacognicion?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Mejorar el rendimiento en nuestros estudiantes en base a la utilizacién de un simulador de
circuitos de corriente continua

Disefar y desarrollar una pfu,eba de entrada y de salida para evaluar el rendimiento de los
estudiantes.

Disefiar y desarrollar un manual de procedimiento para instruccién de los estudiantes.

1.5 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.5.1 JUSTIFICACION Y RELEVANCIA DEL PROBLEMA

Este trabajo permitird establecer las diferencias que existen en el rendimiento de los
estudiantes cuando se utiliza material diddctico computarizado. La importancia de este
trabajo es que los resultados obtenidos en este estudio realizado con la investigacion
basada en disefio pueden ser extendidos para evaluar otras estrategias de aprendizaje

1.5.2 FORMULACION DE HIPOTESIS.

Las hipotesis planteadas en el presente trabajo son:

Hy : No hay diferencias entre la media obtenidas en el rendimiento de los estudiantes al
resolver circuitos DC con o sin simulador X1(Prueba de entrada) y la X2 (prueba de

salida). De manera que: X1=X2
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Hy: El rendimiento de los estudiantes mejora cuando utilizan un simulador para resolver
circuitos eléctricos DC. La media de la prueba de salida X2 es mayor que la media de la

prueba de entrada X1, de tal manera que X1 < X2
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CAPITULO 11

REVISION DE LA LITERATURA

2.1 METACOGNICION

La metacognicion surgi6 de la necesidad de entender los procesos de aprendizaje inmersos
en los momentos en que el estudiante se enfrenta a tareas especificas de aprendizaje, la
palabra metacognicion esta conformada por dos vocablos, uno griego, meta (mas alla de),
y otro del latin, cognito (conocimiento).En otras palabras, la metacognicion o
metaconocimiento consistiria en “en el conocimiento de uno mismo concerniente a los
propios procesos y productos cognitivos o a todo lo relacionado con ellos”. EI

conocimiento y autorregulacion de nuestras cogniciones [8].

Las primeras investigaciones acerca del conocimiento meta cognoscitivo enfocaron su
atencion principalmente en la metamemoria, es decir, el conocimiento de cémo la memoria

funciona; Tulving y Madigan (1969) [9].

De manera general, cuando hablamos de metacognicién nos referimos al conocimiento y
regulacién de nuestra actividad cognitiva, es decir, sobre como percibimos,

comprendemos, aprendemos, recordamos v pensamos [10].

En el afio de 1976 John Flavell acufié el término metacognicién y lo definid de la

siguiente manera: “Metacognicion, se refiere al conocimiento de unoc mismo respecto a los

FCNM Pagina-6 ESPOL



Desarrollar la Metacognicion Mediante ¢l Aprendizaje Maestria en Ensefianza
Colaborativo en la unidad de circuitos eléctricos con De la Fisica

La utilizacién de material educativo computarizado

Basado en la Simulacién

propios procesos cognitivos y sus productos o a cualquier cosa relacionada con ellos, por
gjemplo las propiedades de la informacion o los datos relevantes para el aprendizaje. La
metacognicion alude, entre otras cosas, al control activo y a la consecuente regulacién y
organizacion de estos procesos en relacion con los objetivos de conocimiento a los que se
refiere, normalmente al servicio de alguna meta concreta u objetivo.” (Flavell, 1976, pagina
232) [11].

El concepto de metacognicion abarca dos aspectos: El primer aspecto tiene que ver, al
conocimiento que adquiere la persona en relacion con su propia actividad cognitiva,
capacidades, habilidades y experiencias en la realizaciéon con la ejecucion de las diversas
tareas, también sobre las naturalezas de las tareas y sus caracteristicas que influyen en su
abordaje, y el conocimiento sobre las estrategias que pueden ser utilizadas para solucionar

determinado tipo de tareas [12].

Ann Brown, ha sido una de las investigadoras que mas ha contribuido al estudio de la
metacognicion. Su definicion de metacognicion es. “La metacognicion se refiere al
conocimiento de uno y al control del propio sistema cognitivo, (Ann Brown 1987) (pag. 66)

[13].

Brown define dos tipos de fenomenos metacognitivos: Conocimiento de la cognicién y
regulaciéon de la cognicion. La autora acota que es dificil distinguir realmente lo que es
“meta” y lo que es “cognitivo”, y pone como ejemplo una situacion de lectura, ¢ indica que
hasta qué punto actividades como establecer el objetivo de la lectura, identificar las ideas

principales, activar el conocimiento previo, pueden considerarse metacognitivas [14].
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Las habilidades metacognitivas son aplicables tanto a la lectura como a la escritura, el
habla, la escucha, el estudio, la resolucién de problemas y cualquier otro dominio donde
intervengan procesos cognitivos. La metacognicion genera un aprendizaje autosugestivo.
Los componentes de la metacognicion estan descritos de muchas maneras, y no hay un
consenso general al respecto. Flavell enfatiza el conocimiento acerca de las personas, la
tarea y la estrategia. Ann Brown (1978) enfatiza en la planeacion, el monitoreo y la revision
Paris y Winograd (1988) enfatiza en el conocimiento y control de si misSmos, y

conocimiento y control de si mismo implica compromiso, actitudes y atencion [15].

La metacognicion tiene una estrecha relacion con las estrategias de aprendizaje, muchos

autores la consideran asi (Pozo 1990) [16].

Las estrategias metacognitivas de aprendizaje se define como el conjunto de acciones
orientadas a conocer las propias acciones operaciones y procesos mentales, saber
utilizarlas y saber adaptarlas y/o cambiarlas cuando asi lo requieran las metas propuestas

[17].

Osses (2007) define las estrategias metacognitivas de aprendizaje como el conjunto de
acciones orientadas a conocer las propias operaciones y procesos mentales (qué, saber
utilizarlas, (como) y saber readaptarlas y/o cambiarlas cuando asi lo requieran las metas

propuestas [18].

La metacognicion como estrategia abarca 3 dimensiones :a) dimension de reflexion, en la

que el sujeto reconoce y evalia sus propias estructuras cognitivas, posibilidades
FCNM Pagina-8 ESPOL
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metodologicas, procesos, habilidades y desventajas; b) dimensiéon de administracion,
durante el cual el individuo consiente de su estado, procede a conjugar esos componentes
cognitivos diagnosticados con el fin de formular estrategias para dar solucion a la tarea; c)
dimensién de evaluacion, a través de la cual el sujeto valora la implementacién de sus

estrategias y el grado en el que se esta logrando la meta cognitiva [19].

r—r———

| METACOGNICION :
 ERAATS R R A S S
i DIMENSIONES
L e i sinci PERLETE -
RN -
|- REFLEXION | 1. CONOCER 1
| , L ] | RECONOCER
[ QUESON | | #20E
A
“F ,5 \ n |
| ADMINISTRACION | | REGULAR |
T —
1 / —
\| EVALUACION | | VALORAR |
1_\ LUAC i 10 R

Figura 1. Concepto de Metacognicion [19]

2.2 APRENDIZAJE COLABORATIVO

El aprendizaje colaborativo se basa en supuestos epistemologicos diferentes y tienen su
origen en el constructivismo social. Matthew recoge la esencia de los fundamentos
filoséficos del aprendizaje colaborativo: El aprendizaje colaborativo se produce cuando los

alumnos y los profesores trabajan juntos para crear el saber. Es una pedagogia que parte de
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la base de como las personas crean significado juntas y que el proceso las enriquece y las
hace crecer (Matthew, 1996, pag.101) [20].

El aprendizaje colaborativo es, ante todo un sistema de interacciones cuidadosamente
disefiado que organiza e induce la influencia reciproca entre los integrantes de un grupo. Es
también un proceso en el que se va desarrollando gradualmente, entre los integrantes de
dicho equipo, el concepto de ser mutuamente responsables del aprendizaje de cada uno de
los demés (Johnson y Johnson, 1998) [21]. El saber es™ algo que construyen las personas

hablando entre ellas y poniéndose de acuerdo™ (Bruffee, 1993, pag.3) [22].

Segun Bruffee, el aprendizaje colaborativo quiere evitar que los estudiantes se hagan
dependientes del profesor como autoridad en los contenidos de la asignatura o en los
procesos grupales. Por tanto segun su definicion no le corresponde al profesor la
supervision, sino que su responsabilidad consiste en convertirse junto con sus alumnos, en
miembros de una comunidad que busca el saber [20].

2.2.1 JEAN PIAGET (1896-1980)

Jean Piaget fue un epistemologo dedicado a concebir una teoria acerca de como el ser
humano adquiere conocimiento, el investigd como se produce este conocimiento, y no que
es el conocimiento en si mismo [23]. El opina en su teoria, que el paso de un conocimiento
inferior a otro superior se produce gracias a las influencias entre sujeto y ambiente. El
considera que un factor fundamental es la elaboracion de estructuras cognoscitivas: lo
adquirido se conserva pero al mismo tiempo se modifica lo suficiente para ser integrado a

un nivel superior mas complejo que abre nuevas posibilidades [24].
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En su modelo Piaget propuso que los nifios pasan por cuatro grandes etapas del desarrollo
cognoscitivo, que se caracterizan por procesos del pensamiento radicalmente distintos: 1)
periodo sensorio-motor (del nacimiento hasta los 2 anos), 2) periodo preoperacional (de2 a
7 afios), 3) periodo de operaciones concretas (de 7 a 11 afios), v 4) periodo de las

operaciones formales (de 11 afios en adelante)

— ; ‘ 3
E Peri Periodo delas
s . OTIOUG: eriodo de s
; ; ; i operaciones
Periodo Sensorio preoperacional ApERGoRes fp
Motor _ concretas. ormales
Desarrolicde 5 _
- j v raciones graciones
Coordinacidn de fa pensamiento Operaciones P ones |
R Y Tpro mentaes i
| estimulacion simbolico MAEAENS T i
| o el v e e aplicadas a cosas apicadas a ideas
cespuin Caracterizado concretas; abstractas,
—— por ominic de la pensamiento
5 UL g, i A 7 G
| adquisicion de ia irreversibilidad, | conservacion, REX G E
| permanenciade centraciony clasificacion
alisats egocentrismo Brarquica i
Del nacimiento-2 anos 2 a7 anos Tallanos 11 anos a la adultez

Figura. 2 periodos de desarrollo del nifio segiin Piaget [25]

En la figura 2, se detalla una sintesis de cada uno de los periodos de Piaget, aunque el
admitia que la edad para cada periodo puede variar (edad transicional), pero estaba

convencido que todos los nifios pasaban por ellos en el mismo orden [25]

2.2.3 VIGOTSKY (1896-1934)
Segin Lev Semionovich Vygotsky (1896-1934). En su estudio histérico cultural de los

procesos psicolégicos, definié que la comprension residia en las interrelaciones dialécticas
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del hombre con su convivir social, y con su medio ambiente natural, y es asi segin este

autor, como las personas crean sus propias condiciones de desarrollo [26].

Vygotsky, ve como actor principal al sujeto activo constructor de su propio conocimiento,
partiendo de la hipotesis de que el sujeto aprende mejor en colaboracion con otro. y dice
que las actividades cognoscitivas fundamentales toman forma en una matriz de la historia

social y forman los productos del desarrollo social histérico (Luria 1976) [27].

Vygotsky, rescata la idea de que la participacion infantil en actividades culturales bajo la
guia de compafieros mas capaces permite al nifio interiorizar los instrumentos necesarios
para pensar y acercarse a la resolucién de algin problema de un modo mas maduro que el
que pondria en practica, si actuara por si solo. En ese sentido lo que el nifio interioriza es lo
que, previamente, ha realizado en el contexto social. De esta forma, la creacién cultural,
canaliza las destrezas de cada generacion y con ello el desarrollo individual esta mediado
por la interaccion de otras personas mas habiles en el uso de los instrumentos culturales,
como pueden ser nuestros padres, en un inicio, y luego nuestrqs maestros y compaiieros del
colegio [28].

Uno de los conceptos esenciales de la obra de Vygotsky, es la zona de desarrollo préximo.
Esto representa un concepto fundamental para la ensefianza, esta perspectiva teorica se
define como aquella en la que el estudiante no es capaz de realizar una actividad por si

mismo, pero puede hacerla con la ayuda de otra persona mas competente {29].
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2.2.4 DIANA LAURDILLARD

Es profesora de tecnologia educativa de la universidad abierta de Reino Unido. Ha pasado
25 afios en la investigacion, desarrollo y evaluacion de materiales multimedia interactivos y
servicios de internet en la educacién y la formacioén que-abarca una amplia gama de areas
de la disciplina. Ella ha hecho una contribucion significativa a la investigacion
fundamental sobre la relacién entre el aprendizaje del estudiante y las tecnologias de
aprendizaje (David Gurteen).

El aprendizaje colaborativo se combina con el construccionismo social, este aprendizaje a
veces denominado “constructivismo social” (Vygotsky 1978, Wertsch 1985). El valor
adicional de este aprendizaje es la oportunidad que los estudiantes tienen para compartir y
discutir las acciones que realizan en sus practicas. Esto da a su discusion, un enfoque que
les permite aprender y construir sobre el resultado de sus pares, compartir sus reflexiones
interpretaciones de lo que ocurrié dentro de sus practicas [30]

En la figura (3), se muestra como los 2 enfoques pedagdgicos se combinan para
proporcionar un apoyo mucho mas rico en el proceso de aprendizaje, incluso sin que el

profesor juegue un papel importante.
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Fig. 3 enfoque colaborativo, segiin Laurdillard. {Tomado de The pedagogical challenges to collaborative
technologies]

Esta representacion define claramente la “colaboracion” a diferencia de la “cooperacion”,
en que el proceso de distribucion de las tareas requeridas entre los alumnos (Roschelle y
Teasley 1995) [31].

Se denomina aprendizaje colaborativo al intercambio y desarrollo del conocimiento en el
seno de pequeiios grupos de iguales, encaminado a la consecucion de objetivos académicos.
El aprendizaje colaborativo implica la utilizacion de metodologias que estimulen al
alumnado a ftrabajar cooperativamente en actividades académicas. En la base del
aprendizaje colaborativo se encuentra la asuncion de que los alumnos que conforman el
grupo tienen responsabilidad, no solo sobre su propio aprendizaje, sino también sobre el

aprendizaje del resto de los integrantes del grupo [32].
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2.3 MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO

Para G. Panqueva (1996) material educativo computarizado (MEC) es, la denominacion
otorgada a diferentes aplicaciones informaticas cuyo objetivo terminal es apoyar el
aprendizaje. Se caracteriza por que es el alumno quien controla el ritmo de aprendizaje, la
cantidad de ejercicios, decide cuando abandonar, reiniciar, e Interactuar reiteradas veces
[33].

La disposicién de computadoras y de programas que sean de interés educativo no
necesariamente conlleva la creacion de ambientes educativos apoyados con computador.
La experiencia muestra que en tanto los docentes no conciban y pongan en practica modos
de articular la informatica al curriculo que les compete administrar y no sean capaces de
usar creativamente los recursos informaticos para enriquecer los ambientes en los que los
alumnos viven experiencias educativas, de poco sirve contar con computadoras en las aulas
o con laboratorios de informatica [33].

El trinomio “software”, “hardware” y “peopleware” es la base para el disefio y puesta en
marcha de ambientes apoyados con computadoras que contribuyan al desarrollo de las
personas; entornos informaticos que sean propiamente educativos [34].

En las instituciones educativas que emplean métodos de ensefianza tradicional, los
estudiantes son incentivados a realizar las siguientes actividades: reproduccién, recepcion,
repeticion, competencia, con lo cual dificilmente se pueda dar una construccion del
conocimiento. El uso de la tecnologia sin embargo, apoya la construccion del conocimiento

en los estudiantes, en lugar de reproduccion, conversacion; en lugar de recepcion,
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articulacion; en lugar de repeticion, colaboracion y en lugar de competencia, reflexion
(Jona 95) [35].

El problema de la ensefianza y aprendizaje en las ciencias experimentales y en particular de
la fisica no puede separarse del empleo de las nuevas tecnologias (NTI'S). Haciendo uso de
la seleccion critica de los distintos elementos de la cultura, el educador ha de encarar su
accion debiendo generar respuestas que interpreten adecuadamente los requerimientos de
nuestra sociedad y su evolucion, orientando desde su disciplina, pero en colaboracion, la
estructuras, metodologias y contenidos de las actividades de aprendizaje hacia el desarrollo
de valores, habilidades y conocimientos significativos en una sociedad tecnologica [36].
Sin olvidar que las NTIC'S, son recursos de nuestra cultura, instrumentos de mediacion
(Vygotsky, 1989) [36].

La toma en consideracién de las NTIC'S como instrumentos psicolégicos, se apoya en la
naturaleza simbdlica de estas tecnologias y en las posibilidades que ofrecen para
representar, procesar, transmitir y compartir informacion, todas las TIC'S devienen en
instrumentos psicologicos cuando su potencialidad semiotica es utilizada para planificar y

regular la actividad y los procesos psicoldgicos propios y ajenos [37].

El reto que la nueva sociedad plantea al profesor no se reduce a actualizaciones cientifico
didacticas sobre una serie de contenidos de la educacidn formal, ni se limita a los espacios
escolares, sino que ha de tomar parte en la educacion no formal de sus estudiantes,

potenciando las relaciones entre la escuela y la sociedad. El concepto del profesor ha
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sufrido con las TIC un cambio profundo ples pasa de ser un mero transmisor de
conocimientos a guia [38].

Las practicas de laboratorio pueden desarrollarse de manera que el alumno esté en contacto
fisico y pueda manipular los elementos, dispositivos e- instrumental requeridos para un
experimento (laboratorio real) o utilizando simulaciones interactivas programadas con ¢l
empleo de computadoras (laboratorio virtual).Si bien ambas formas requieren de
autopreparacion por parte de los estudiantes, a través de materiales impresos (textos o
folletos), o en formato electronico. Algunas experiencias muestran que el trabajo en ambos
ambientes es complementario (Lucero. y otros 2000) [39]

2.4 SIMULACION

Simular los  comportamientos de los sistemas no es una idea nueva. Ya por el afio 1940,
Von Newman y Ullman dieron los primeros pasos en esta area en el marco de proyecto
Montecarlo, simulando un flujo de neutrones para la construccion de la bomba atomica. En
aquel momento no existian técnicas especificas ni mucho menos lenguaje de programacion,
pero a pesar de esto se pudieron simular estos comportamientos. Afios después la NASA
utilizd algunos de estos conceptos y técnicas y las aplico en su programa Apolo. En esa
época el hardware de computadoras y el software eran muy escasos, limitados y el acceso a
los mismos estaba muy restringido a unos pocos organismos militares e instituciones, pero
ya se vislumbraba cuan ventajosas podian ser estas nuevas técnicas y herramientas [40].
2.4.1 ;QUE ES LA SIMULACION?

Se denomina simulacion al proceso de ejecutar un modelo, es decir, la presentacion

abstracta de un sistema descrito con un nivel de detalle suficiente pero no excesivo. Este
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modelo implica un conjunto de entidades, cada una con un estado interno, un conjunto de
variables de entrada controlables y otras tantas no controlables, una serie de procesos que
relacionan estas variables de entrada con las entidades y finalmente una o varias salidas,
resultante de la variacion de estos procesos [40].

Una simulacion por computadora es un programa que pretende reproducir, con fines
docentes o investigativos, un fendmeno natural mediante la visualizacion de los diferentes
estados que el mismo puede presentar, estando cada estado descrito por un conjunto de
variables que mediante la interaccion en el tiempo de un algoritmo determinado. Por esta
razon una simulacion por computador describe de manera intuitiva el comportamiento del
sistema real. Generalmente permite modificar algunos pardmetros, posiciones relativas,
procesos, etc. Esta demostrada su utilidad en los procesos de aprendizaje (Kofman y otros.

1997) [41].

En consecuencia, la simulacién puede desempefiar un papel importante en los procesos de
enseflanza y aprendizaje de la fisica. Por un lado, constituyen un espacio intermediario que
puede facilitar 1a puesta en relacion de la realidad con las teorias o modelos (Barbera v San
José, 1990), [42]. Es decir, entre lo concreto y lo abstracto (Valente y Neto, 1992) [43]. Por
otra parte representa un instrumento que permite actividades de manipulacion de modelos
que facilitan la adquisicion de conocimiento conceptual y procedimental (Andaloro Rt al.,

1991) [44].
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Un programa de simulacion incorpora procedimientos de caélculo numérico y de
representacion grafica, que permiten emular algin aspecto de un cierto fendmeno o
dispositivo, analizando la luz de un determinado modelo fisico- matematico.

En toda simulacion, ya sea mediante una teoria que se utiliza para estudiar las propiedades
de un sistema, o mediante un modelo que se explora para analizar una situacion, se trata de
descubrir o generar un resultado no trivial [44]

2.42 SIMULADOR DE CIRCUITOS ELECTRICOS DE CORRIENTE
CONTINUA

El programa utilizado para realizar esta investigacién es un applets de simulacion de uso
libre,denominado kit de construccion de circuitos laboratorio virtual 3.20, disefiado y
desarroﬂadp por la Universidad de Colorado para el proceso ensefanza-aprendizaje de
Fisica, esta elaborado en programa de aplicacion Java para Window y su entorno es

amigable y de facil utilizacion [45].

2.5 APRENDIZAJE BASADO EN DISENO

Tiene su nacimiento en los trabajos de Allan Collin(1990) y de Ann Brown(1992),
sistematizados por Sawyer(2006). Y que desarrollan Rinaudo, M.C. y Donolo, D.
(2010).Los disefios de teorias instruccionales no son evaluados y validados en un solo acto
de forma inmediata o simultanea a su elaboracion. Tampoco la eleboracion concluye tras la
primera version. Su validacién se realiza en la practica, y el modelo varia en un proceso de
feed-back en funcidn del analisis de la aplicacion, de resultados parciales y de consulta a
expertos, quienes validan el modelo o indican cambios. Se trata de un modelo de

evaluacion formativa[46]
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Los investigadores que adoptan esta metodologia en el campo educativo estan muy
interesados en generar conocimiento que contribuya a mejorar la calidad de las practicas
instructivas en diferentes niveles, contextos y areas disciplinarias. Son estudios de campo,
en los que se interviene en un contexto de aprendizaje particular, para atender mediante un
diseilo instructivo, al logro de una meta pedagdgica explicitamente definida.El termino
diseno se refiere especificamente al disefio instructivo que se elabora, implementa y se
somete a escrutinio de investigacion, de alli que los estudios se desarrollen, usualmente en
torno de la introduccion de nuevos temas curriculares, nuevas herramientas para el
aprendizaje de esos temas o nuevos modelos de organizacion del contexto de

aprendizaje(Confrey, 2006)[47].

La investigacion basada en disefio, nos ayuda a entender las relaciones entre la teorfa
educativa, el artefacto disefiado y la practica. El disefio es la parte medular y central para
mejorar el aprendizaje, crear conocimiento util y avanzar en la construccién de teorias

sobre el aprendizaje v la ensefianza en ambientes complejos[47].

2.6 MODULO INSTRUCCIONAL

Un moédulo instruccional es un material didactico que contiene todos los elementos que son
necesarios para el aprendizaje de conceptos y destrezas al ritmo del estudiante, y sin el
elemento presencial continuo del instructor .Existen 2 tipos de formato, el electronico y el
impreso o tambien llamado tradicional, en este ultimo se presenta la informacién mediante
el uso de textos e imagenes.Dicha informacion por lo general se presenta de manera lineal y
secuencial[48]
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2.7 RESISTENCIA ELECTRICA, CORRIENTE ELECTRICA, FEM Y

VOLTAJE TERMINAL

2.7.1 CONCEPTO DE RESISTENCIA ELECTRICA

El flujo de carga a través de cualquier material encuentra- una fuerza opuesta que es similar
en muchos aspectos a la friccion mecéanica. A esta oposicion, debida a las colisiones entre
electrones y entre electrones vy otros atomos en el material, convierte a la energia eléctrica
en otra forma de energia como el calor, se llama resistencia del material, la unidad de
medicion para la resistencia es el Ohm para lo cual se emplea el simbolo( Q) [49] .

La resistencia se define como la oposicién a que fluya la carga eléctrica. Aunque en si la
mayoria de los metales son buenos conductores de la electricidad, todos ofrecen una cierta
oposicion a que el flujo de carga pase a través de ellos [50].

Existe un pequefio dispositivo muy comtnmente utilizado en las instalaciones de las
tarjetas electrénicas, se llama resistor que tiene forma tubular cilindrica con medidas de

varios milimetros tanto de diametro como de longitud, como vemos en la siguiente figura

(4)

Fig 4 resistencia de codigo de colores

Vienen en valores que van desde los ( 0,01 Q) hasta los 107, cada una de estas resistencias

esta marcada con un codigo estandar de 3 6 4 bandas de color cerca de uno
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Estas bandas(que se leen del extremo mas proximo) las primeras 2 son digitos , la tercera

es un multiplicador en potencia de 10, como se observa en la figura que esta a continuacién

figura 5.

l ; Tolerancia
Primer { g‘ 0
Di

Multiplicador

SegundoDigito

&

Fig 5. Significado en las barras

Y esto depende de un esquema , que se encuentra en la siguiente tabla y es conocido como

el codigo de colores para resistores(figura 6)

Color 1iBand 2 Band 3Band [Multiplicador] Tolerancia

Amarillo

Blanco g 9 S
g e e
Piata 0.01 +10%

Figura 6 tabla de codigo de colores
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2.7.2 CONCEPTO DE CORRIENTE ELECTRICA

Cuando un atomo pierde sus electrones libres, adquiere una carga neta positiva y se le
denomina iones positivos. Los electrones libres se encuentran listos para moverse dentro de
estos iones positivos y abandonar el area general del tomo padre, mientras que los iones

positivos inicamente oscilan en una posicion fija media.

CONDUCTOR

RECEPTOR

Figura 7 circulto eléctrico Basico
Si conectamos un alambre de cobre entre los 2 terminales de una bateria y un foco, para
crear ¢l mas simple y elemental de los circuitos. La bateria gracias a la energia quimica,
colocard una carga neta positiva en un terminal y una carta neta negativa en el otro
terminal. En el instante en que la conexion final se realice, los electrones libres (carga
negativa) se desplazaran hacia la terminal positiva, mientras que los iones positivos que
permanecen en el alambre de cobre simplemente oscilardn en una posicién media fija. La
terminal negativa es una fuente de electrones a ser extraidos cuando los electrones del

alambre de cobre se desplacen hacia la terminal positiva, El flujo de carga a través del foco
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calentard el filamento de este mediante friccidon hasta el punto en que se vuelva
incandescente y emita luz. (Figura 7).

Si 6.242x10® electrones se desplazan a una velocidad uniforme a través de la seccion
transversal en un segundo, el flujo de carga o corriente se dice ser de 1 Ampere(A). Con el
proposito de establecer valores numéricos que permitan comparaciones inmediatas entre
niveles se definié un Coulomb(C) de carga , como la carga total asociada a 6.242x10'8

electrones, la carga asociada al electron se determina a través de

; _ 1 = -19
Carga/electrén =QQ = e L6x10722C

La corriente en Amperes se calcula mediante 1a ecuacion:

I= ampere (4)

Q=Coulombs(Q)

= segundos(s) [49]

2.7.3 FEM Y VOLTAJE

La diferencia de potencial entre las terminales de una bateria(o generador), cuando
no estan conectadas a un circuito se llama fuerza electromotriz (fem), v se
identifica con el simbolo ¢, el nombre es algo confuso debido a que la fem, no es
una fuerza, sino una diferencia de potencial, o voltaje. Para evitar confusiones con el

concepto de fuerza, se llama a la fuerza electromotriz, meramente “fem”. La fem de
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una bateria es el trabajo que ésta efectia por coulomb de carga que pasa por ella, si
una bateria realiza 1 joule de trabajo sobre 1 coulomb de carga, entonces su fem es
de 1 J/C 6 1volt (1V). Cuando una bateria o generador esta conectada a un circuito,
el voltaje a través de los terminales es siempre ligeramente menor que la fem y se

llama voltaje terminal [51].

2.8 CONEXION SERIE Y PARALELO EN CIRCUITOS ELECTRICOS
RESISTIVOS DE CORRIENTE CONTINUA

Un circuito eléctrico consiste en cierto numero de ramas unidas entre si, de modo que al
menos una fie ellas cierrre la trayectoria que se proporciona a la corriente.El circuito mas

sencillo consta de una sola fuente de fem unida a una sola resistencia externa, figura 8

Figura (8) Esquema de un circuito eléctrico simple
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2.8.1 CONEXION SERIE
Dos o mas elementos estan en serie, cuando tienen un solo punto en comiln que no esta
conectado a un tercer elemento. La corriente puede fluir unicamente por una sola

trayectoria por los elementos en serie.Figuras 9 y 10

)

‘Q\I i

Figura 9.representacion pictorica de la conexion serie

Ri
PN

E~"™ = _14’

Figura 10.representacion esquematica de la conexion serie

Con la ayuda de la siguiente figurall se analiza el comportamiento de la intensidad, voltaje
y resistencia electricas en un circuito en serie.
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Figura 11circuito serie con instrumentos de medida

En un circuito conectado en serie la corriente es constante, por tanto la corriente que
circula por cada resistor debe de ser identica puesto que existe una sola trayectoria de la

misma, es decir que la corriente sera igual a :

El Voltaje( .V_) representa la suma de las energias perdidas por unidad de carga al pasar por
cada resistencia. Por consiguiente el Voltaje total de cierto niimero de resistencias en un
circuito conectado en serie, sera igual a la suma de los voltajes correspondientes en cada
una de ellas.

Si la corriente (I) es comiin en todos los resistores de la figura 11, entonces la ecuacién

puede escribirse como:
= Vl + V2 + V3
= 1R1 +IR2 +1R3 - I(Rl +R2 +R3)

La resistencia efectiva o total de cierto nimero de resistores conectados en serie es

equivalente a la suma de las resistencia individuales

RT = R1 -+ Rz + Rg
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En resumen para los circuitos conectados en serie tenemos que:

1.-La corriente es igual en cualquier parte del circuito

2.- La el Voltaje a través de cierto nimero de resistencias conectados en serie ,esigualala
suma de los voltajes parciales correspondientes a cada una de ellas.

3.-La resistencia efectiva de cierto resistores en serie, es equivalente a la suma de sus
resistencia individuales

2.8.2 CONEXION PARALELO

Un circuito conectado en pafalelo, es aquel en el que dos 0 mas componentes se conectan a
dos puntos comunes del circuito. El circuito serie tiene ciertas limitaciones con respecto a
la trayectoria de la corriente, en cambio el circuito paralelo es mas ventajoso por que
ofrece varias vias para el paso de la corriente, en las figuras 12 y 13, se pueden observar la

conexion en paralelo en forma pictorica y esquematica respectivamente.

o
E1, 15,1,
T- n S R Y1 P R
o I
PR R

Figura 12, forma pictorica de un circuito en paralelo  Figura 13.forma esquematica del circuito paralelo
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Para obtener las expresiones matematicas para resistores conectados en paralelo,
analizando el comportamiento de voltaje,corriente y resistencia, utilizamos el esquema de

figura 14.

Figura 14 Circuito conectado en Paralelo.

En una conexi6n en paralelo de la figura 14, la caida de voltaje a través de cada resistor es

igual y equivalente a la caida de voltaje total.

V= Vl - V2 - V3
En la figura en analisis, la carga puede fliur a través de los resistores, por tanto la corriente
total suministrada se divide entre ellos, la corriente varia y para calcularla lo podemos

hacer con la siguiente expresion :
I=L+L+1
Si aplicamos la ley de Ohm a la expresion
I=L+L+15

Obtendremos:
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V ViV, 1

R R R, R,

Como los voltajes son iguales se divide esta expresion para V. v se obtiene la expresion
p > Y P

para calcular la resistencia total de 3 resistores conectados en paralelo.

Para 3 resistores en paralelo la ecuacion para RT es

Ry

= =

_ 1
T]é-l + %2 * 3

En resumen para conexiones de resistores en paralelo tenemos:

1.-La corriente total en un circuito paralelo es igual a la suma de las corrientes en los

ramales individuales.

2.-Las caidas de voltajev a través de todos los ramales del circuito en paralelo deben ser de

1gual magnitud.

3.-El reciproco de la resistencias equivalente, es igual a la suma de los reciprocos de las

resistencias individuales conectadas en paralelo.

Cuando el circuito paralelo estd formado por 2 resistores, su resistencia total se calcula

con:

1 1
R R,

| e

Resolviendo algebraicamente para R, se obtiene:
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_ RXR,
"Ry + R,

2.8.3 CONEXION EN SERIE-PARALELO

Son aquellas conexiones o redes que contienen configuraciones de circuitos serie como de

paralelos[49], figura 15

VAVAY
R«

Figura 15 de un circuito mixto

2.9 LA PRUEBA t EMPAREJADA

Una Prueba t pareada se utiliza para comparar 2 medias poblacionales donde se tienen dos
muestras en que las observaciones en una muestra se pueden combinar con las
observaciones de ofra muestra.

Entre los ejemplos en donde esto puede ocurrir son:

FCNM Péagina-31 ESPOL



Desarrollar la Metacognicion Mediante el Aprendizaje Maestria en Ensciianza
Colaborativo en la unidad de circuitos eléctricos con De la Fisica

La utilizacién de material educativo computarizado

Basado en la Simulacion

* Antes y después de las observaciones sobre los mismos tema, por ejemplo una
prueba diagndstica para estudiantes. Resultados antes y después de una determinada
instruccion, modulo o curso

e Una comparacion de dos métodos diferentes-de medicion o dos tratamientos
diferentes, donde las mediciones y/o tratamientos se aplican a los mismos sujetos
[52]

Esta prueba se la utiliza para comparar dos intervenciones, basadas en la desviacidn
estandar, con esta prueba se puede determinar si existe o no diferencias significativas en las
variables que se analizan [53]

También nos permite comparar 2 hipotesis, en este caso nos permite rechazar o no una
hipétesis afavor de otra (H,: Hipotesis nula y H,: Hipétesis alternativa) debido a que una
hipotesis es un enunciado de una variable aleatoria que puede ser muestreada, cuya
probabilidad estd incluida en la hipdtesis, y en base a los resultados de la muestra se decide
aceptar o rechazar dicha hipotesis [54]

2.10 GANANCIA DE HAKE

Para medir la efectividad de una investigacién educativa, esta se puede medir mediante la
ganancia de Hake, para ello se recepta la prueba de entrada, luego se presenta la
intervencion y finalmente la prueba de salida. La expresion matematica de la ganancia de

Hake esta dada por. [54].

(% ps) — (% pe)
gCOTT‘ = 1000/0_ (% pe)

Donde:
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Ycory= Ganancia normalizada de Hake corregida.

pe= prueba de entrada expresada en porcentaje.

ps= prueba de salida expresada en porcentaje.

La ganancia de Hake vaentre 0 y 1.

Hake (1998) propone categorizar los resultados de la instruccion en zonas de ganancia
normalizada {55]

- Baja (g<0,3)

- Media (0,3< g<0,7)

- Alta (g>0,7)

Para lograr la medicion de la ganancia conceptual, primero se debe tener una ganancia
estandarizada del entendimiento conceptual de los estudiantes en funcién del material
educativo, evaluando los resultados de examenes resueltos antes y después de una
instruccién, para luego valorar los resultados con la ganancia normalizada de Hake [55]
Esta permite medir y comparar la ganancia conceptual desarrollada entre las 2 pruebas de
la misma indole, o bien comparar la obtencion de resultados entre una ensefianza
Tradicional y otro tipo de ensefianza a través de métodos interactivos. La ganancia
normalizada, es la razon del aumento entre el pretest que se aplica al inicio de una curso o
una instruccion y el postest aplicado al final del mismo, con respecto al maximo aumento

posible, tiene valores que van en el siguiente intervalo[0,1], {56] .
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CAPITULO 111

EL METODO

3.1 PRIMERA INTERVENCION

3.1.1 SUJETOS

Participaron para este estudio 3 profesores y 6 estudiantes que estan cursando el altimo afio
de bachillerato en la especialidad de Electricidad —Electronica, de un colegio de la
provincia del Guayas, cuyas edades estan entre los 16-18 afios

3.1.2 TAREA INSTRUCCIONAL Y MATERIALES

La unidad instruccional fue circuitos eléctricos de corriente continua en serie, paralelo y
combinaciones de ellos.

Los materiales fueron, un cuestionario de preguntas conceptuales, ver anexo A [57].

El manual de procedimiento, ver Anexo C.

3.1.3 PROCEDIMIENTO

Se dio una charla introductoria a los estudiantes referente al tipo de preguntas que estaba
constituida la prueba la cual se muestra en el Anexo A, la forma de contestarlas tomando
en cuenta solamente una de las opciones, ademas, se les indico que el tiempo estipulado
para esta prueba era de 30 minutos.

Luego de culminada esta primera intervencion se preguntd a los estudiantes y profesores

cual era su opinion para las mejoras de esta prueba, los estudiantes contestaron que estaba
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sencilla y uno de los docentes conversé con respecto a 3 temas y nos sugirié que sean
revisados o cambiados.

Ademds, se mostré un manual instruccional basado en software libre kit 3.20 de corriente
continua de la Universidad de Colorado y recabar criterios, para su mejora y su aprobacion,
para este manual no hubo ningiin tipo de reparo por lo que fue aprobado.

3.2 SEGUNDA INTERVENCION

3.2.1 SUJETOS

Participaron para este esfudio 13 estudiantes que estan cursando el ultimo afio de
bachillerato en la especialidad de Electricidad-Electronica de un colegio de la provincia del
Guayas, cuyas edades estan entre los 16-18 afios

3.2.2 TAREA INSTRUCCIONAL Y MATERIALES

La unidad instruccional fue circuitos eléctricos de corriente continua en serie, en paralelo, v
combinaciones de ellos. Los materiales fueron el manual de procedimiento, Ver anexo C,la
prueba de entrada y salida, ver anexo B.

3.2.3 PROCEDIMIENTO

El procedimiento comprendié los siguientes pasos: En dias previos a la clase el docente
titular entregd el manual de instrucciones del software para que los estudiantes se
familiaricen con su manejo. Se recepté la prueba de entrada, previamente se les indico a
los estudiantes el tiempo de duracion de la misma, el cual fue de 30 minutos, pasado este
tiempo los estudiantes entregaron la prueba sin ningin inconveniente. Se dio un receso para

que los estudiantes descansen.
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Se procedio a dar la clase, de acuerdo al plan elaborado, ver Anexo D, la misma que tuvc

una duracion aproximada de 70 minutos. Se ubicé a los estudiantes en parejas en
terminales de computadoras de acuerdo al modelo de Vygotsky.
Los estudiantes interactuaban entre si, de acuerdo al avance de la clase, cuando se requirié
el uso del software de simulacion, se adaptaron rapido a su utilizacion, debido a que este
programa es muy amigable, ademas se les habia facilitado un material instruccional a modo
de ayuda. Interactuaban, modificaban y simularon circuitos a manera de practicas. Luego
de un pequefio descanso de aproximadamente 15 minutos se procedié a tomar la prueba de
salida, que tuvo una duracién de 30 minutos

3.3 VARIABLES DE INVESTIGACION
Para esta investigacion se plantean las siguientes variables:

Variable independiente:

La variable independiente es el material educativo computarizado.

Variable Dependiente:
Como variable dependiente se tomo el rendimiento académico de los estudiantes, que en

este caso son los sujetos de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DE LA T EMPAREJADA

En la presente investigacion se utilizé para el analisis de datos, la prueba t emparejada con
un nivel de significacion de 0,05.Para el procesamiento de los datos se utilizé Ia pagina
vassarstats [58] que con los datos obtenidos en las intervenciones de entrada y de salida,
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1 : notas de las intervenciones

NOTA DE LOS ESTUDIANTES EN LAS 2 INTERVENCIONES
ESTUDIANTE PE PS |

13 15

2 10 13

3 12 12

4 8 12

5 12 15

6 10 16

7 6 12

8 11 13

9 16

10 12

11 12 18

12 8 11

13 11 14

Tabla 1

Tabla 1. se observan las notas que obtuvierdn los estudiantes, tanto en la prueba de entrada(PE), como en la prueba de

salida(PS).El promedio de la prueba de entrada fue de 9.8 v el promedio de la prucba de salida fue de 13.8

FCNM Pagina-37 ESPOL



Desarrollar la Metacognicién Mediante el Aprendizaje Maestria en Ensefianza
Colaborativo en la unidad de circuitos eléctricos con De la Fisica

La utilizacién de material educativo computarizado

Basado en la Simulacion

Tabla 2

Pruebas t para“medias de dos muestras emparéjadas

PE(Variable 1) PS

(Variable 2)

Media 9.7692 13.7692
Varianza 5,10059172

4,023668639

Observaciones | 13 13
P(T<=t)dos colas + .73

=

Tabla 2. En la tabla se observa la media v la varianza de la prueba de entrada y salida, ademas del valor P de la t emparcjada.
Elaborado por : Daniel Sanchez

Grafica |

Pruéba de en'trac'la VS Pfueba de salida

20

15

10

1 2 3 4 5 6 74 8 9 10 11 12 13 14

s=swResultados de prueba de Entrada Resultados de prueba de Salida

Grafica 1.variacion de notas prueba de entrada y de salida,
Fuente : notas de pruebas de entrada v salida
Elaborado por : Daniel Sanchez
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Maestria en Enseiianza
De la Fisica

En este grafico se puede observar la mejora del rendimiento de los estudiantes con respecto

a la prueba de salida, luego de recibir el disefio instruccional.

Tabla3. Comparativa De Resultados Prueba de Entrada y Salida

Namero de Calificacién | Calificacion | Rango media Desviacion Varianza
estudiantes mas baja mis alta Estandar
Prucba de 13 6 13 7 9.7692 2.2384 5100592
Entrada
Prueba de 13 1n 18 7 13.7692 2.0059 4,023669
Salida

Tabla 3. Calificaciones prueba de cnirada v salida, fuente prucba de entrada y salida

Elaborado por: Daniel Sanchez

En la prueba de entrada participaron 13 estudiantes, la calificacion mas alta fue 13 y las

mas baja 6, por tanto el rango fue de 7, la media fue de 9.7692, v la desviacién estandar fue

de 2.2584, la varianza fue de 5.1006.

En la prueba de salida participaron 13 estudiantes, la calificaciéon mas alta fue 18 Y la

calificacién mas baja fue 11, y por lo tanto el rango es de 7, la media fue de 13.7692, Ila

desviacion estandar fue de 2.0059

La prueba t emparejada dio un valor de t= 5.73, con grado de libertad =12 y con un nivel

de significacion de 0.05, nos da un valor en tabla de 2.179, ver anexo E

4.2 RESULTADOS DE LA GANANCIA DE HAKE

En tabla 4 se muestra los resultados de las pruebas de entrada y salida dos intervenciones

con sus respectivas ganancias de Hake, individualizada para cada estudiante.
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Tabla 4. Resultados de la ganancia de Hake

Estudiante PE Pe% PS ps% Ganancia H
1 13 65 15 75 0,29
2 10 50 13 65 0,30
3 12 60 12 60 0,00
4 8 40 12 60 0,33
5 12 60 15 75 0,38
6 10 50 16 80 0,60
7 6 30 12 60 0,43
8 11 55 13 65 0,22
9 6 30 16 80 0,71

10 8 40 12 60 0,33
11 12 60 18 90 0,75
12 8 40 11 55 0,25
13 11 55 14 70 0,33

Tabla.4 Resultados dc la ganancia de Hake, fuente resultados de pruebas E/S
Elaborado por: Daniel Sanchez

PE=Prueba de entrada. PS=Prueba de salida, pe= (PE/20)*100, ps= (PS/20)*100. G= (ps-
pe)/ (100-pe).En esta tabla se muestran los valores obtenidos de la ganancia de Hake de

cada estudiante luego de la instruccion. La ganancia promedio es de 38%.
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Grafica 11

Resultados de la Ganancia normalizada Vs
prueba de entrada

®

ganancia de Hake
o
B
o

0,30

0,20 +— i v R P N

0,10

o o g et e : . ‘ | e |
- 2 10 12 14

) 8
Prueba de Entrada

Grafica 2. Ganancia de Hake versus prueba de entrada, Fuente tabla 4
Elaborado por Daniel Sénchez

En esta grafica se presenta la ganancia de Hake la grafica obtenida, es una funcion
decreciente, esto se debe a que mientras mejor puntaje saquen los estudiantes en la primera
intervencion, la ganancia va a ser menor en la segunda intervencion.

La ganancia de Hake nos muestra el porcentaje que le falta al estudiante para llegar a la

excelencia
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Grafica 111

Resultados de la Ganancia normalizada Vs
prueba de salida
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 Grafica L Ganancia de Hake versus prueba de salida

En la grafica 3, la ganancia de Hake denota una mejora conceptual en el aprendizaje de los

estudiantes, luego de la segunda intervencion
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CAPITULO YV

DISCUSION Y CONCLUSION

En este trabajo se comprobd la hipétesis de investigacion que se propuso y lo demuestran
los resultados obtenidos entre la media de entrada (primera prueba) y la media de salida
(segunda prueba), confirman la ganancia de Hake que fue de 38%, con esto también se
comprueba que los estudiantes inmersos en ambientes colaborativos y utilizando

materiales educativos computarizados, mejoran su rendimiento.

La intencion es concienciar a nuestros directivos que existe una tendencia de que el
estudiante sea cada vez més auténomo, que se auto eduque, mostrarles la cantidad de
recursos que existen para ese proposito. La Metacognicion ocupa un papel importante en
este ambito debido que si se logra ‘motivar a nuestros estudiantes a la blsqueda de
informacion con la ayuda tecnoldgica seré un gran avance para la educacion, en especial en

el nivel del bachillerato.

Se comprueba ademas que es posible mejorar la calidad de la educacion , a través de una
mejora en las practicas pedagogicas, con recursos didacticos , que se encuentran en la red y
son de uso libre, lo que deberia de estimular su utilizacion , al considerar que en la
actualidad los estudiantes de nuestro medio saben bien del uso de la tecnologia.

Este trabajo tiene su relevancia, abona el campo de las investigaciones pedagogicas que
se llevan en los momentos actuales, puede ser ampliado y mejorado con la inclusién de
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nuevos capitulos de Fisica, demuestra también que es una valiosa herramienta para mejorar
el dominio conceptual de nuestros estudiantes en lo que respecta a circuitos eléctricos de
corriente continua.

Una de las limitaciones que se tuvo en la realizacion de esta investigacion, fue el tamafio
de la muestra, la institucion en la que se efectud esta intervencion a la fecha de realizada
contaba solamente con esa cantidad de estudiantes en la especialidad Electricidad-

Electronica.
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ANEXO A

PRUEBA CONCEPTUAL DE CIRCUITOS RESISTIVOS DE CORRIENTE
CONTINUA

(Primera Intervencion)

Simbologia usada en la Prueba

g = =

Abierto
\ Cerrado
® AA
Bombillos Bateria Resistor interruptores

Lea Cuidadosamente, escribir sus respuestas en la hoja destinada para aquello-Solo hay una
respuesta correcta para cada pregunta, tendras aproximadamente 30 minutos para hacer la prueba.
Si terminas antes de los 30 minutos, verifica tus respuestas antes de entregar la prueba

1. (Se consumen las cargas eléctricas en la generacion de luz de una bombilla?

o Si, la carga se consume. Las cargas que se mueven a través del filamento producen
“friccion” la cual calienta el filamento y produce luz

o 81, 1a carga se consume. Las cargas se emiten como fotones y se pierden

S1, La carga se consume. Las cargas se absorben por el filamento v se pierden

0 No, la carga se conserva. Las cargas simplemente se convierten a otras formas tales como

O

luz y calor
o No, la carga se conserva. Las cargas se mueven a través del filamento producen “friccién”

la cual calienta el filamento y produce luz.
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~ ¢Porque las luces en tu casa se prenden casi instantdneamente cuando cierras el
interruptor?

Cuando se cierra el circuito, hay un arreglo rapido de las cargas superficiales del circuito
Las cargas almacenan energia, cuando se cierra el circuito, las cargas almacenan energia.
Las cargas en el cable viajan bien rapido.

Las cargas en el cable son como esferitas de vidrio en un tubo. Cuando el circuito es
completado, las cargas se empujan unas a otras a través del cable.

o Ninguna de las respuestas anteriores.

© 0 O O

3.- ;Como cambia la potencia enviada al resistor A cuande se afiade al circuito el resistor B?
La potencia enviada al resistor A se :

A A B
AN - NavaY A
! || & * ll -
i i
Cuadruplica
Duplica

Permanece 1gual
Se reduce a la mitad
Se reduce a un cuarto(1/4)

O 0 O © O

4.- En un circuito de resistores conectados en paralelo la magnitud eléctrica que se mantiene
constante es:

El Voltaje

La potencia

La intensidad

La conductancia

Ninguna de las respuestas anteriores

cC O 0 O C

5.-Todas las resistencias de un circuito conectado en serie estan sometidas a:

La misma tension

La misma intensidad
Distinta intensidad y tension
La misma potencia

O 0 0O 0 O

Ninguna de las respuestas anteriores
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6.-La resistencia equivalente de varias resistencias en paralelo es igual a:

R1

v

R2
A

NN
R3

El producto de las resistencias

La suma de las resistencias

El producto dividido por la suma de las resistencias

La inversa de las sumias de las inversas de sus resistencias
Ninguna de las respuestas anteriores

O ©C O O O

7.-La resistencia equivalente del circuito mixto formado por una resistencia de 3Q, en serie
con dos resistencias de 6 () en paralelo vale:

30 ) -__W\/___ T
— W\~ =
s ey |
SO
o 123Q
o 1220
o 12/6Q
o 12/4Q
o Ninguna de las respuestas anteriores

8.- Si Ia tensién entre 3 resistencias de 10 W, conectadas en serie es de 36V

&Cudl seri la caida de tensién en cada una de las resistencias. ?

o 36V
o A2V
o 36V
o 10V
o 1V

FCNM Pagina-54 ESPOL



Desarrollar la Metacognicién Mediante ¢l Aprendizaje
Colaborativo en la unidad de circuitos eléctricos con
La utilizacion de material cducative computarizado
Basado en la Simulacion

Maestria en Ensefianza
De la Fisica

9.-Si las resistencias del ejercicio anterior son de 20 W, ;cudl ser4 la caida de tensién en

cada una de ellas?

La mitad que en el caso anterior
Ninguna de las respuestas es valida
La misma que en el caso anterior

El doble que en el caso anterior
Ninguna de las respuestas anteriores

O 0O 0O 0O O

10.- ;Cudl(es) circuito(s) de los que aparecen a continuacién representa(n) a un circuito que

consiste en dos bombillas en paralelo con la bateria

- ® |® =+ ¢

@ O | @

tl
l

+

O

Circuito 1 Circuito 2

Circuito 1
Circuito 2
Circuito 3
Circuito 4
Circuito 1 y 2
Crrcuito 1,2y 4

O O O 0 O ©

Circuito 3 Circuito 4

11.-Cuales de los siguientes circuitos consume mas energia eléctrica por segundo.

R I
— = o= _
+ ®
o™= _
ircuito circuito 2
Circuito 1
Circuito 2

Circuito 3

Circuito1=Circuito2

Circuito 2= Circuito 3
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12.- Ordena de mayor a menor los la diferencia de potencial entre 1y 2, entre los puntos 3
y 4,y los puntes 4 y 5 en el siguiente circuito

ly2;3y44vy5
ly2,4y53y4
3y4;4y5;1y2
3yd=4y5,1y2
ly2;3y4=4y5

o ¢ O O O

. +ll - °
l'z!

13.-En los circuitos representados en las siguientes figuras, subraye correctamente en cuales
se prende el bombillo

Circuito 1 Circuito 2 Circuito 3 circuito 4

Circuito 1

Circuito 2

Circuito 3

Circuito 1 y circuito 4
Circuitos 1y 3

O 0 0O & o
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14.-Realice una comparacion de la corriente en el punto 1 con la corriente en el punto 2 jen
cual de los 2 puntos, la corriente es mayor.

1°‘W‘2

o
II
o Punto 1
¢ Punto 2
o Enninguno de los 2 puntos son iguales, la corriente viaja en una direccién alrededor del
circuito

o En ninguno son iguales- La corriente viaje en dos direcciones alrededor del circuito
o Ninguna de las respuestas anteriores

15.-De los siguientes circuitos, indique en cual o cuales se enciende la bombilla

Circuito 1 circuito 2 Circuito 3 circuito 4

Circuito 1
Circuitos 1y3
Circuito 2
Circuito 4
Circuitos 3 y 4

0O 0O O 0O C
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16.-Como cambia la resistencia entre los puntos finales a-b, cuando se cierra el interruptor,
tomando en cuenta que los resistores son idénticos.

~
A B

Aumenta por R
Aumenta por R/2
Permanece Igual
Disminuye por R/2
Disminuye por R

O 0O 0 0 O

17.-Cual diagrama esquematico representa mejor al circuito pictérico de la derecha

o Circuito 1
o Circuito 2
o Circuito 3
o Circulto 4
o Ninguno de los anteriores
VAV Ve
AN AN
NN\
et AN\ NN
| Iy
1
AN [l ' ]'
Circuito 1 Circuito 2 circuito 3 circuito 4
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18.- ;Cual es la diferencia de potencial entre los puntos A y B?

12Vi{ b
i
il

o 0OV
o 3V
o 6V
o 12V
o Ninguna de las anteriores

19,-;Que le sucede a la brillantez de las bombillas A y B cuando se cierra el interruptor?

o A permanece igual disminuye,

o A aumenta, B disminuye
¢ Ay B aumentan

o Ay B disminuyen

o Ay B permanecen iguales
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20.- ;Cual(es) Circuito(s) real(es) representa(n) el diagrama esquemdtico mostrado

Circuito 2 —@—‘@—

o)
o Circuito 3

o Circuito 4

o Circuito 1 y 2 @) (5,) Circuito Esquematico
o Circuitos 3 2

Ay -
’I
Circuito 1 Circuito 2
Circuito 3 Circuito 4
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ANEXO B

PRUEBA CONCEPTUAL DE CIRCUITOS RESISTIVOS DE CORRIENTE
CONTINUA.

(Segunda Intervencion)

Simbologia usada en la Prueba

2

Abierto
Cerrado
VA%
Bombillos Bateria Resistor Interruptores

Lea Cuidadosamente, escribir sus respuestas en la hoja destinada para aquello-Solo hay una
respuesta correcta para cada pregunta, tendrds aproximadamente 30 minutos para hacer la
prueba. Si terminas antes de los 30 minutos, verifica tus respuestas antes de entregar la
prueba

1.-Como cambia la potencia enviada al resistor A cuando se afiade al circuito el
resistor B? La potencia enviada al resistor A se:

Nota: las dos resistencias son iguales

A A B
AN/ A Ay
| i
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o Se cuadruplica(4veces)

o Se duplica

o Permanece igual

o Se reduce a la mitad

o Se reduce a un cuarto(1/4)

2.-Las resistencia equivalente de un circuito conectado en serie esignal a

13 7 R
o A AN A
TAYAY. TATRY YAVAY:

o lainversa de la suma de las inversas de las resistencias
o La suma de todas sus resistencias

o El producto dividido por la suma de las resistencias

o El producto dividido por la suma de las resistencias

o Ninguna de las respuestas anteriores

3.- Si en 2 laimparas que tienen igual potencia circula la misma intensidad, entonces
estin Conectadas en:

o circuito Mixto

o Enserie

o Indistintamente en serie o paralelo

o En paralelo

Ninguna de las respuestas anteriores

O

4.- En un circuito de resistores conectados en paralelo la magnitud eléctrica que se
mantiene constante es:

El Voltaje

La potencia

La intensidad

La conductancia

Ninguna de las respuestas anteriores

O 0 O 0 O
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5.-Todas las resistencias de un circuito conectado en serie estan sometidas a:

La misma tension

LLa misma intensidad

Distinta intensidad y tension

La misma potencia

Ninguna de las respuestas anteriores

O O 0 O 0

6.-La resistencia equivalente de varias resistencias en paralelo es igual a:

El producto de las resistencias

La suma de las resistencias

El pfoducto dividido por la suma de las resistencias

La inversa de las sumas de las inversas de sus resistencias
Ninguna de las respuestas anteriores

O 0 ©

o C

7.-La resistencia equivalente del circuito mixto formado por una resistencia de 3Q, en
serie con dos resistencias de 6 Q en paralelo vale:

12/3 Q
1212 Q
12/6 Q
12/4Q
Ninguna de las respuestas anteriores

O O 0 0 ¢
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8.- Si la tension entre 3 resistencias de 10 W, conectadas en serie es de 36V

¢Cudl ser4 la caida de tensién en cada una de las resistencias. ?

36V
12V
36V
10v
18V

O O O © O

9.-Si las resistencias del ejercicio anterior son de 20 W, ;cuil ser4 la caida de tensién
en cada una de ellas?

La mitad que en el caso anterior
Ninguna de las respuestas es valida
La misma que en el caso anterior

El doble que en el caso anterior
Ninguna de las respuestas anteriores

Oz Q3 20 @ 5O

10.- ;Cudl(es) circuito(s) de los que aparecen a continuacién representa(n) a un
circuito que consiste en dos bombillas en paralelo con la bateria

& — P OB

el 5 o ) s )=

Circuito 1 Circuito 2 Circuito3 Circuito 4

o Circuito 1

o Circuito 2

o Circuito 3

o Circuito 4

o Circuito 1 y 2
o Circuito 1,2y 4
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11.-Cuales de los siguientes circuitos consume mas energia eléctrica por segundo.

c O O 0O O

+ +

Circuito 1 circuito 2
Circuito 1
Circuito 2
Circuito 3

Circuito1=Circuito?2
Circuito 2= Circuito 3

circuito 3

12.- Ordena de mayor a menor los la diferencia de potencial entre 1y 2, entre los
puntos 3 y 4, y los puntos 4 y 5 en el siguiente circuito

o 0 0 O O

FCNM

1y2:3y44y5
ly24y5,3y4
3yd4:4y5;1y2
3y4=4y5;1y2
ly2;3y4=4y5

3 Jro 4 o
o —/\ /1 o—{(\/\ /e
Nzl i’
+ -
L
v
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13.-En los circuitos representados en las siguientes figuras, subraye correctamente en
cuales se prende el bombillo

Circuito 1 Circuito 2 Circuito 3 circuito 4

Circuito 1

Circuito 2

Circuito 3

Circuito 1 y circuito 4
Circuitos 1y 3

© ©C 0o O O

14.-Realice una comparacion de la corriente en el punto 1 con la corriente en el punto
2 ;en cudl de los 2 puntos , la corriente es mayor.

. @/.

o Punto 1

Punto 2

o En ninguno de los 2 puntos son iguales, la corriente viaja en una direccion alrededor
del circuito

o En ninguno son iguales- La corriente viaje en dos direcciones alrededor del circuito

o Ninguna de las respuestas anteriores

O
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15.-De los siguientes circuitos, indique en cual o cuales se enciende la bombilla

£

Circuito 1 circuito 2 Circuito 3 circuito 4

Circuito 1
Circuitos 1y 3
Circuito 2
Circuito 4
Circuitos 3y 4

© 0O 0 0 O

16.-Como ¢ambia la resistencia entre los puntos finales a-b, cuando se cierra el
interruptor, tomando en cuenta que los resistores son idénticos.

NS
e S LB
o Aumenta por R PN
o Aumenta por R/2
o Permanece Igual
o Disminuye por R/2
o Disminuye por R

17.-Cual diagrama esquematico representa mejor al circuito pictorico de la derecha

Circuito 1
Circuito 2
Circuito 3
Circuito 4
Ninguno de los anteriores

C 0 0 0 O
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NN VNS
A
AN NN
ly
< i! %I A
Circuito 1 Circuito 2 circuito 3 circuito 4

18.- ;Cual es la diferencia de potencial entre los puntos Ay B

a
S
l 12V b
|
!l

o 0V

o 3V

o 6V

o 12V

o Ninguna de las anteriores

19,-Que le sucede a la brillantez de las bombillas A y B cuando se cierra el
interruptor?

-

B

Iy
|l
A permanece igual disminuye,
A aumenta, B disminuye

Ay B aumentan

Ay B disminuyen

A y B permanecen iguales

O 0 O O O
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20.- ; Cudl(es) Circuito(s) real(es) representa(n) el diagrama esquemadtico mostrado

Circuito 2 “QMQ—

o
o Circuito 3 circuito esquematico
o Circuito 4
o Circuito 1y 2 ($ ®
o Circuitos 3 ’
-
’I
Circuito 2

Circuito 3 Circuito 4
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ANEXOS C
MANUAL INSTRUCCIONAL DEL APLET KIT DE CONSTRUCCION DE

CIRCUITOS, LABORATORIO VIRTUAL (3.20)

Simulador de circuitos electricos de corriente continua, de la universidad de
Colorado:

Introduccion

Este programa de uso libre , de la universidad de Colorado disefiado para la ensefianza-
aprendizaje Fisica, esta elaborado en programa de aplicacién Java para window, su
entorno es amigable y de facil utilizacion.

Pantalla.- Al desplegar la pantalla se observara un fondo azul, a esta parte la vamos a
denominar  4rea de trabajo y en su parte derecha y de arriba hacia abajo vamos a
encontrar la bolsa de objetos, y debajo de esta se encuentran los iconos correspondientes a
los elementos con los que se podra elaborar los circuitos: cable, resistencia, bateria,
bombilla, interruptor tipo palanca. Ademas de instrumentos de medida como voltimetro y
amperimetro (figura 1)

Figura.l

Seleccién de elementos.-Para obtener elementos y trasladarlos al 4rea de trabajo, haga
clic izquierdo sobre el icono y sostenga hasta poner elemento en ubicacién escogida

(figura 2)

Figura. 2
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Conductor.-Especial atencion merece el icono correspondiente al conductor (cable) tiene
la propiedad de ser modificada su longitud, para esta aplicacion, es el inico elemento que
tiene esta propiedad ( figura 3 )

Figura 3

Resistor.-En la (figura 4) se observa al elemento resistor, que tiene caracteristicas de
cambiar los valores de sus resistencia 6hmica, con clic derecho en el icono, se desplegara
un menti que tiene 2 opciones, cambiar resistencia y eliminar, si se desea cambiar el
valor 6hmico del resistor, se escoge la opcidén cambiar resistencia

Figura. 4

Y se podra escoger dentro de una gama que van de o a 100 ohmios, también (figura 5a),
también se observa que cambian los colores de las barras de las resistencias a medida que
variamos su valor. (Figura 5b).

£, Resistencia

~ Resistencia
e

¥ i
00 250 w0 750 1000
10.0 Omnios {

Fmallzado ;

figura 5a
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Bateria.- Tambien en lo que respecta a la bateria , se le puede cambiar las caracteristicas de
Voltaje, figura 6

Camaiar rezistencls interna

sistencia intern

. ae Lk eme
DO Savioz
- Fnaicade

figura 6

Bombillas.-este elemento representado en su forma pictérica, también tiene las
propiedades de cambiar el valor ohmico de sus resistencia interna casi analogo a los
resistores de este programa, como se ve en la figura 7

A

; _Resls{teﬁcia'

o ' zga eea  7=a lams
. 27 55 Omnios
1 Finatzade |

Figura 7

Instrumentos de medida.-En este simulador encontraremos 2 instrumentos de
medida, Voltimetro y Amperimetro (figura 8) para acceder a cualquiera de ellos se
selecciona las opciones que tenemos en la parte que corresponde a herramientas

figura 8
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Interruptor.-Este elemento tiene la forma de una palanca de control (bipolar), en la figura
9 se ve su aspecto

Figura 9
ELABORACION DE CIRCUITOS

En base a los elementosy pasos detallados podemos realizar circuito resistivos de corriente
continua, com bombillas o resistencias como elementos de consumo, variar sus valores de
resistencia(figura 10), ademas de poder realizar medidas de voltaje y amperaje, y realizar
las diferentes configuraciones de circuitos serie, paralelo y combinados, figuras 11 y 12
respectivamente.

Figura 10

Figura 11
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Figura 12
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ANEXOS D

FECHA: 00/00/2012

TITULO DE LA UNIDAD: CIRCUITOS ELECTRICOS

TEMA: CIRCUITOS RESISTIVOS EN SERIE- PARALELO

TIEMPO: 1.5 HORAS

PROFESOR: Ing. Daniel Sinchez Macias

AUDIENCIA: La audiencia esta compuesta por 13 estudiantes varones, cuyas edades

estan comprendidas entre los 15-18 afios.
ORGANIZACION.-

1.-Titulo del Capitulo: Circuitos eléctricos de corriente continua
2.- Tema a Tratar: circuitos eléctricos resistivos de corriente continua
3.- Contenido
e Repaso de magnitudes eléctricas y caracteristicas(5 minutos)
e Principales elementos de un circuito y sus caracteristicas(2 minutos)
e Tipos de circuitos en corriente continua (3 minutos)
e (Circuito resistivo conectado en paralelo, deduccién de formulas(Sminutos)
e Desarrollo de problema(10 minutos)
e Ejercicios a ser desarrollados por pares de estudiantes con la ayuda de simulador Kit
3.20(25 minutos)
e Retroalimentacién (10 minutos)
e Evaluacidn individual(30 minutos)
METAS INSTRUCCIONALES.-
Al finalizar la clase el estudiante estara en capacidad de resolver ejercicios de circuitos de
corriente continua que contengan combinaciones de resistencia en serie y en paralelo
OBJETIVOS INSTRUCCIONALES.
Los estudiantes serdn capaces de:
Dada diferentes configuraciones de circuitos eléctricos identificar los circuitos eléctricos
conectados en paralelo y en serie
Dado un circuito conectado en serie, calcular la resistencia equivalente.
Dado un circuito conectado en paralelo, calcular la resistencia equivalente.
Dado un circuito conectado en serie y paralelo, calcular la resistencia equivalente.
Dado un circuito eléctrico en representacion pictorica identificar su correspondiente
representacion esquematica
PREREQUISITOS.-
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Como prerrequisitos los estudiantes deben de conocer las definiciones de: que es un circuito
eléctrico, que es corriente eléctrica, que es diferencia de potencial, que es resistencia
eléctrica.

PROCEDIMIENTO.- Sistema de aprendizaje social de Vygotsky

Determinar los conocimientos previos.

Paso 1.-Se determina ¢l nivel de instruccion apropiada para cada estudiante.

A través de una prueba, compuesta de problemas de tipo conceptual se determina o se
recaba informacion tendiente a determinar los conocimientos previos de los estudiantes, en
base a esta informacion se formaran las parejas, un estudiante que tenga mayor
rendimiento, con un estudiante que tenga menor rendimiento (ZDP)

Ponemos problemas de suma de varias resistencias conectadas en paralelo y otro tipo
pregunta, que consiste en preguntar porque el resultado de la suma de sus resistencias es
siempre menor que la resistencia de menor valor que compone el circuito

Paso 2.-Identificar situaciones que promuevan el discurso e los estudiantes.

Se plantea preguntas a todos los grupos

A.- jcudl es la diferencia entre una resistencia y un resistor?

B.-Como varia la corriente en los circuitos resistivos, en serie y paralelo
3.- Promover el aprendizaje colaborativo entre los estudiantes

Se proponen problemas para su resolucién con la ayuda de material educativo
computarizado y el maestro sirve de guia para moderar el aprendizaje Durante las clases los
estudiantes deben de trabajar en forma colaborativa para llegar a la solucion de problemas,
se modelara algunas actividades con respecto a la resoluciéon de problemas como
retroalimentacion a los estudiantes

4.-Evaluacion.-
Consistird en preguntas con un test de ejercicios de tipo conceptual

MATERIALES.-

Pizarra y Marcadores
Proyector y Computador
Camara de video
Simulador

Prueba de entrada y salida.
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