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RESUMEN

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (Tics) en la educacion se han ido
desarrollandose cada vez méas dentro del aula, un ambiente de aprendizaje diferente, es
por ello que la presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de la
aplicacion del software Multisim en el aprendizaje de circuitos eléctricos. La investigacion
es de enfoque cuantitativo de tipo transversal con un nivel de investigacion explicativo y un
disefio cuasi experimental, un grupo de control y un grupo experimental con pretest-postest.
La poblacion representa los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “José Maria
Roman”, para la eleccion de la muestra se aplico un muestreo no probabilistico de tipo
intencional, fueron seleccionados los estudiantes de segundo de bachillerato paralelo “A”
como grupo de control y a los estudiantes del paralelo “B” como grupo experimental. Los
datos recopilados a través del cuestionario se consolidaron posteriormente con la ficha
de observacion para establecer hallazgos en profundidad. Como resultado del estudio,
los puntajes post-test con la escala de aprendizaje en el tema de circuitos eléctricos
usando el software Multisim los estudiantes del grupo experimental se hallé que difieren
estadisticamente significativa a los estudiantes del grupo de control y esta diferencia
favorecio al grupo experimental. Se concluye que el nivel de conocimientos que han
adquirido los estudiantes usando el software Multisim influyé en el aprendizaje de circuitos
eléctricos.

Palabras clave: Software, Aprendizaje, Multisim, Fisica



ABSTRACT

Information and communication technologies (ICTs) in education have been increasingly
developed within the classroom, a different learning environment, which is why this research
aims to determine the influence of the application of Multisim software in learning electrical
circuits. The study has a transversal quantitative approach with an explanatory level of
research and a quasiexperimental design, a control group, and an experimental group with a
pretest-posttest. The population represents the high school students of the “José Maria
Roman” Educational Unit; for the selection of the sample, an intentional non-probabilistic
sampling was applied; the second-year parallel high school student’s “A” were selected as a
control group, and the students of parallel “B” as the experimental group. The data collected
through the questionnaire were consolidated with the observation sheet to establish in-depth
findings. As a result of the study, the post-test scores with the learning scale on the topic of
electrical circuits using the Multisim software of the students of the experimental group were
found to differ statistically significantly from the students of the control group, and this
difference favored the experimental group. To conclude, the level of knowledge that students
have acquired using the Multisim software influenced the learning of electrical circuits.

Keywords: Software, Learning, Multisim, Physics

Reviewed by:
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CAPITULOI.
INTRODUCCION

Este estudio de investigacion estd motivado por una urgente necesidad de mejoramiento
en el &mbito educativo, trata sobre el aprendizaje del tema relativo a los circuitos eléctricos.
El extracto anterior pone de relieve algunos de los problemas que pueden encontrar los
estudiantes al recibir las clases en el campo de la fisica. Las dificultades pueden deberse
directamente a la incapacidad del alumno para manejar conceptos abstractos o posiblemente,
ser el resultado de la ensefianza. Los profesores de fisica no se sientan bien preparados para
ensefiar el tema de una manera "fécil" de entender para los alumnos.

Es por ello, que este estudio propone en dar solucién a las dificultades que encuentran
los estudiantes a la hora de comprender las cuestiones y aspectos relacionados con la
electricidad, especificamente en los circuitos eléctricos.

Al reflexionar sobre estas cuestiones, a la vez que se conocia la persistencia de los
problemas de comprension de los estudiantes, indicaba la necesidad de una investigacion mas
sistematica dirigida tanto a ayudar a los alumnos en su comprension en este ambito como a
ofrecer a los profesores un enfoque unificado que pueda hacer mas eficaz su ensefianza.

Con el advenimiento de la era de la informacion, la tecnologia educativa moderna se ha
aplicado cada vez mas a todos los aspectos de la ensefianza y se ha convertido en una
poderosa herramienta para llevar a cabo investigaciones docentes y reformas educativas
(Zhang, 2021), y se han ido desarrollando para propiciar un ambiente de aprendizaje
diferente en el aula, facilitando dicho proceso.

En este sentido, la utilizacion del software como herramienta educativa en el &mbito del
proceso de ensefianza - aprendizaje que facilita dicho proceso y contribuye a la participacion
activa de los estudiantes, tanto de forma individual asi como colectiva. Este tipo de
aplicaciones informaticas no solamente debe ser utilizado por los docentes, sino que deben
resultar de utilidad préctica para los estudiantes en la busqueda de nuevos conocimientos
Alcivar et al. (2019).

En nuestro pais han surgido algunos trabajos investigativos referentes al uso del software
educativo para la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, pero especificamente en el tema
de circuitos eléctricos existen pocas investigaciones.

Por lo dicho, el objetivo de esta investigacion buscé determinar la influencia de la
aplicacion del software Multisim en el aprendizaje de circuitos eléctricos de los estudiantes
de segundo de bachillerato paralelo “A”y “B” de la Unidad Educativa “José¢ Maria Roman”.
Esto se realiza mediante un disefio de investigacion cuasi experimental donde se manipula la
variable independiente software Multisim, para ver el efecto de la variable dependiente que
corresponde al aprendizaje de los circuitos eléctricos.
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La organizacion de este trabajo de investigacion estd conformado por cinco capitulos
donde se encuentran aspectos relevantes:

Dentro del capitulo | se encuentra la introduccion que contiene la justificacion de la
importancia del tema, antecedentes de la investigacion, el planteamiento de problema que
describe la situacion que presenta y necesita ser resuelta. También estd la formulacion
del problema, construccién de las preguntas directrices, dentro de la justificacion estan las
razones que mas destacan para la realizacion de la investigacion y por ltimo los objetivos a
efectuar.

El capitulo Il estd el marco tedrico donde abarca los antecedentes de trabajos
investigados previamente ya realizados, las mismas que valieron como base para apoyar
ciertos aspectos que estan relacionados con las variables del estudio.

El capitulo 111 esté referente al marco metodoldgico donde representa el enfoque, tipo y
otras caracteristicas proporcionadas a esta investigacion, el disefio de la investigacion, luego
tenemos las técnicas e instrumentos para la recopilacion de datos, los procedimientos para la
validez y confiabilidad de las herramientas. Ademas, la poblacion y la muestra donde se va
a trabajar y la hipdtesis de la investigacion.

El capitulo 1V se realiza el analisis e interpretacion de los resultados alcanzados de la
investigacion mediante el instrumento de recoleccion de los datos y el desarrollo de la prueba
de hipotesis.

El capitulo V aqui se presenta las conclusiones y las recomendaciones de la
investigacion.

1.1. Antecedentes

Se han realizado algunas investigaciones sobre la utilizacién del software Multisim en
el aprendizaje de circuitos eléctricos tanto en nuestro pais como en el mundo. Este apartado
se focaliza fundamentalmente en los estudios y experiencias nacionales e internacionales,
debido a la importancia que se le adjudica en este estudio al contexto educativo.

Un primer trabajo de investigacion realizado a nivel internacional en la ciudad
de Santiago de Compostela-Espafia, su autora lIradi-Mateo (2019), quien realizé la
investigacion: “Metodologia Flipped Classroom aplicada a circuitos eléctricos en Tecnologia
de 2°de E.S.O.”. Este trabajo pretende ser una propuesta de intervencion materializada en el
disefio de una Unidad Didactica para impartir los contenidos relacionados con los contenidos
curriculares de circuitos eléctricos. La metodologia propuesta es Flipped Classroom con la
perspectiva del aprendizaje activo y significativo. ElI Aprendizaje Basado en la Resolucion
de Problemas y el trabajo en grupo también aparece a la hora de realizar las actividades, todo
ello con la utilizacion de diversos recursos TIC (Técnicas de Informacion y Comunicacion)
como recursos web, webquests y software de simulacion. El software de simulacion usa para
el disefio y experimentacion de circuitos eléctricos. Con este estudio pretende dar solucién a
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las dificultades que encuentran los alumnos a la hora de comprender las cuestiones y aspectos
relacionados con la electricidad y los circuitos eléctricos. De esta forma se intenta que los
alumnos adquieran las competencias, destrezas y logros de aprendizaje establecidos en el
curriculo para este bloque y curso concreto.

Este trabajo se relaciona con el presente estudio, ya que propone algunas estrategias
metodoldgicas para la ensefianza de circuitos eléctricos, como es la metodologia Flipped
Classroom, para ello utiliza el software de simulacion para el disefio y experimentacion de
circuitos eléctricos.

Un segundo estudio realizado a nivel nacional en la ciudad de Cuenca-Ecuador, su autor
Barrera y Rugel (2016) quien realizo la investigacion: “Propuesta de implementacion del
software Multisim para mejorar el proceso de aprendizaje de los circuitos eléctricos en la
asignatura de fisica”. Se trata de un proyecto factible, apoyado por una investigacion de
campo, el objetivo del estudio es proponer la implementacion de un software de apoyo
educativo para el refuerzo al proceso de ensefianza-aprendizaje de los temas relacionados a
Circuitos Eléctricos, enfocada exclusivamente al Bachillerato General Unificado de las
unidades educativas “X & Y de la provincia del Azuay, del cantén Cuenca. Tiene origen
debido a que se ha podido identificar la situacion conflictiva que presentan a nivel cognitivo
los educandos, en tanto que no logran asimilar satisfactoriamente los conocimientos
estudiados en aquellos temas.

Por ende, se ha considerado conveniente realizar esta investigacion, con el proposito de
atender esta problematica, mediante el desarrollo secuenciado de una serie de practicas
metodoldgicas realizadas en el software Multisim y apoyadas sobre las bases pedagdgicas
de las teorias cognoscitivas y constructivistas del aprendizaje, que posibiliten desarrollar
actividades encaminadas a producir un aprendizaje autogenerado. En los resultados se
evidencian la carencia de recursos apropiados que satisfagan el aprendizaje de los temas
relacionados con circuitos eléctricos, esto apuntan a justificar la necesidad de implementar
un nuevo material didactico que facilite la comprension y complemente el proceso de
ensefianza-aprendizaje de estos temas.

Este trabajo se relaciona con la investigacion planteada, ya que demuestra la
implementacion de un software de apoyo educativo para el refuerzo al proceso de ensefianza-
aprendizaje de los temas relacionados con circuitos eléctricos, lo cual resulta un aporte
importante, despertando motivacion en el estudiante.

Un tercer estudio realizado a nivel nacional en la ciudad de Quito-Ecuador, su autor
Moreno (2019), quien realizo la investigacion: “Influencia del software Crocodile V3.5 en la
ensefianza aprendizaje de circuitos eléctricos, en los estudiantes de segundo de bachillerato
de la unidad educativa FAE N°1, en el periodo 2018-2019”. El objetivo de esta investigacion
es determinar la importancia del software Crocodile v3.5 en la ensefianza aprendizaje de
circuitos eléctricos. La metodologia utilizada es un disefio cuasi-experimental en donde
intervienen dos grupos, un grupo control y un grupo experimental con una poblacion de 36
estudiantes en cada caso. El enfoque es de caracter cuantitativo, con un nivel de profundidad
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descriptivo y correlacional. Se aplicé la prueba estadistica de distribucion normal Z para la
prueba de Hipotesis, llegando a la conclusion que el software Crocodile influye de manera
positiva en la ensefianza de circuitos eléctricos, despertando su interés y motivando a los
estudiantes a construir su propio conocimiento.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion, en lo que concierne a la
metodologia de un disefio cuasi-experimental, donde intervienen dos grupos, un grupo
control y un grupo experimental

Un cuarto trabajo realizado a nivel local, en la ciudad de Riobamba-Ecuador, su autora
Tierra (2019), quien realizé la investigacion: “El software open Source Crocodile como
recurso didactico para el aprendizaje de circuitos eléctricos con los estudiantes en octavo
semestre de la carrera de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Chimborazo en el
periodo abril 2019 - agosto 20197, el objetivo de la investigacion es emplear el software
Open Source Crocodile, como recurso didactico para el aprendizaje de los circuitos eléctricos
en los estudiantes del Octavo Semestre de la Carrera de Ciencias Exactas. La metodologia
de la investigacion es cuantitativa, con un nivel de investigacion descriptivo y un disefio de
investigacion no experimental. Los resultados obtenidos se observa la existencia de un nivel
de aprendizaje avanzado mediante el uso del software crocodile para la ensefianza de
circuitos eléctricos, ayudando a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, como
también al fortalecimiento de los conceptos y caracteristicas fundamentales de los circuitos
eléctricos bésicos.

De igual forma, este trabajo se relaciona con el presente estudio, porque el software
educativo aplicado ayuda a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, como
también al fortalecimiento de los conceptos y caracteristicas fundamentales de los circuitos
eléctricos bésicos.

A partir de las investigaciones y experiencias expuestas queda en evidencia la necesidad
de ahondar el uso de software educativos que faciliten la comprension para disefiar circuitos
eléctricos, y despertar en el estudiante el interés hacia el aprendizaje de la fisica,
especificamente en circuitos eléctricos.

1.2. Planteamiento del Problema

Tomando el aporte de (Trumper tal como se citd en Wangchuk et al., 2023), expresa:
"Debido a la naturaleza desafiante de la fisica, el interés de los estudiantes por aprenderla
estd cayendo en picado. Por ejemplo, en Estados Unidos y Europa ha disminuido el nimero
de estudiantes que se interesan por los conocimientos cientificos, lo que genera preocupacion
por su futuro econdmico y por la alfabetizacion cientifica de la sociedad".

Si solo se les ensefia a los estudiantes a utilizar ecuaciones para resolver ejemplos
numéricos y a recordar informacion para aprobar un examen, resulta dificil dar explicaciones
cualitativas a las preguntas sobre circuitos. Estos hechos deberian hacer reflexionar a todos
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los educadores sobre si, en realidad estamos ensefiando a los alumnos a falsificar su
comprension parece aln mas pertinente cuando se trata de conceptos abstractos y cuando los
alumnos no se relacionan facilmente con el tema.

En el Ecuador se observa que la mayoria de los jovenes tiene dificultades en el campo de
la fisica por diferentes causas, lo cual pone un énfasis a las autoridades y catedraticos para
mejorar su metodologia, como también que el estudiante ponga de parte para tener un mejor
entendimiento (Pesantez et al., 2017).

Los profesores se han encontrado con las crecientes dificultades de aprendizaje en los
alumnos, en matematicas Yy fisica, en todos los niveles. El aprendizaje en estas areas parece
no motivar a los alumnos, creando asi mas dificultades en este proceso. El uso de métodos
tradicionales de aprendizaje y reducido nimero de iniciativas tecnoldgicas orientadas a la
ensefianza de la fisica (Mussoi et al., 2018)

Asi también, en el Ecuador existe dificultades en la innovacion tecnoldgica, en algunas
instituciones educativas los docentes aln no tienen suficientes conocimientos con el manejo
de las distintas plataformas digitales para la implementacion dentro del aula, INEVAL (2020)
sefiala que “la brecha entre los paises de la OCDE y el Ecuador se puede explicar por diversos
factores que convergen, como el contexto local y la disponibilidad de recursos para la
educacion”. Esto incluye a los recursos tecnoldgicos.

La fisica es una de las ciencias méas complejas en cuanto a la comprension de los
fendmenos naturales, los estudiantes tienen dificultades de discutir o probar sus propias
hip6tesis. Tomando el aporte de (Dalagan y Mistades como se cit6 en Kabigting, 2021)
los estudiantes encuentran dificil la fisica, porque tienen que competir con diferentes
representaciones como experimentos, formulas y célculos, gréaficos y explicaciones
conceptuales al mismo tiempo. Los profesores también tienen dificultades en la ensefianza
de la fisica porque los estudiantes tienen una base pobre en el andlisis de la situacién y en la
resolucién de problemas.

De igual forma, en la Unidad Educativa “José Maria Roman” de la ciudad de Riobamba,
provincia de Chimborazo, de la experiencia vivida, se ha observado que la mayoria de los
estudiantes de bachillerato no tienen mucho interes durante las clases de fisica, debiéndose
en parte a la metodologia que utilizan los docentes para la imparticion de esta asignatura.

Por otro lado, en cuanto al aprendizaje de circuitos eléctricos, dado que algunos de
los estudiantes provienen de familias de escasos recursos, no siempre disponen de recursos
economicos para comprar los componentes eléctricos necesarios para sus practicas, aun mas
las instituciones educativas fiscales no cuentan con laboratorios. Una opcion para paliar esta
problematica es incorporar el uso del simulador de circuitos, compensando un poco la falta
de disponibilidad del laboratorio presencial y evitando un gasto extra por la compra del
material para armas los circuitos (Sinchi, 2018).

Teniendo en cuenta los principales problemas de la educacion experimental en fisica
y lo que se ha expuesto anteriormente especificamente con este estudio, se pretende dar
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solucidn a la problematica presentada mediante la pregunta de investigacion: ¢En qué medida
la aplicacion del software Multisim influye en el aprendizaje de circuitos eléctricos de los
estudiantes de segundo de bachillerato de la Unidad Educativa “José Maria Roman™?.

1.2.1. Formulacion del problema

¢En qué medida la aplicacion del software Multisim influye en el aprendizaje de circuitos
eléctricos de los estudiantes de segundo de bachillerato de la Unidad Educativa “José Maria
Roman™?.

1.2.2. Preguntas Directrices

= ;Cudl es el nivel de conocimiento sobre circuitos eléctricos que han adquirido los
estudiantes de segundo de bachillerato paralelo “A” y “B” de la Unidad Educativa
“José¢ Maria Roman™?

= ;Cudl es el efecto del aprendizaje de circuitos eléctricos utilizando el software Multisim
en términos de: conocimiento, comprension, aplicacion, analisis y trabajo en equipo?.

= ;Existe una diferencia significativa en la puntuacion obtenida por los estudiantes en las
pruebas de rendimiento entre el pre-test y el post-test, en relacion con el aprendizaje
de circuitos eléctricos apoyada por el software Multisim?

1.3. Justificacion

Con la investigacion se buscd determinar la influencia de la aplicacion del software
Multisim en el aprendizaje de circuitos eléctricos de los estudiantes de segundo de
bachillerato paralelo “A” y “B” de la Unidad Educativa “José Maria Roman”, se justifica de
acuerdo a tres aspectos: tedrica, practica y metodologica.

1.3.1. Justificacion teorica

La ciencia, y en particular la fisica, es uno de los campos de conocimiento subyacentes
al universo fisico y se aplica continuamente a la vida cotidiana de las personas. Ensefiar fisica
incluye algo mas que escribir formulas en una pizarra, implica desarrollar un entorno de
aprendizaje en el que los estudiantes puedan explorar y comprender.

Esta investigacion se realiza con el propdsito de aportar al conocimiento existente sobre
el uso del software Multisim para el aprendizaje de los circuitos eléctricos, en educacion
secundaria, cuyos resultados fueron sistematizados para ser incorporados como
conocimiento a las ciencias de la educacion, demostrando que el uso del software Multisim
mejora el aprendizaje de circuitos eléctricos en los estudiantes.
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1.3.2. Justificacion préactica

Ensefar fisica no es nada facil. Con todas las formulas abrumadoras, simbolos extrafios
y conceptos abstractos, los profesores necesitan mucho esfuerzo para impartir conocimientos
a sus alumnos. Pero en esta era de nuevas tecnologias, los profesores tienen la oportunidad
de hacer que la ensefianza sea un poco mas facil y mucho mas divertida (Schofield, 2023).

Por lo antes expuesto se realizd esta investigacion, porque existio la necesidad de mejorar
el aprendizaje de circuitos eléctricos en los estudiantes de educacion secundaria, mediante el
uso del software Mutltisim.

La utilidad del software Multisim son muchas, entre ellas: permite el acceso de manera
gratuita, complementa el aprendizaje de la fisica en el aula de una manera atractiva
e interactiva, permite disefiar circuitos eléctricos para el desarrollo de practicas en el
laboratorio, despierta el interés cognitivo del alumnado y fortalece el area de préctica,
vinculada al laboratorio de fisica.

El aporte significativo del estudio radica en la incursion de tecnologia en la educacion y
del software educativo como medio didactico para el aprendizaje de la fisica, especificamente
en circuitos eléctricos, esto favorece significativamente en la parte experimental sobre
circuitos eléctricos, tanto al alumnado como a los docentes que forman parte de la Unidad
Educativa ~ José Maria Roman™ de la provincia de Chimborazo, ciudad de Riobamba.

1.3.3.  Justificacion metodoldgica

Consecuentemente, los docentes deben ser capaces de proporcionar a todos sus
estudiantes un aprendizaje significativo, profundo y competencional; actualizarse en sus
metodologias de ensefianza y uso de los recursos tecnoldgicos que ayuden a ambos partes a
conseguir sus objetivos (Iradi-Mateo, 2019).

Aplicar un método de ensefianza deficiente, obstaculizan el rendimiento académico de
los estudiantes en las asignaturas de ciencias, especialmente en fisica, la integracion de
las tecnologias de la comunicacion (TIC) en los planes de estudios de la fisica tiene la
capacidad de simplificar el contenido abstracto y crear interes en los alumnos y asi mejorar
la ensefianza.

El solo hecho de usar el software Multisim no garantiza un aprendizaje significativo, es
necesario que esta herramienta informatica sea utilizada bajo una metodologia bien
estructurada y de acuerdo a las necesidades e intereses de los estudiantes.

Una vez demostrada la validez de la aplicacion del software Multisim en el aprendizaje
de circuitos eléctricos, se pueden realizar mas estudios en otras tematicas de la fisica, usando
herramientas tecnologicas para establecer la validez de la eficacia del uso de software
educativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Por otra parte, los resultados del estudio beneficia a todos los interesados en la educacién
para determinar puntos de mejora en la ensefianza de la electricidad, también pueden dar
lugar a mas estudios que permitan comprender y mejorar este problema en un contexto mas
amplio.

De lo antes descrito, como futuros docentes es necesario estar actualizados con las
herramientas tecnologicas, para planificar y dar clases interactivas dentro del aula, asi como
incentivar y motivar a los estudiantes por el gusto hacia la asignatura de fisica.

Finalmente, se espera que este trabajo sea utilizado y desarrollado en el futuro por
estudiantes, profesores e investigadores, con el fin de mejorar la calidad de la ensefianza
y que el estudio de los circuitos eléctricos que sea menos complejo y abstracto.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion del software Multisim en el aprendizaje de
circuitos eléctricos de los estudiantes de segundo de bachillerato paralelo “A” y “B” de la
Unidad Educativa “José¢ Maria Roman”.

1.4.2. Objetivos especificos

= Diagnosticar el nivel de conocimientos sobre circuitos eléctricos adquiridos por los
estudiantes de segundo de bachillerato paralelo “A” y “B” de la Unidad Educativa
“José Maria Roman”.

= Aplicar el software Multisim en el aprendizaje de circuitos eléctricos en los estudiantes
de segundo de bachillerato paralelo “B” de la Unidad Educativa “José Maria Roman”.

= Comparar los resultados obtenidos con el uso y sin el uso del software Multisim en el
aprendizaje de circuitos eléctricos en los estudiantes de segundo de bachillerato
paralelo “A” y “B” de la Unidad Educativa “José¢ Maria Roman”.

23



CAPITULO II.
MARCO TEORICO

2.1. Estado del arte

Actualmente, la educacion se enfrenta a los avances tecnologicos de este siglo XX1y los
docentes no deben ser ajenos a estas nuevas propuestas. El maximo avance que han adquirido
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) se presenta en diversos ambitos:
ambito laboral, educativo, cultural y social. EI uso de las TIC, en el campo educativo,
proporciona a los docentes y estudiantes herramientas mediadoras en todas las areas del
saber (Pérez et al., 2021).

Los resultados de las investigaciones muestran que los estudiantes tienen dificultades en
el aprendizaje de la fisica, especialmente aspectos practicos. El éxito del proceso de
aprendizaje puede incrementarse mejorando la estructura de los procedimientos de trabajo
experimentales. El aprendizaje mediante las préacticas de laboratorio anima a los estudiantes
a ser mas activos y aumenta el éxito en las actividades de ensefianza y aprendizaje (Baeti et
al., 2014). Por ello, el uso de software educativos claramente se ha confirmado que pueden
ayudar a que la ensefianza de la fisica sea menos dificil, mas aplicable, mas conectada con la
vida real y mas auténtica, y pueden aumentar las oportunidades de investigaciones por parte
de los profesores y los alumnos.

Los especialistas en la ensefianza de la fisica han desarrollado estrategias y herramientas
para ayudar a aumentar el deseo de los estudiantes en el aprendizaje de la fisica y fortalecer
sus actitudes hacia ella. Hoy en dia, existen numerosas aplicaciones TIC que tienen por
objeto estimular la participacion activa de los estudiantes, una de ellas es la simulacion por
ordenador, que reviste especial importancia en la ensefianza y el aprendizaje de la fisica, en
este caso se ha visto la necesidad de usar el software Multisim para que los educadores
impartir el contenido de circuitos eléctricos y proporcionen a los estudiantes un entorno de
aprendizaje interactivo para visualizar e investigar el comportamiento del circuito.

James Lincoln como se citdé en Caicedo (2021) ha informado en un articulo reciente
algunos consejos para ofrecer un laboratorio virtual eficaz y una lista de simulaciones
ordenadas por area de contenido. En el dltimo afio, los laboratorios online se han convertido
en una atractiva y potente herramienta que permite ensefiar fisica de forma eficaz a distancia.
En este proceso es fundamental integrar la simulacién con el desarrollo de guias de
laboratorio de acuerdo a las capacidades que ofrece la simulacidn para la representacién del
fendmeno fisico a estudiar.

Nantsou y Tombras (2022) en su articulo: Experimentos practicos en electricidad para
profesores y estudiantes de fisica, describe la técnica y los resultados de un laboratorio de
curso abierto masivo en linea sobre una serie de experimentos eléctricos para estudiantes
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de escuela primaria. Este curso integra experimentos eléctricos y electronicos simples con
conceptos de fisica fundamentales a través de experimentos practicos simples. Al introducir
a los estudiantes a la fisica experimental, los experimentos practicos alientan a los maestros a
fomentar una cultura de investigacion en sus estudiantes. Los hallazgos indican la necesidad
de un mayor énfasis en temas eléctricos y electromagnéticos especificos y materiales
educativos basados en la investigacion y validados por la investigacion.

De lo expuesto por el autor, se evidencia que la implementacion del laboratorio
experimental en el aula, es indispensable en la integracion pedagdgica para impulsar el
desarrollo mental de los estudiantes, y conseguir un mejor entendimiento sobre la catedra
impartida.

De hecho, podemos encontrar una amplia gama de software educativo que se puede
clasificar segun diferentes criterios como: la materia a impartir, el grado escolar y a la
accesibilidad, ya que los recursos educativos digitales de soporte (sistema operativo) y la
sensibilidad del mismo. Esto, particularmente en el area de fisica, no siempre se cumple dado
que en algunos temas el software es limitado o costos econémicos que presenta.

Asi también, en las dos Ultimas décadas se han identificado debidamente los problemas
derivados de la necesidad de motivar a los estudiantes en los cursos de analisis de circuitos.
Se han publicado varios articulos sobre la necesidad de adaptar los cursos de analisis de
circuitos a los estudiantes de hoy en dia (Fino, 2018).

De lo expuesto, la expectativa benéfica de las TIC en la educacion ayuda a mejorar
en las instituciones educativas la ensefianza - aprendizaje dentro del aula de clases donde
cada docente tiene su responsabilidad para utilizar los recursos gue facilita la tecnologia. La
imparticion de las clases mediante software a los estudiantes no solo lleva la parte
memoristica, sino que va mas alla, es decir, a lo practico (Moreno, 2019).

2.2. Aprendizaje en lafisica

2.2.1. ¢Quées el aprendizaje?

El aprendizaje es el proceso mediante el cual se va adquiriendo conocimientos a través de
la experiencia previa que se va alcanzando y el interés de aprender mediante el razonamiento
o0 la observacidn, ya que de esa forma se va desarrollando las habilidades y destrezas. Asi
menciona Saez (2018) “Aprender es el proceso de asimilar informacion con un cambio
resultante en el comportamiento”.

2.2.2. Proceso de aprendizaje

Al estudiante toca motivar porque de esa manera podra llegar a conseguir un buen
proceso de aprendizaje durante el trayecto de sus estudios con el fin que logre mejorar los
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conocimientos intelectuales en el aprendizaje. Fernandez (2017) manifiesta que “Las formas
de acompaniar al alumno para valorar y ayudarle a tomar conciencia de donde esta, donde
quiere llegar y como conseguirlo estan en estrecha relacion con las mismas actividades del
proceso de aprendizaje y la motivacion”.

2.2.3. Estilo de aprendizaje

Los estilos de aprendizaje son el proceso a través del cual se adquieren y transforman
habilidades y destrezas. También son rasgos cognitivos, afectivos y fisiologicos, que sirven
como indicadores respectivamente constantes de cdémo perciben los estudiantes,
interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje.

Segun (Garcia, 2018) sefiala, que las caracteristicas de los estilos de aprendizaje son:

= Activo: Los estudiantes que predominan este estilo son de mente abierta, entusiastas
y para nada temerosos; crecen ante los desafios, son personas de grupo y centran a su
alrededor todas sus actividades.

= Reflexivo: Se caracteriza por reunir datos y analizarlos de forma detallada y sistémica
y mediante esto llegar a una conclusion, son prudentes. Observan y escuchan a los
demas.

= Teorico: Analizan los problemas de forma vertical y escalonada, consideran etapas
I6gicas, son perfeccionistas, consideran una profundidad en el sistema de pensamiento,
les gusta analizar y sintetizar.

= Pragmatico: Aplican los contenidos aprendidos, descubren lo positivo de las ideas y
apenas pueden las experimentan; actdan rapidamente ante proyectos que los llamen la
atencion. Son impacientes con las personas que teorizan (p.224).

2.2.4. Problemas que interfieren el aprendizaje de la fisica

Los estudiantes tienen inconvenientes en temas de fisica, una de las problematicas
es la pedagogia de los docentes o por falta de dedicacion de los dicentes o a veces problemas
intrafamiliares que provocan déficit en el aprendizaje, ““ los alumnos de Educacion Secundaria
Obligatoria experimentan con mayor frecuencia emociones negativas como aburrimiento,
nerviosismo y preocupacion hacia el aprendizaje de fisica y quimica” (Acedo y Antonia,
2017, p.579).

2.2.5. Dificultades en aprendizaje de circuitos eléctricos

En el aprendizaje de la fisica los alumnos tienen distintas dificultades, ya que en varias
ocasiones no logran tener claro los conceptos de circuitos eléctricos, para ello el profesor
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tiene que motivar al estudiante, de esa manera pueda tener la capacidad y desarrollar el
pensamiento critico con el fin de generar que el alumno sea critico e innovador y asi pueda
experimentar los conocimientos adquiridos.

Segun Campos et al. (2021) manifiesta que los estudiantes tienen dificultades para
comprender los conceptos basicos que explican el comportamiento de los circuitos eléctricos,
entre ellas: Los focos o resistencias gastan corriente en el circuito; la bateria es una
fuente constante de corriente, y tanto la direccion de la corriente, como el orden y la
colocacion fisica de los elementos son importantes. Adicionalmente, muchos estudiantes
tienen dificultades para comprender el concepto de resistencia equivalente y su relacién con
el brillo de los focos en un circuito de corriente directa (p.13).

2.3. Software para el aprendizaje de la fisica

Candelario (2018) sefiala que los programas o softwares educativos pueden tratar las
diferentes materias (matematicas, idiomas, geografia, dibujo), de formas muy diversas (a
partir de cuestionarios facilitando una informacion estructurada a los alumnos, mediante
la simulacion de fendmenos) y ofrecer un entorno de trabajo mas o menos sensible a las
circunstancias de los alumnos y méas o menos rico en posibilidades de interaccion; pero todos
comparten cinco caracteristicas esenciales: son materiales elaborados con una finalidad
didactica, utilizan el ordenador como soporte para que los alumnos realicen las actividades
que ellos proponen, son interactivos, individualizan el trabajo de los estudiantes, son faciles
de usar (p.4).

En dependencia de estas caracteristicas del software educativo se ha venido
estableciendo una agrupacion y una clasificacion de los mismos, tomando como elemento
clasificador la funcion que realiza el docente en su proceso.

2.4. Software Multisim

Multisim es un software de codigo abierto donde facilita hacer disefios o crear circuitos
eléctricos de manera intuitiva, ya que este programa tiene diversas ilustraciones de graficos
que deseen crear la simulacién, favoreciendo a los estudiantes a desarrollar habilidades y
destrezas, ya que la tecnologia ha ido evolucionando en diferentes areas sin dejar a lado la
educacion.

Zhengdong et al. (2020) indica que "Multisim es un software de automatizacion de
disefio electronico, que se utiliza para simular circuitos analogicos y digitales. Tiene una
operacion intuitiva y facil de usar, interfaz alta similitud con la plataforma, variedad de
instrumentos de prueba”.
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2.4.1. Software libre y de cddigo abierto

“Libre” en el contexto del software libre no tiene nada que ver con “gratuito”, 0 como lo
expresa el fundador de la Free Software Foundation (FSF), Richard Stallman:

Para entender el concepto, debes pensar en “libre” como en “libertad de expresion”, no
como en “cerveza gratis”

2.4.1.1. ¢Quées el software libre?

Independientemente de si tienes que pagar por el software o no, existen cuatro criterios
que constituyen software gratuito. Richard Stallman describe estos criterios como “las cuatro
libertades esenciales”, cuyo conteo comienza desde cero:

1. "La libertad de ejecutar el programa como desees, para cualquier propésito (libertad
0)".

No se puede prescribir ni restringir donde, como y para qué se utiliza el software.

2. “La libertad de estudiar como funciona el programa y cambiarlo para que funcione
como desees (libertad 1). El acceso al codigo fuente es una condicién previa para ello”.

Cada uno puede cambiar el software segun sus ideas y necesidades. Esto presupone a
su vez que el llamado cddigo fuente, es decir, todos los archivos que componen un
software, deben estar disponibles en un formato legible para los programadores. Y,
por supuesto, este derecho se aplica a un solo usuario que desee agregar una Unica
funcion, asi como a las empresas de software que crean sistemas complejos, como
sistemas operativos para teléfonos inteligentes o firmware de enrutadores.

3. “La libertad de redistribuir copias para poder ayudar a otros (libertad 2)”.

Esta libertad anima explicitamente a cada usuario a compartir el software con otros.
Por lo tanto, se trata de una distribucién lo mas amplia posible y, por tanto, de una
comunidad lo mas amplia posible de usuarios y desarrolladores que, sobre la base de
estas libertades, desarrollen y mejoren el software en beneficio de todos.

4. “La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a otros (libertad 3). Al
hacer esto, podra brindarle a toda la comunidad la oportunidad de beneficiarse de sus
cambios. El acceso al codigo fuente es una condicion previa para ello”.

2.4.1.2. Definicién de codigo abierto

En el lado del cddigo abierto, es la Open Source Initiative (OSI), fundada en 1998 por
Eric S. Raymond y Bruce Perens, la que se ocupa principalmente de cuestiones de licencias.
También ha desarrollado un procedimiento estandarizado para verificar que las licencias de
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software cumplan con su definicion de codigo abierto. Para muchos, software libre y software
de cddigo abierto son sinbnimos.

El software libre y el software de codigo abierto funcionan sobre la misma cosa, con los
mismos métodos y en una comunidad mundial de individuos, proyectos y empresas. Pero
como se han unido desde diferentes direcciones (una social y otra pragmatico-técnica), a
veces hay conflictos. Estos conflictos surgen cuando los resultados del trabajo conjunto no se
corresponden con los objetivos originales de ambos movimientos. Esto sucede especialmente
cuando el software revela sus fuentes, pero no respeta las cuatro libertades del software libre
al mismo tiempo, por ejemplo cuando existen restricciones de divulgacion, cambio o
conexiones con otros componentes del software (Linux Professional Institute , 2023).

2.4.2. Pantalla principal del software Multism

La Figura 2.1 muestra la pantalla principal de Multisim, en parte superior se encuentra
un menl 'y una barra de botones, para acceder a algunas funciones sin tener que entrar dentro
del menu. Dichas barras se pueden activar o desactiva entrando en “View”. Las barras de
componentes y de instrumentos se activan desde la barra de herramientas.

Figura. 2.1:
Pantalla principal del software Multism
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= Barrade Titulo: Visualizacion del titulo del trabajo.

= Barra de menu: Es un espacio donde el usuario puede visualizar diferentes iconos de
herramientas.

= Barra de simulacién: Implica iniciar con la simulacion del circuito.

= Herramientas de disefio: Iconos para graficar los diferentes circuitos.
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= Ventana de trabajo: Visualizacion del area de trabajo.

= Descripcion de conectividad de circuitos: Visualizacion de codigos de los circuitos
eléctricos.

= Ventana hoja de calculo: Lista desplegable de la hora realizada la hora de trabajo.

2.4.3. Caracteristicas de Multisim para la educacion

Las caracteristicas Multisim dentro de la educacion son:

= Los docentes y estudiantes en el software Multisim pueden analizar diferentes tematicas
de circuitos eléctricos, ya que existe la facilidad de manejar como una entrada
interactiva.

= Multisim esta disponible en dos versiones diferentes para satisfacer las necesidades de
los profesores.

= Con este programa ayuda ir entre teoria y la préactica.

= Al graficar circuitos eléctricos, los estudiantes visualizan el comportamiento de los
circuitos.

Entre las principales caracteristicas de este software, segin Gonzalez (2021) manifiesta
en su trabajo realizado, que son:

= Simulacion interactiva y analisis de circuitos. Los modos de simulacién AC,
DC vy transitorio son combinados con LEDs interactivos, interruptores, focos,
potencidmetros y puntas de prueba para visualizar el rendimiento del circuito, al igual
que en el laboratorio.

= Resultados precisos y de alta fidelidad en anélisis SPICE simulacion SPICE estandar
en la industria esta disponible para simular dispositivos electronicos de diversa
complejidad.

= En torno de disefio intuitivo.

= Exporta disefios facilmente por Dropbox o correo electrénico (p.15-16).

2.4.4. ;Como el software Multisim ayuda en el aprendizaje?

Los software educativos en la actualidad estan dando mucho que hablar en el campo de
la educacion, ya que existen variedad de software para la ensefianza y aprendizaje en las
aulas de clase. Con la ayuda del software Multisim permite a los docentes ensefiar circuitos
eléctricos de una manera que maximiza el aprendizaje de los estudiantes y su preparacion
para el mundo real. Asi mismo, los instrumentos que presenta Multisim los dicentes pueden
examinar los resultados para una mejor comprension (Pérez, 2021).
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2.4.5. Ventajasy desventajas

2.45.1. Ventajas del software Multisim

Braga (2015) indica las siguientes ventajas:

El Multisim es facil de usar, por lo que muchos lo prefirieron como el primer programa
de disefio, simulacion y desarrollo de placas que se utilizo.

Ademas, es un simulador de codigo abierto (gratuito).

La posibilidad de tener un programa capaz de disefiar, simular y crear placas de circuito
impreso en una computadora es algo con lo que todo profesional de la electrénica
suefia.

La amplia instrumentacion virtual disponible le permite trabajar con extrema facilidad
en circuitos simulados.

Simula circuitos de alta frecuencia con potentes algoritmos.

2.4.5.2. Desventajas del software Multisim

Braga (2015) sefiala las siguientes desventajas:

2.5.

Una de las quejas es el fondo negro de la pantalla del osciloscopio, lo que dificulta su
impresion, en caso de que el disefiador quiera afiadirlo a una documentacién impresa.

Desgraciadamente, al ser una version para estudiantes, no es eficiente para el trabajo
de expertos porque tiene un acceso limitado.

Circuitos eléctricos

Un circuito eléctrico es la conexion de elementos eléctricos unidos entre si que permiten
la circulacion de corriente eléctrica (calor, movimiento, etcétera).

25.1.

Elementos de circuito eléctrico

La Figura 2.2 muestra los elementos de un circuito eléctrico.
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Figura. 2.2:
Elementos de circuito eléctrico

) « GO mA Receptor

Generador .y

[ =60 mA

Conductor

Nota. Extraido de (Griffith, 2008)

Segun Dorf y Svoboda (2015) los elementos son: generador, conductor, resistencia
eléctrica e interruptor.

25.1.1. Generador

Parte del circuito donde se produce la electricidad, ejemplo pilas y baterias.

El voltaje de una pila suele ser de 1 a 9 V. Todas las pilas tienen dos polos: un polo
positivo (+) y un polo negativo (-). En que el voltaje de la red eléctrica suele ser de 220 A
230 Voltios.

2.5.1.2. Conductor

Es el hilo o cable por donde transita la corriente eléctrica impulsada por el generador.

2.5.1.3. Resistenciaeléctrica

Es la propiedad fisica de un elemento o dispositivo de impedir el flujo de corriente; se
representa con el simbolo R.

2.5.1.4. Interruptor

Es el elemento que permite abrir o cerrar el paso de la corriente, en este caso si el
interruptor esta abierto no va a circular y si esta cerrado permite pasar la corriente eléctrica.
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2.5.2. Simbolos eléctricos

Los simbolos de los elementos mas comunes que se usan en la electricidad se presenta
en la Figura 2.3

Figura. 2.3:
Simbolos de los elementos eléctricos

Simbolos eléclricos
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Interruptor
e Qe

(circuito abierto)

Interruptor

(Circuito cenado)
Q i) Receptor
(bombilia)

Resistencio

S A'A o

Nota. Extraido de Ministerio de Educacion del Ecuador (2018)

2.6. Leyde Ohm

Depende de circuitos eléctricos como la intensidad de corriente (1), resistencia (R) y el
voltaje (V).

2.6.1. Elvoltaje o diferencia de potencial (V)
= Es la energia necesaria entregada a la bateria o pila para el paso de los electrones para
que transporten dentro del circuito.
= El voltaje se expresa en Voltios y su simbolo es (V).

= Si el voltaje permanece constante, mientras mayor sea la resistencia menor sera la
intensidad de corriente.
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2.6.2. Resistenciaeléctrica (R)

= Es el obstaculo que encuentran los electrones para el paso de un circuito eléctrico.
La resistencia se puede mostrar por las caracteristicas de un conductor o por un
componente que consuma energia eléctrica en el circuito.

= La resistencia se expresa en ohmios (Q) y su simbolo es (R).

= Si la intensidad de corriente permanece constante, mientras mayor sea la resistencia
mayor sera el voltaje.

2.6.3. Intensidad de corriente eléctrica (1)

= Es la cantidad de electrones que transitan por un conductor en un tiempo definitivo.
= Laintensidad de corriente se expresa en ampere (A) y su simbolo es (1I).

= Si la resistencia se mantiene constante, mientras mayor sea la intensidad de corriente,
mayor seré el voltaje.

2.6.4. Formulade laley de Ohm

En la ley de Ohm se considera las siguientes ecuaciones:

En la ecuacion (2.1) la formula de voltaje (V) es igual a la intensidad de corriente por la
resistencia

V =1 *R (2.1)

En la ecuacién (2.2) la formula de intensidad de corriente es igual a voltaje divido para
la resistencia

=" 2.2)
R

La formula de resistencia es igual a voltaje divido para la intensidad de corriente con se
muestra en la ecuacion (2.3)

rR=" (2.3)
I
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2.7. Tipos de circuitos eléctricos

2.7.1. Circuitos en serie

En un circuito en serie existen varios receptores, pero tienen un solo camino a
seguir y todos los componentes comparten la misma corriente eléctrica (conectados uno a
continuacion de otro). La Figura 2.4 muestra el esquema de un circuito en serie

Figura. 2.4:
Circuito en serie

l.. m

R
9-*—&-;—}

Nota. Extraido de Floyd (2007)

2.7.1.1. Caracteristicas de circuito en serie

Segun Molina et al. (2017) indican que la misma cantidad de corriente fluye a través de
todos los componentes, en cambio, el voltaje manejado por cada carga va a depender de la
resistencia de la carga. El valor de voltaje mas alto requiere a la resistencia que tenga un
valor mas alto. La falla de un componente en el circuito detiene todas sus sistematizaciones.
A mayor resistencia, menor intensidad. Todos los componentes deben funcionar al mismo
tiempo, de lo contrario ninguno de ellos funcionara.

= La resistencia total o equivalente es igual a la suma de las resistencias de cada resistor
individual, como se puede observar en la ecuacion (2.4)

Req=R1+R2+R3+...+Rn (2.4)

= El voltaje suministrado al circuito es igual a la suma de las caidas en cada receptor,
como se puede evidenciar en la ecuacion (2.5)

Vr=Vi+V2+V3+..+ Vs (2.5)

= Laintensidad de corriente es la misma o igual en cualquier punto del circuito como se
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puede observar en la ecuacion (2.6)

It=Ih=h=1=..=1In

2.7.1.2. Elaboracion de un circuito en serie en el software Multisim

(2.6)

Para realizar el disefio o esquematizacion del circuito en serie se debe considerar lo

siguiente:

= Se abre el software Multisim.

= Se empieza a observar la pantalla principal que tiene el Multisim como se muestra en

la figura 2.5 para posteriormente seguir disefiando el circuito

Figura. 2.5:
Pantalla principal del software Multism
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= Para seleccionar place component (colocar componente) se hace clic en el botdn
derecho del ratdn sobre el sitio de area de trabajo del Multisim como se muestra en la
figura 2.6. Ademas, esta ventana ofrece varias opciones funcionales para el circuito a

estudiar, tales como: colocar esquematico, graficos y comentarios.
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Figura. 2.6:
Seleccion de componentes
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= En la figura 2.7 muestra una ventana desplegada, la cual esta compuesta por la base de
datos, grupo, familia, componente y simbolo.

Figura. 2.7:
Seleccidn de componentes: Base de datos, grupo, familia, componente y simbolo
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= En este caso el valor del elemento que no sea deseado por el usuario puede hacer
cambios, para ello se hace doble clic sobre el elemento de la resistencia donde aparece
una ventana que permite hacer los cambios de valores de los datos respectivos, esto se
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muestra en la Figura 2.8. Como por ejemplo, se puede cambiar la unidad de resistencia
que esta en kQ a Q.

Figura. 2.8:
Seleccion de componente: Resistencia y cambio de valor de datos
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= Para seleccionar los colores de componentes béasicos de un circuito que ofrece el
software Multisim el usuario puede hacer cambios o combinaciones de colores. Por
ejemplo en este caso se escoge el componente de la resistencia, luego con el mouse
dar clic derecho para escoger la opcion de color y automaticamente aparece variedades
de colores, una vez hecho esto se hace clic en ok, tal como se presenta en la Figura
2.9.
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Figura. 2.9:
Seleccidn de componente: Resistencia y cambio de colores
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= Para seleccionar el voltaje se dirige a Group se hace clic en la opcidn de Sourcesy en
el componente se escoge la opcion PC Power y finalmente se hace clic en OK, tal

como se muestra en la Figura 2.10

Figura. 2.10:
Seleccidn de componente: Voltaje
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= Para seleccionar el cable conductor por donde pasa la corriente eléctrica se arrastra
desde el punto final de un componente hasta el punto inicial del otro, asi sucesivamente
se va uniendo con cada componente en todo el circuito, como se muestra en la Figura

211
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Figura. 2.11:
Seleccidn de componente: Cable conductor e interruptor
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Para seleccionar interruptor se dinge a
Group (grupo) v se hace clic en la opcion
de Basic (bisico) se escoge la opeidn
Switch (interruptor) y en ¢l componente se
escoge la opoidn DIPSW1 y finalmente se
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= Finalmente, el disefio de circuito en serie realizado en el software Multisim queda como
se presenta en la Figura 2.12. Siendo un software interactivo y dinamico para la
enseflanza — aprendizaje de los estudiantes.

Figura. 2.12:
Disefio de circuito en serie con Multisim

[P —

AR O S S S S

DEe 2 8k e v EEOTDE® %Y i P aaqQade
n—hnlt?fﬂ.le)‘.‘o,'["l » '.‘NVV—M-V . . L]
Dwag s » CirCuito en SEeri «——s Tambiénse pusse agregar
2 ooy R 2 R 1 foxto en of software Multisim
B Serge
A4 NN
5Q 1Q
| V2
— 20V
! S1
—AN\N\ o AN\

90 | Key =A 12Q

2.7.2. Circuito en paralelo

Los circuitos eléctricos que estan conectados en paralelo se caracterizan porque la

corriente eléctrica tiene diferentes caminos que recorrer. La Figura 2.13 muestra el esquema
de un circuito en paralelo.

40



Figura. 2.13:
Circuito en paralelo
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Nota. Extraidos de Young y Freedman (2012)

2.7.2.1. Caracteristicas de circuito paralelo

Young y Freedman (2012) mencionan que la corriente eléctrica que ingrese a cada una
de las resistencias es reciprocamente proporcional al valor de cada uno de ellos, esto quiero
decir, mientras mayor sea la resistencia menor sera la intensidad de corriente que va a pasar
por el circuito. El voltaje de cada repeticion de las resistencias es igual al de la fuente.

= El voltaje total (V) es igual en todo el circuito que es equivalente al que le entrega la
fuente, en este caso la bateria como se puede apreciar en la ecuacion (2.7)

Vr=Vi=Ve=Vi=..=Wn (2.7)

= Laintensidad de corriente (I) es igual a la suma de la intensidad total en el circuito
como se muestra en la ecuacion (2.8)

It=Ih+L+I3+..+1In (2.8)

= La resistencia (R) total del circuito es menor que las resistencias individuales y se
calcula mediante la formula en la ecuacion (2.9)

1_1,1 .1, 1 29

Req R4 R R3 Rna

2.7.2.2. Elaboracion de un circuito en paralelo en el software Multisim
Para hacer el disefio de circuito en paralelo en software Multisim se debe considerar los

mismos parametros que se detall en el circuito en serie, lo cual queda elaborado tal como
se muestra en la Figura 2.14.
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Figura. 2.14:
Disefio de circuito en paralelo con Multisim
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2.7.3. Circuito mixto

La Figura 2.15 muestra un circuito mixto que es la combinacion de circuitos en serie y

en paralelo.
Figura. 2.15:
Circuito mixto
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Nota. Extraidos de Young y Freedman (2012)
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CAPITULO IIlI.
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

3.1.1. Segun el enfoque

El presente trabajo de investigacion es de enfoque cuantitativo porque se trabajo con
datos numéricos y el analisis estadistico.

3.1.2. Segun lugar

La investigacién es de campo porque se trabajé en el lugar de los hechos para
luego extraer la informacion de la problematica de la influencia de la aplicacion del software
Multisim en el aprendizaje de circuitos eléctricos en los estudiantes de segundo de
bachillerato paralelo “A” y “B” de la Unidad Educativa “José¢ Maria Roman”.

3.1.3.  Segun el tiempo

La investigacion es de tipo transversal, ya que se analiz6 los datos recopilados en un
tiempo determinado.

3.1.4. Segun su nivel de profundidad

La investigacion es de tipo explicativa porque se relaciond causa y efecto de la
investigacion, porque de esta manera se llevo a cabo para comprender las razones.

3.2. Disefio de la investigacion

Para llevar a cabo la investigacion se tuvo en cuenta el siguiente disefio:
1. Investigacion con medicion previay posterior con grupo de control

2. Las unidades de analisis tanto en el grupo experimental como en el grupo de control
se encuentran asignadas en grupos ya establecidos

3. El esquema de disefio es cuasi experimental, y se expresa de la siguiente manera:
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La Tabla 3.1, se muestra el disefio de la investigacion de manera simbdlica.

Tabla 3.1:
Esquema del disefio de la investigacion

Disefio

Grupo que recibe las clases sin el uso del software

(Grupo de control) 01 X 02
Grupo que recibe las clases con el uso del software
(Grupo experimental) 03 Z 04

Nota. Extraidos de (Sampieri et al., 2010)

Donde:
X: Aprendizaje sin el uso del software Multisim
Z: Aprendizaje con el uso del software Multisim
O1: Medicion del indice académico del grupo que desarrolla las clases sin el uso del software
Multisim antes del experimento
02: Medicion del indice académico del grupo que desarrolla las clases sin el uso del software
Multisim después del experimento
03: Medicion del indice académico del grupo que desarrolla las clases sin el uso del software
Multisim antes del experimento
O4: Medicién del indice académico del grupo que desarrolla las clases con el uso del
software Multisim despueés del experimento.

3.3. Variables de estudio

3.3.1. Variable independiente

Para la presente investigacion, la variable independiente esta directamente relacionada
con la metodologia empleada, y, por tanto, presenta dos niveles o categorias:

Grupo Control: Sigue la metodologia sin uso del software Multisim.

Grupo Experimental: Sigue la metodologia usando el software Mutisim.

3.3.2. Variable dependiente
La variable dependiente, que converge como consecuencia de la manipulacion de la

variable independiente, es la transferencia del aprendizaje adquirido en un contexto de
laboratorio, ya sea virtual o presencial.
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3.4. Técnica e instrumento para la recoleccidn de datos

3.4.1. Técnicas

= Encuesta:fue seleccionada esta técnica para comparar los resultados obtenidos en el

aprendizaje de circuitos eléctricos de los estudiantes de la Unidad Educativa “José

Maria Roman” con el uso y sin el uso del software Multisim.

= Observacion: de igual forma fue seleccionada esta técnica para conocer el efecto en

el aprendizaje de circuitos eléctricos utilizando el software Multisim en términos de

ciertos criterios.

3.4.2. Instrumentos

= Cuestionario, se elaboré un cuestionario de opcion multiple de 10 preguntas, con el fin

de comparar el aprendizaje de circuitos eléctricos, con el uso y sin el uso del software
Multisim aplicado a los estudiantes de segundo de bachillerato paralelo “A” y “B” de

la Unidad Educativa “José Maria Roman”.

= Ficha de Observacion: Se elaboré la ficha de observacion con 8 dimensiones para

evaluar la utilidad del software Multisim en el aprendizaje de circuitos eléctricos,
en funcion a criterios de: conocimiento, comprension, aplicacion, analisis, trabajo
experimental, competencias digitales e informacion, comunicacion oral y escrita,

trabajo en equipo,

Para la escala de calificaciones de la educacion secundaria se considerd basandose en el
Reglamento General a la Ley Organica de Educacion Intercultural del Ecuador en el Art.
193, como se muestra en la Tabla 3.2

Tabla 3.2;
Escala de Calificaciones

Escala Cualitativa

Escala cuantitativa

2

Domina los aprendizajes requeridos
(DAR)

Alcanza los aprendizajes requeridos
(AAR)

Esta proximo a alcanzar los aprendizajes
requeridos (PAAR)

No alcanza los aprendizajes requeridos
(NAAR)

9.00 - 10.00

7.00 - 8.99

4.01-6.99

1-4.00

Nota.Extraida de Ministerio de Educacion del Ecuador (2016)
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3.5. Validezy confiabilidad de los instrumentos

3.5.1. Validez

Para la aprobacion de instrumento fue aceptada por los profesores expertos de la
Universidad Nacional de Chimborazo, como se evidencia en la Tabla 3.3

Tabla 3.3:
Validacion de los instrumentos: Expertos

Evaluadores

MsC. Laura MsC. Klever MsC. Cristian Promedio
Instrumentos N .
Munoz Cajamarca Carranco
Cuestionario 98 % 100 % 98 % 99 %
Ficha de observacion 98 % 100 % 100 % 99 %

Luego de realizar las respectivas tabulaciones obtenidas por los juicios de los expertos,
instituyen de acuerdo a la Tabla 3.4 en el cual la escala de puntuacion que muestran
(Fernandez et al.,2019).

Tabla 3.4:
Puntaje y nivel porcentual
Especificaciones Puntaje Nivel Porcentual
Excelente 5 80-100 %
Muy buena 4 60-69 %
Buena 3 40-69 %
Regular 2 20-49 %
El modelo no es aconsejable 1 0-19%

Nota. (Ferndndez et al.,2019)

Los especialistas de la Universidad Nacional de Chimborazo, bajo su razon, la validez
del instrumento es excelente de 5 que equivale al 99 %, ya que se encuentra entre 80 a 100 %,
siendo de esa manera el modelo del instrumento factible para la recoleccion de los datos de
los estudiantes de segundo de bachillerato paralelo “A” y “B”.

3.5.2. Confiabilidad

3.5.2.1. Cuestionario

Se aplico la confiabilidad test-retest que consiste en aplicar el mismo test dos veces a los

mMismos sujetos
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Las puntuaciones del tiempo 1 y el tiempo 2 se puedo correlacionar para evaluar la
estabilidad de la prueba a lo largo del tiempo.

En este caso, la prueba fue disefiada para evaluar el aprendizaje que han adquirido los
estudiantes en el tema de circuitos eléctricos, fue administrado a un grupo de estudiantes dos
veces, y la segunda administracion se realizd una semana después de la primera. El
coeficiente de correlacion obtenido nos indica la estabilidad de las puntuaciones.

La Figura 3.1 muestra el mapa de color de correlacion entre las puntuaciones de cada
pregunta del tiempo 1 y el tiempo 2, fue realizada en el software Python. Este gréafico
es bidimensional y muestra la cantidad de correlacion (medida de dependencia) entre las
variables representadas por colores. Cada cuadrado muestra la correlacion entre las variables
en cada eje y de acuerdo a la teoria la correlacion varia de -1 a +1. Los valores mas cercanos
a cero significan que no hay una tendencia lineal entre las dos variables, en cambio, cuanto
mas cerca de 1 este, y mas oscuro el color, mayor sera la correlacion entre las dos variables.

En este caso el valor del coeficiente de correlacion de Pearson promedio fue de 0.9920.
A partir de este valor y considerando el trabajo investigativo (Arévalo y Padilla,2016), que
describe escalas de clasificacion de los niveles de fiabilidad al utilizar el Alfa de Cronbach,
que se muestra en la tabla 3.5, se concluye que el valor obtenido indica que el instrumento
aplicado tiene un excelente nivel de fiabilidad.

Figura. 3.1:
Prueba de confiabilidad test-retest
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Tabla 3.5:
Niveles de fiabilidad prueba objetiva

Valores alfa de Cronbach Nivel de Fiabilidad
10,90 a 1,00] Excelente

10,70 a2 0,90] Muy bueno

10,50 a0,70] Bueno

10,302 0,50] Regular

0,00 a 0,30] Deficiente

Nota. Extraidos de (Dacto et al., 2017)

3.5.2.2. Ficha de observacion

Para verificar la validez de la ficha de observacién se usé la confiabilidad de la
consistencia interna: la consistencia de los resultados entre los elementos, medida con el Alfa
de Cronbach, para ello se uso el software Rstudio para lo cual los resultados se observa en la
Tabla 3.6

Tabla 3.6:

Ficha de observacion
raw-alpha std-alpha G6(smc)
0.8748766 0.8760512 0.9267274

En la tabla 3.6 se observa el valor del coeficiente Alfa (raw-alpha) que es igual a 0.875,
siendo cercano a uno, lo que indica, de acuerdo a los niveles de fiabilidad presentada en la
Tabla 3.5, una consistencia interna muy buena.

El valor de Lambda 6 de Guttman (G6(smc)), es considerada como otra medida de
confiabilidad, su valor es de 0.926, de igual forma se aproxima a uno por lo que presenta
mayor fiabilidad del instrumento aplicado.

3.6. Poblaciony muestra

3.6.1. Poblacion

La poblacion estd conformada por 164 estudiantes de bachillerato de la Unidad
Educativa “José Maria Roman”, como se evidencia en la Tabla 3.7
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Tabla 3.7:

Poblacion
Sujetos 1° BGU 2° BGU 3°BGU
investigados
Cantidad 57 49 58
Total 164

3.6.2. Muestra

Para seleccionar la muestra se realizé mediante un muestreo no probabilistico de tipo
intencional, lo cual representa a los estudiantes de segundo de bachillerato de la Unidad
“José Maria Roman” paralelo “A” que es el grupo de control que consta de 26 estudiantes y
el paralelo “B” de 23 estudiantes el grupo experimental.

3.7. Hipotesis

3.7.1. Hipotesis de investigacion:

La aplicacion del software Multisim influye satisfactoriamente en el nivel de aprendizaje
de circuitos eléctricos de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “José Maria
Roman”.

3.8. Meétodos de analisis, y procesamiento de datos.

3.8.1. Método de analisis

Se evaluo la validez y la confiabilidad de los instrumentos, esto fue fundamental para
garantizar que los instrumentos de recoleccion de datos y la informacion recopilada sean
consistentes y precisos a la hora de obtener los resultados derivados del analisis de las
variables del estudio.

Para la validez de criterio se eligieron a tres docentes expertos en el area de fisica. Asi
también para la confiabilidad de los instrumentos se usaron test estadisticos.

Por otra parte, se realizd un andlisis descriptivo e inferencial. En cuanto al analisis
descriptivo, los datos se organizaron y se presentaron de manera significativa. Referente al
analisis inferencial, se aplico técnicas estadisticas como la prueba de hipotesis, antes de la
seleccion de la prueba se realizo la prueba de normalidad.
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3.8.2. Procesamiento de datos

En cuanto al procesamiento de datos, se realizd la tabulacion de los dos instrumentos
que fueron aplicados, tomando en consideracion la metodologia de la investigacion.

Fue necesario la limpieza de datos, puesto que este procedimiento es obligatoriamente
necesario antes de realizar el analisis de la informacion.

Se utilizé algunos software para el anélisis de datos, asi como otras herramientas para
interpretar, comprender los datos y llegar a conclusiones. Las herramientas de analisis de
datos fueron Python, Rstudio, Excel y SPSS

La visualizacion de datos tanto en las gréficas como en las figuras ayudaron a comparar
conjuntos de datos y observar relaciones, por ello se muestra graficamente la informacion de
manera que las personas puedan leerla 'y comprenderla.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presenta el analisis e interpretacion de resultados para cada pregunta
con su respectiva obtencion de los datos, se ejecutd un cuestionario antes (pretest) a los
estudiantes de segundo de bachillerato paralelo "A" y luego de haber impartido las clases de
circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto con el uso software Multisim a segundo de
bachillerato paralelo "B" se obtuvo los siguientes resultados:

4.1. Estadisticos descriptivos de los grupos de control y experimental

La Tabla 4.1 presenta la evaluacion de los estudiantes sobre los dos meétodos de
ensefianza. Antes de aplicar el tratamiento se aplicd un pre test al grupo de control de 26
estudiantes, obteniéndose los siguientes estadisticos descriptivos: media de calificaciones
4.46, mediana 4.00, calificacion minima 3.00 y maxima 6.00. Una vez aplicado el tratamiento
se aplico un postest al mismo grupo, los estadisticos fueron: media de calificaciones 5.04,
mediana 5.00, calificacion minima 3.00 y mé&xima 6.00.

De igual forma se realiz6 con el grupo experimental de 23 estudiantes, antes de aplicar el
tratamiento se aplico un pretest, obteniéndose los siguientes estadisticos descriptivos: media
4.08, mediana de 4.00, calificacion minima 3.00 y maxima 6.00. Posterior a esto, se aplico el
tratamiento junto con el postest, obteniéndose: media de calificaciones 9.04, mediana 9.00,
nota minima 8.00 y maxima 10.00. Con estos resultados se ratifica que el grupo experimental
tiene mejores calificaciones que el grupo de control.

Tabla4.1:
Estadisticos descriptivos de los grupos en estudio

Pretest-control ~ Postest-control ~ Pretest-expe Postest-expe

n 26.000000 26.000000 23.000000 23.000000
media 4.4615385 5.0384615 4.0869565 9.0434783
sd 0.9478721 0.9156755 0.9493080 0.7674196
mediana  4.0000000 5.0000000 4.0000000 9.0000000
min 3.0000000 3.0000000 3.0000000 8.0000000
max 6.0000000 6.0000000 6.0000000 10.000000
rango 3.0000000 3.0000000 3.0000000 2.0000000
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4.2. Analisis comparativo de grupos con niveles de aprendizaje

PreTest grupos de control y experimental

Figura. 4.1:
Comparativa niveles de aprendizaje de los grupos control y experimental PreTest
Grupos
BFreTest contred
W PrTes_sapsrmental

0o

NAAR PAAR

Niveles_aprendizaje

La Figura 4.1 muestran los niveles de aprendizaje alcanzados por los estudiantes tanto
del grupo de control como experimental, antes de aplicar el tratamiento.

El 58 % de los estudiantes del grupo de control no alcanzan los aprendizajes requeridos,
mientras que los estudiantes del grupo experimental no alcanzan en un 61 %.

El 42 % de los estudiantes del grupo de control estan préximos alcanzar los aprendizajes
requeridos, mientras que los estudiantes del grupo experimental estan préximos alcanzar en
un 39 %.

Lo que se puede concluir que ambos grupos de control y experimental se encuentran en
las mismas condiciones para recibir el tratamiento.

52



PosTest grupos de control y experimental

Figura. 4.2:
Comparativa niveles de aprendizaje de los grupos control y experimental PosTest
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La Figura 4.2 muestran los niveles de aprendizaje alcanzados por los estudiantes, una
vez aplicada la metodologia con y sin el uso del software Multisim.

Los estudiantes del grupo de control, no alcanzan los aprendizajes requeridos en un
31 %, y los estudiantes que estan proximos alcanzar los aprendizajes con el 69 %.

En cambio, los estudiantes del grupo experimental, alcanzan los aprendizajes requeridos
conel 26 %, y los estudiantes que dominan los aprendizajes requeridos corresponde al 74 %.

Estos resultados indican que existen diferencias en el aprendizaje de los circuitos
eléctricos, entre los estudiantes a los que se ensefia mediante el uso del software Multisim
con los estudiantes a los que se ensefia el aprendizaje habitual.
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4.3. Analisis del cuestionario

4.3.1.

Tabulacion de los resultados de los grupos de control y experimental

1. Un maestro pidio a sus alumnos que
conectaran una bombilla a una bateria con
un trozo de alambre de cobre.

En estas figuras se representan los
montajes realizados por cuatro alumnos

(c) Enlos montajes de Jodo y Pedro.
(d) En los montajes de Carlos, Jodo y
Pedro.

(Ribeiro, 2019): et -+
Teniendo en cuenta estas cuatro — S
conexiones, es CORRECTO decir que la Cats ko
lampara se encendera solo
(@) En el montaje de Mateus. g - +1§
(b) En el montaje de Pedro. — =
Nateus Pedry
Tabla 4.2:
Tabla de contingencia pregunta 1
Grupos
Recuento Control Experimental Total
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Dranimta 1 RESPUesta Correcta 11 42 % 20 87 % 31
Respuesta Incorrecta 15 58 % 3 13% 18
Total 26 100 % 23 100 % 49
Figura. 4.3:
Resultados del cuestionario pregunta 1
100% -
0%~
80% -
15
T0% (58%)
60% Preguntal
0% H incorrecto
40% correcto

30% -
20%

10% -

(n=26)

Control

Grupos

(n=23)

Expadimental
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Anélisis e Interpretacion

La Tabla 4.2 y en la Figura 4.3 se muestra en el grupo de control 11 estudiantes que
corresponde al 42 % respondieron correctamente a la pregunta planteada y 15 estudiantes que
pertenece al 58 % respondieron de manera incorrecta. Por otra parte, el grupo experimental
se observa que 20 estudiantes que equivale al 87 % logra acertar a la respuesta correcta y 3
estudiantes que pertenece al 13 % contestaron incorrectamente.

Por ende, se evidencia que el software Multisim ayudo a los estudiantes a mejorar el
razonamiento del aprendizaje en la temética planteada, a diferencia de los estudiantes que no
se impartio las clases con el software tuvieron dificultades en responder la pregunta.

2. La siguiente ilustracion nos muestra (d) V.
cuatro pajaritos posados en un circuito en
el que una bateria de automovil alimenta
dos ldmparas. Cuando accionemos el
interruptor S, considerando que los cables
estan todos pelados, el pajaro que puede
recibir una descarga eléctrica esta en:
(a) I
(b) 1.
(c) 1.

Tabla 4.3:
Tabla de contingencia pregunta 2

Grupos
Recuento Control Experimental Total

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Dramiimta 9 Respuesta Correcta 10 38% 18 78 % 28
Respuesta Incorrecta 16 62 % 5 22% 21
Total 26 100 % 23 100 % 49
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Figura. 4.4:

Resultados del cuestionario pregunta 2

100% -
90% -
80% -
70% -
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(62%)

(22%)
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(78%)

Pregunta2

incorrecto
correcto

10
(38%)

10%-

(n=26) (n=23)

Control Experimental
Grupos

Analisis e Interpretacion

Se evidencia en la Tabla 4.3 y en la Figura4.4, 10 estudiantes que pertenece al 38 %
logran responder correctamente al interrogante propuesto y 15 estudiantes que concierne al
62 % responden mal que esto pertenece al grupo de control. En cambio, en el grupo
experimental, 18 estudiantes que equivale al 78 % responden bien a la pregunta, dado que la
mayoria de los estudiantes obtuvo un buen puntaje en la pregunta con la utilizacién del
software y 5 estudiantes que corresponde al 22 % presentd dificultades al responder la
pregunta.

Podemos decir que, los estudiantes que recibieron las clases con el software lograron
mejorar el aprendizaje y asi pueden desenvolver con los conocimientos adquiridos. Mientras
que los estudiantes que no recibieron las clases con el software tuvieron dificultades al
responder la problematica planteada.

3. Considere dos situaciones. En la situacion
A, una bombilla esta conectada a una bateria,
y en la situacion B, dos bombillas idénticas
estan conectadas en serie a la misma bateria
(Ribeiro, 2019).

Comparando las dos situaciones, en la

situacion B, la bateria proporciona: d 3 5

(@) La misma luminosidad. ’
(b) Menor corriente. n n

(c) Mayor corriente.
(d) Mayor luminosidad.

(e) Menor voltaje.
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Tabla 4.4:
Tabla de contingencia pregunta 3

Grupos
Recuento Control Experimental Total

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Dramimta o RESPUESta Correcta 11 42 % 20 87% 31
Respuesta Incorrecta 15 58 % 3 13% 18
Total 26 100 % 23 100 % 49

Figura. 4.5:
Resultados del cuestionario pregunta 3

|
1(1 '.N(-AI

o)

Preguntald

20 incorrecto
(87%) correcto

(42%)

(n=286) (n=23)

Grupos

Anélisis e Interpretacion

Como se muestra en el grafico de la pregunta 3 en la Tabla 4.4y en la Figura 4.5 el grupo
de control, 11 de estudiantes que concierne al 42 % responden de forma correctay 15
estudiantes que pertenece al 58 % que tienen un mayor porcentaje de problemas al responder
la pregunta en cuanto al circuito en serie. Asi mismo, el grupo experimental 20 estudiantes
que corresponde al 87 % responden correctamente bien, donde se evidencia que existe un
mayor puntaje en la pregunta de circuito en serie y 3 estudiantes que tan solo el 13 %
respondié mal a la misma pregunta.

Dando a entender que los estudiantes que recibieron las clases sin el software, Multisim
tuvieron mayor dificultad en el razonamiento problematica en el tema de circuito en
serie. En cambio, los estudiantes que recibieron las clases con el software Multisim se puede
visualizar positivamente que ayudd a desarrollar de habilidades y destrezas en el
razonamiento de circuito en serie.
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4. Los simbolos eléctricos basicos se  (d) (d,4); (b,7); (c,6); (e,1); (f,3); (9,5);
representan en la siguiente tabla, (h,3).
relacione con cada palabra que se
encuentra a la derecha segin crea 9. ResfenG | =0
conveniente. b. Capocty -
(@) (c.1); (a7); (£.6); (9.2); (e,3); (d.5); T e —
(6,4). d. hlemphy )i
(b) Ee,zg; (@,5); (£.1); (9.2); (e.3); (b.2); . P
a,4). [ Amoztimeho
©) (@7):(9); (0.6); (F.2); (¢.3); (d5) ool N e
(e,4). [ 1 |
Tabla 4.5:
Tabla de contingencia pregunta 4
Grupos
Recuento Control Experimental Total

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Dramiimta 4 RESPUesta Correcta 17 65 % 22 96 % 39
Respuesta Incorrecta 9 35% 1 4% 10
Total 26 100 % 23 100 % 49

Figura. 4.6:
Resultados del cuestionario pregunta 4

I 1

100% *

90% -

BON- (35%)

Preguntad

o

Incorecto
correcto

(n=26) (n=23)

Control Expetimental

Grupos

Analisis e Interpretacion

Los resultados que se observa en Tabla 4.5 y en la Figura 4.6 del grupo de control se
visualiza, 17 estudiantes que representa al 65 % han realizado de manera correcta la pregunta
y 9 estudiantes que equivale al 35 % tienen inconvenientes. Por otra parte, en el grupo
experimental, 22 estudiantes que corresponde al 96 % aciertan correctamente y 1 estudiante
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que representa al 4 % tiene dificultad al realizar la pregunta.
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Es por ello, el software Multisim ayuda a mejorar el aprendizaje en los estudiantes,
obteniendo mejorias en las calificaciones.

5. Enun circuito en el que se ha conectado d
dos bombillas en serie (una tras otra) a la
misma pila. La intensidad de la corriente mv‘fm
seré: s ;
(a) Igual en las dos bombillas. = “
(b) Menor en las dos bombillas. '®
(c) Mayor en las dos bombillas. '
(d) No existe en las dos bombillas.

v
120V_100W

Tabla 4.6:
Tabla de contingencia pregunta 5

Grupos
Recuento Control Experimental Total

Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje

braminta = RESPUesta Correcta 13 50 % 23 100 % 36
Respuesta Incorrecta 13 50 % 0 0% 13
Total 26 100 % 23 100 % 49

Figura. 4.7:
Resultados del cuestionario pregunta 5

100% -

90%-

80% - 13
0% (50%)

60% Preguntas
50% H incorrecto
40% correcto

(n=26) (n=23)
"Zcr;ln:l Er.pou;"mrﬂ;ll

Grupos

Analisis e Interpretacion

Se visualizaen Tabla 4.6 y en la Figura 4.7 del grupo de control se visualiza que la mitad
de los estudiantes, es decir, 13 que representa al 50 % han realizado de manera correctay 13
estudiantes que equivale al 50 % tiene dificultades para realizar la pregunta. Asi mismo,
el grupo experimental 23 estudiantes que corresponde al 100 % no tienen dificultades para
responder la pregunta.
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A los estudiantes que se impartio las clases con el software Multisim mejoraron el
aprendizaje, ya que de esta forma ayudd a demuestran las habilidades y destrezas para
desarrollar el problema planteado, en cambio, los estudiantes que no se utilizo el software la
mitad del curso tuvieron inconvenientes para responder la pregunta.

los dicentes van mejorando su conocimiento.

6. ¢ Cual de las siguientes figuras muestra ; |
un circuito en serie? L T

v - - A

Tabla 4.7:
Tabla de contingencia pregunta 6

Grupos
Recuento Control Experimental Total

Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje

braminta o RESPUesta Correcta 21 81 % 23 100 % 44
Respuesta Incorrecta 5 19% 0 0% 5
Total 26 100 % 23 100 % 49

Figura. 4.8:
Resultados del cuestionario pregunta 6

100% -

90% -

BO% -

10%-

Preguntaé

o

Incorrecto
correcto

(n=26) {(n=23)
lfnr;tml r‘(;‘('l;Twmnl
Grupos

Analisis e Interpretacion

Se evidenciaen Tabla 4.7 y en la Figura 4.8 que 21 estudiantes que corresponde al 81 %
contestaron correcto a la pregunta plantada y 5 estudiantes que pertenece al 19 % respondié
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incorrecto a la misma pregunta. Se puede analizar que el grupo de control se dio clases
tradicionales de figuras de circuito en serie teniendo un alto porcentaje comparando con otras
pregunta. Con respecto al grupo experimental, 23 estudiantes correspondientes al 100 %
respondieron acertadamente teniendo un gran puntaje en la pregunta.

Por lo que, se puede observar que los estudiantes del grupo experimental han logrado
alcanzar el aprendizaje con la ayuda del software sobre el tema de figuras de circuito en
serie, en cambio, los estudiantes que no se utilizd el software si tuvieron problemas, pero no
todos los estudiantes tuvieron dificultades para responder esta pregunta.

7. Los circuitos en paralelo se conectan en los  Selecciona las caracteristicas corres-
extremos de los receptores entre si. pendientes del circuito en paralelo

1. El voltaje (V) es igual en todo el
circuito que es equivalente al que le

entrega la fuente, en este caso la bateria
Vrota=V1 = Vs (b) 1,2y 3son correctas.

(@ 2y 3son correctas.

2. Laintensidad de corriente () esiguala  (¢) 3, 4y 2 son correctas.
la suma de la intensidad total en el

circuito Iro=I1 + . (d) 1,4y 3son correctas.

3. La resistencia (R) total del circuito es
menor que las resistencias individuales
y se calcula mediante la férmula CET oy t
s I | V1 LR1T LR2 |R3
" el I < < <
—12v <12 12 210
Req R1 R> A 1 1 Y

4. Por todos los receptores pasa la misma
———intensidad-de-eorrenteFrom=fr—1r

Tabla 4.8:
Tabla de contingencia pregunta 7

Grupos
Recuento Control Experimental Total

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Bramiinta 5 RESPUesta Correcta 11 42 % 20 87 % 31
Respuesta Incorrecta 15 58 % 3 13% 18
Total 26 100 % 23 100 % 49
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Figura. 4.9:
Resultados del cuestionario pregunta 7

(13%)

Pregunta7

20 incorecto
(87%) correcto

Grupos

Anélisis e Interpretacion

La Tabla 4.8y en la Figura 4.9 del grupo de control se demuestra que 11 estudiantes que
corresponde al 54 % respondieron correctamente la pregunta, mientras 12 estudiantes que
pertenece al al 46 % respondieron de manera acertada. Asi mismo, el grupo experimental,
20 estudiantes que pertenece al 87 % no existe problemas para desarrollar la pregunta 'y 3
estudiantes que pertenece al 13 % tienen dificultades.

A los estudiantes que se dio las clases con el software Multisim no presentaron ningdn
tipo de problemas al responder la pregunta sobre las caracteristicas de circuito en paralelo,
dando a entender que mejoraron el aprendizaje.

a )

8. ¢Qué ocurre si se agrega una resistencia (d) La resistencia equivalente del circuito
equivalente en un circuito paralelo en esta disminuira en cero.
grafica?

(@) La resistencia equivalente del circuito
ird aumentando.

(b) La resistencia equivalente del circuito

ird disminuyendo y, por lo tanto, T
la intensidad de la corriente ird vi o0V, 100w
—_—
aumentando. T ; i
|

(c) La resistencia equivalente del circuito
serd igual.

e —

Key = A
LR
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Tabla 4.9:
Tabla de contingencia pregunta 8

Grupos
Recuento Control Experimental Total

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

braminta o RESPUesta Correcta 14 54 % 20 87% 34
Respuesta Incorrecta 12 46 % 3 13% 15
Total 26 100 % 23 100 % 49

Figura. 4.10:
Resultados del cuestionario pregunta 8
100% : 3
0% 13%
0% 12
T0% (46%)
60% Pregunta8
50%- - H incorrecto
40% 7% correcto
% -
20%
10%
%
(n = 26) (n=23)

l'nv;txnl [".:pqn;'wnml
Grupos

Analisis e Interpretacion

Se aprecia en la Tabla 4.9 y en la Figura 4.10 del grupo de control se evidencia 14
estudiantes pueden desarrollar correctamente la pregunta, mientras que 15 estudiantes que
pertenece al al 58 % no desarrollan de forma adecuada. Por otra parte, el grupo experimental,
20 estudiantes que pertenece al 87 % se observa que desarrollan correctamente la pregunta y
3 estudiantes que pertenece al 13 % presentan inconvenientes.

De esta manera, los alumnos aprenden de forma dindmica las clases de circuito en
paralelo, lo cual con la ayuda del software Multisim los estudiantes han desarrollado los
conocimientos siendo una buena opcidn para el aprendizaje.
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9. ¢Cual es la resistencia equivalente y la MR

intensidad de la corriente que circulaenel w0 10

circuito de la figura?
(a) Rr =950, I =1.25A. = fey o4
(b) Rr=1140;, 1 =2.5A.
(c) Rr=1120;1 =3A. ¥ KB
(d) Rr=1050; 1 =2.8A. Ve

Tabla 4.10:
Tabla de contingencia pregunta 9
Grupos
Recuento Control Experimental Total

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

bramimia o RESPUesta Correcta 14 54% 21 91% 35
Respuesta Incorrecta 12 46 % 2 9% 14
Total 26 100 % 23 100 % 49

Figura. 4.11:
Resultados del cuestionario pregunta 9

(9%
(L v)

Preguntad

2 InCorrecto
| (91%) correcto

(n=26) {(n=23)

Grupos

Analisis e Interpretacion

Se observa en la Tabla 4.10 y en la Figura 4.11 del grupo de control se demuestra que
14 estudiantes que pertenece al 54 % han realizado correctamente la pregunta, mientras que
12 estudiantes que pertenece al 46 % no responden bien. Asi mismo, el grupo experimental,
21 estudiantes que pertenece al 91 % se evidencia que pueden desarrollar con facilidad la
pregunta y 2 estudiantes que pertenece al 9 % tienen problemas para realizar la pregunta.

Entonces, al utilizar el software Multisim ayud6 a mejorar en la resolucion de ejercicios
de circuito en serie a los estudiantes del grupo experimental y a entender de una manera
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clara el tema, a diferencia de los estudiantes del grupo de control que tuvieron dificultades

en resolver los ejercicios.

10. Para el siguiente circuito mixto  (d) Rr=32.850;1=1.96A4;
determinar: a) la resistencia total, b) la P =183.69W.
intensidad de corriente, ¢) la potencia
total del circuito. R1
(a) Rr=28.450;1=23.234; 1zn
(b) Rr=235.8002;1=2.604; = §59 559
P =160W. T s
() Rr=30.730; 1 =2.44A; R2 7
P =183W. %0 Kersi
Tabla4.11:
Tabla de contingencia pregunta 10
Grupos
Recuento Control Experimental Total
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Drominta 10 RESPUESta Correcta 31% 21 91% 29
Respuesta Incorrecta 69 % 2 9% 20
Total 100 % 23 100% 49
Figura. 4.12:

Resultados del cuestionario pregunta 10

100% -
90% -

80%*

70%- 18
60% (69%)

(n=26)

Control

Grupos

Anélisis e Interpretacion

Pregunta10

g incosrecto

correcto

(n=23)

Expetimental

Los datos obtenidos de la Tabla 4.11 y en la Figura 4.12 del grupo de control se observa
8 estudiantes que pertenece al 31 % desarrollan de una forma adecuada la pregunta y 18
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estudiantes que equivale al 69 % presentan inconvenientes a responder la misma pregunta.
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El grupo experimental, 21 estudiantes que pertenece al 91 % han respondido correctamente
la pregunta y 2 estudiantes que pertenece al 9 % no responde bien.

Por ultimo, los estudiantes del grupo experimental no tuvieron inconvenientes en
resolver los ejercicios de circuito en mixto, es decir, que el software Multisim ayudé a
desarrollar las habilidades cognitivas, en cambio, los estudiantes que no se utilizo el software
presentaron dificultades en resolver los ejercicios en la temética propuesta.

4.4. Tabulacion de la ficha de observacion

Para la escala de valoracion de la ficha de observacion se trabajé de acuerdo a lo descrito
en la Tabla 4.12:

Tabla 4.12:
Escala de valoracion de ficha de observacion

Escala de valoracion

1 2 3 4 5
No observado  Inaceptable  Necesita Cumple con las Excede
mejoras expectativas expectativas

Luego en la Tabla 4.13 se presenta los resultados de la aplicacion de la ficha de
observacion, a continuacion se realiza el respectivo analisis:

4.4.1. Conocimiento

Con respecto a la primera interrogante, el 57 % de los estudiantes demuestra un buen
conocimiento sobre el disefio de circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto, excede
expectativas, el 30 % cumple con las expectativas y el 13 % de los estudiantes necesita
mejoras en la misma interrogante.

Con relacion al segundo apartado, el 52 % de los estudiantes excede expectativas, ya que
conoce e identifica las propiedades, las funciones y las opciones de configuracion que
presenta el software Multisim, de la misma manera el 39 % cumple con las expectativasy 9
% de los estudiantes necesita mejoras.

4.4.2. Comprension

Con respecto al tercer apartado, el 57 % de los estudiantes excede expectativas, ademas
de eso posee un buen entendimiento de conceptos y principios de circuitos eléctricos en serie,
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paralelo y mixto, a si mismo el 39 % de los estudiantes cumple con las expectativas y 4 % de
los estudiantes necesita mejoras.

Con respecto al cuarto interrogante, el 52 % de los estudiantes cumple con las
expectativas que mide el comportamiento del circuito eléctrico en el software Multisim y
examina los resultados de la simulacién, de igual forma el 44 % de los estudiantes excede
expectativas y un 4 % de estudiantes necesita mejoras.

4.4.3. Aplicacion

Con respecto al quinto aportado, un 52 % de los estudiantes cumple con las expectativas
porque relaciona el uso del software Multisim con ejemplos del mundo real, especificamente
en circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto, en cambio, 39 % de los estudiantes excede
expectativa y el 9 % de los estudiantes necesita mejoras.

Con respecto al sexto interrogante, el 52 % de los estudiantes cumple con las expectativas
porque aplica conocimientos aprendidos para resolver problemas de circuitos eléctricos,
ademas 44 % de los estudiantes excede expectativas y el 4 % de los estudiantes necesita
mejoras.

4.4.4. Anélisis

Con respecto al séptimo apartado, el 65 % de los estudiantes excede expectativas donde
reflexiona con precision los resultados obtenidos de circuitos en serie, paralelo y mixto en el
software Multisim, de igual manera el 31 % de los estudiantes cumple con las expectativas y
el 4 % necesita mejoras.

Con relacién al octavo apartado, el 65 % de los estudiantes cumple con las expectativas
que es capaz de hacer un analisis critico y explicar los resultados obtenidos en el software
Multisim, de la misma manera el 26 % de los estudiantes excede expectativas y el 9 % de los
estudiantes necesita mejoras.

4.4.5. Trabajos experimentales

Con respecto al noveno interrogante, el 48 % de los estudiantes excede expectativas que
presenta conjeturas fundamentadas acerca de una posible solucion a un problema de circuitos
eléctricos o formula una opinién razonada, asi mismo el 48 % cumple con las expectativas y
el 4 % necesita mejoras.

Con respecto décimo apartado, el 83 % de los estudiantes excede expectativas con el uso
del software Multisim produce un trabajo original, hace predicciones y / o resuelve
problemas de manera correcta y el 17 % de los estudiantes cumple con las expectativas.
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4.4.6. Competencias Digitales e informacion

Con respecto al décimo primero apartado, el 57 % de los estudiantes excede expectativas
que es capaz de trabajar de manera independiente y disefiar los circuitos eléctricos en el
entorno del software Multisim, del mismo modo el 39 % de los estudiantes cumple con las
expectativas y el 4 % de los estudiantes necesita mejoras.

El décimo segundo interrogante, el 57 % de los estudiantes cumple con las expectativas
ya que analiza, compara, interpreta y evalUa criticamente los datos obtenidos en el software
Multisim sobre el tema de circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto, de igual manera el
26 % de los estudiantes excede expectativas y el 17 % de los estudiantes necesita mejoras.

4.4.7. Comunicacion (oral y escrita)

Con respecto al décimo tercero interrogante, el 61 % de los estudiantes excede
expectativas que comunica de forma clara, correcta, eficaz y usando un vocabulario adecuado
las magnitudes y simbologia de circuitos eléctricos, de la misma manera el 30 % de los
estudiantes cumple con las expectativas y el 9 % de los estudiantes necesita mejoras.

Con respecto al décimo cuarto interrogante, el 66 % de los estudiantes excede
expectativas que demuestra habilidad en la presentacion del esquema de circuitos eléctricos
usando el software Multisim, en cambio, el 30 % de los estudiantes cumple con las
expectativas y el 4 % de los estudiantes necesita mejoras.

4.4.8. Trabajoenequipo

Con respecto al décimo quinto apartado, el 83 % de los estudiantes excede expectativas
gue demuestra motivacién y entusiasmo cuando usa el software Multisim, de igual forma el
13 % de los estudiantes cumple con las expectativas y el 4 % de los estudiantes necesita
mejoras.

Con respecto al décimo sexto interrogante, el 83 % de los estudiantes excede expectativas
que proporciona oportunidades para la interaccion/discusion entre comparfieros sobre
circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto, de igual modo el 13 % de los estudiantes
cumple con las expectativas y el 4 % de los estudiantes necesita mejoras.
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Tabla 4.13:

Tabulacion de la ficha de observacion

Aspectos para evaluar

Valoracion

3

4

Conocimientos

Demuestra un buen conocimiento
sobre el disefio de circuitos
eléctricos en serie, paralelo

y mixto.

0%

0%

13%

30%

ST%

Conoce e identifica las propiedades,
las funciones y las opciones de

conriguracion que presenta el
software Multisim.

0%

0%

9%

39%

52 %

Comprension

Posee un buen entendimiento
de conceptos y principios de circuitos
eléctricos en serie, paralelo y mixto.

0%

0%

4%

39%

57T%

Mide el comportamiento del
circuito eléctrico en el software

MUITtISIM y examina 10s
resultados de la simulacion.

0%

0%

4%

52 %

44 %

Aplicacion

Relaciona el uso del software
Multisim con ejemplos del
mundo real especificamente
en circuitos eléctricos serie,
paralelo y mixto.

0%

0%

9%

52%

39%

Aplica conocimientos aprendidos
para resolver problemas de
circuitos eléctricos.

0%

0%

4%

52%

44 %

ANallsIs

Reflexiona con precision los
resultados obtenidos de circuitos

en serie, paralelo y mixto en el
software Multisim.

0%

0%

4%

31%

65 %

Es capaz de hacer un analisis
critico y explicar los resultados
obtenidos en el software Multisim.

0%

0%

9%

65 %

26%

Trabajos
experimentales

Presenta conjeturas fundamentadas
acerca de una posible solucion a
un problema de circuitos eléctricos
o formula una opinion razonada.

0%

0%

4%

48 %

48 %

Con el uso del software Multisim
produce un trabajo original,

nace preaicclones y/o resueive
problemas de manera correcta.

0%

0%

0%

17%

83 %
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Es capaz de trabajar de manera
independientemente y disefar
los circuitos eléctricos en el
entorno del software Multisim.

Competencias 0%
Digitales e

informacion

0%

4%

39%

S57%

Analiza, compara, interpreta

y evalua criticamente los datos

obtenidos en el software Multisim 0%
sobre el tema de los circuitos

eléctricos en serie, paralelo y mixto.

0%

17%

S57%

26 %

Comunica de forma clara, correcta,

. eficaz y usando un vocabulario
Comunicacion y 0%
adecuado las magnitudes y

(oral'y escrita)  gimnologa de circuitos eléctricos.

0%

9%

30%

61 %

Demuestra habilidad en la
presentacion del esquema circuitos 0%
eléctricos usando el software Multisim.

0%

4%

30%

66 %

Demuestra motivacion y entusiasmo

Trabajo -
cuando usa el software Multisim.

en equipo

0%

0%

4%

13%

83 %

Proporciona oportunidades para
la interaccion/discusion entre

companeros sopre CIrcuItos
eléctricos en serie, paralelos y mixto.

0%

0%

4%

13%

83 %

4.5. Proceso de prueba de Hipdtesis

4.5.1. Formulacién de la hipotesis

Ho: La aplicacion del software Multisim no influye satisfactoriamente en el nivel de
aprendizaje de circuitos eléctricos de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa

“José Maria Roman".

Hji: La aplicacion del software Multisim influye satisfactoriamente en el nivel de
aprendizaje de circuitos eléctricos de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa

“José Maria Roman".

4.5.2. Comprobacién de supuestos

Para solventar si manejar las pruebas paramétricas o pruebas no paramétricas, debemos

verificar los requisitos importantes:
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Prueba de normalidad

(@) Prueba de normalidad grupo de control PosTest

Figura. 4.13:
Prueba de normalidad Pos Test control
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Figura. 4.14:
Prueba de normalidad Post Test experimental
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DESCRIPTIVE
Sample size: n=26
Mean=5.038 sd=0916
Median=5
Max=6 Min=3
Confident.Intervais= 4 67 - 5.41
Shapiro-Wik test: P-value=0.001

Distr.=You got Asymmetrical Distribution
Warning: You have a low sample size (n<30)

Standard
Boxplot

DESCRIPTIVE
Sample size; n=23
Mean=9.043 sd=0.767
Median=9
Max=10 Min=8
Confident.Intervals= 8.71 - 9.37
Shapiro-Wilk test: P-value=0.001

Distr.=You got Asymmaetrical Distribution
Waming: You have a low sample size (n<30)

En las Figura (4.13), Figura (4.14), los datos no presentan una distribucion normal, esto
se demuestra en el histograma porque no forma una curva de campana, también en el grafico
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QQ existen puntos que no tienden a seguir una linea recta. De igual forma, analizando el
diagrama de cajas, las calificaciones obtenidas no son simétricas, el valor de la media y la
mediana no se encuentra en el centro del cuadro de rango intercuartilico.

Asi también, la prueba de normalidad se demuestra con la prueba de significancia
(Shapiro Wilk test), la cual esté descrita en los estadisticos descriptivos de las Figura (4.13),
Figura (4.14), esto es:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.
Hj: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Se observa el p-valor calculado en los dos grupos de analisis, son valores menores que el
valor de p-valor critico (0,05), por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, esto es, los datos no provienen de una distribucion normal.

4.5.3. Eleccidn del estadistico de prueba

De la comprobacion de supuestos, se concluye que se debe utilizar pruebas no
paramétricas para la comprobacidon de hipotesis, por lo que se ha seleccionado la prueba de
Chi cuadrado.

La prueba de Chi cuadrado es basicamente una prueba relacionada con la investigacion
estadistica que se utiliza para comparar los resultados observados con los resultados
esperados. El proposito principal del analisis cuadratico es determinar si existe una diferencia
entre los datos observados y los datos esperados o no debido al azar y si esta diferencia se
debe a la relacion entre todas las variables que se aplican o no.

Hipotesis nula (Ho): No existe relacion entre el aprendizaje de circuitos eléctricos y el
uso del software Multisim de la poblacion

Hipotesis alternativa ( H ): Existe relacion entre el aprendizaje de circuitos eléctricos y
el uso del software Multisim de la poblacién

Menciona Zach (2021) los supuestos de la prueba chi-cuadrado son las siguientes:

Supuesto 1: Ambas variables son categoricas.

Suposicion 2: Todas las observaciones son independientes.

Supuesto 3: Las celdas de la tabla de contingencia son mutuamente excluyentes.

Suposicidn 4: El valor esperado de las celdas debe ser 5 0 mayor en al menos el 80 %
de las celdas.

4.5.4. Especificacion del nivel de significancia

El nivel de significancia aplicado es a = 0.05.
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4.5.5. Establecimiento de la regla de decision

Si p-valor < nivel de significancia (a = 0.05), se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa.

Si p-valor > nivel de significancia (a = 0.05), no se puede rechazar la hipotesis nula 'y
se rechaza la hipdtesis alternativa.

4.5.6. Célculos estadisticos de la prueba de hipotesis

A continuacion se presenta la prueba de hipotesis usando la prueba estadistica Chi
cuadrado.

Figura. 4.15:
Prueba de hipdtesis Chi cuadrado de Pearson
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Se observa en la Figura 4.15 que el p-valor en la prueba estadistica muestra la
probabilidad de independencia entre dos variables, es decir entre el nivel de aprendizaje y la
metodologia aplicada, el p-valor es bajo, esto es 1.30 x 107" menor al nivel de significancia
0.05, esto indica que el nivel de aprendizaje y la metodologia aplicada dependen entre si. En
otras palabras, hay una relacién entre ellos.

Para conocer qué tan fuerte es la relacion de aprendizaje usando la metodologia aplicada,
se observa el valor de Veramer coON sus intervalos de confianza del 95 %. Nuestro tamario del
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efecto Veramer €5 de 0.98, lo que indica una relacion muy fuerte, que respalda la conclusion
hecha por el p-valor.

Se expresa un intervalo de confianza (IC) del 95 %, en este caso el intervalo de confianza
se encuentra entre 0.71 a 1.00, estos valores estan por encima del valor de 0, esto significa
que hay un aumento estadisticamente significativo en el valor del resultado.

En el grafico también muestra un segundo tamafio de efecto que es el Bayesiano Veramer,
ofrece intervalos de densidad maxima del 95 % mucho mas Utiles. La interpretacion del

tamario del efecto bayesiano es 0.85, y si observamos la interpretacion de este valor en la

Tabla 4.14 la relacion entre las variables es muy fuerte.

Tabla 4.14:

Interpretacion Veramer

Valores estimados

Interpretacion de asociacion

0.00-0.10
0.10-0.20
0.20-0.40
0.40-0.60
0.60-0.80
0.80-1.00

Despreciable

Débil

Moderado
Relativamente fuerte
Fuerte

Muy fuerte

Nota. Extraido de Zablotski (2021)

En la Tabla 4.15 se puede ver el factor de Bayes (Jeffreys, 1961), que prueba hipétesis

nulas y alternativas al mismo tiempo. El factor de Bayes obtenido fue de - 25.63 indica una
evidencia decisiva para la hipdtesis alternativa - que la relacion existe.

Tabla 4.15:

Interpretacion factor de Bayes

BFi En (BFy) Interpretacion

>100 >4.61 Evidencia decisiva para Hi

30-100 3.40a.61 Evidencia muy fuerte para Hi

10-30 2.30a3.40 Fuerte evidencia de H;

3-10 1.10a22.30 Evidencia sustancial para Hi

1-3 0allo0 No vale mas que una simple mencion
1/3-1 -1.10a0 No vale mas que una simple mencion
1/10-1/3 -2.30a-1.10 Evidencia sustancial para Hj
1/30-1/10 -3.40a-2.30 Fuerte evidencia de H;j

1/100-1/30 -4.61a-3.40 Evidencia muy fuerte para H;
<1/100 <-4.61 Evidencia decisiva para Hj

Nota. Extraido de Zablotski (2021)
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45.7. Decision

Como el p-valor es menor al nivel de significancia (0.05) se rechaza la hipétesis nula 'y
se concluye que existe evidencia suficiente para respaldar la afirmacion que la aplicacion del
software Multisim influye satisfactoriamente en el nivel de aprendizaje de circuitos eléctricos
de los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “José Maria Roman".

4.6. Discusion de resultados

El Multisim es un software interactivo y dindmico que se puede utilizar en el aula de
clases para la imparticion de circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto, ya que de esa
forma a los docentes ayuda a mejorar la practica pedagogica.

Con el simulador de circuitos eléctricos Multisim los estudiantes pusieron a prueba y
error los conocimientos adquiridos, dejando a un lado la temerosidad de trabajar con cables,
resistencias, y fuente de baja tensidn. Es asi que la utilizacion de las nuevas tecnologias
puede favorecer la actitud de los estudiantes por el aprendizaje y ayudar a los profesores a
mejorar su actividad docente tanto en el aula como en el laboratorio.

Durante la imparticion de las clases con el software Multism se puede visualizar por
parte de los alumnos el trabajo en equipo, demostrando motivacion y entusiasmo entre
comparnieros. Efectivamente, los estudiantes adquirieron un aprendizaje significativo, pero
con una metodologia bien estructurada y de acuerdo a las necesidades e intereses de
los estudiantes, demostrando asi sus habilidades y destrezas en el disefio de los circuitos
eléctricos en serie, paralelo y mixto.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la ficha de observacion, el 83 % de los
estudiantes demuestran motivacién y entusiasmo aprendiendo circuitos eléctricos con el
software Multisim, esto también se refleja con los resultados obtenidos en la investigacion:
"Propuesta de implementacion del software Multisim para mejorar el proceso de aprendizaje
de los circuitos eléctricos en la asignatura de fisica" realizada por Barrera y Rugel (2016), el
81 % de los estudiantes que representa la mayoria, se muestran motivados por aprender el
tema de circuitos eléctricos con el apoyo de un software simulador, en contraste, solo el 19 %
de ellos no demuestran interés, ya que se encuentran dentro del porcentaje de estudiantes que
desconocen lo que es un software simulador.

Por otra parte, del postest aplicada a los estudiantes del grupo de control y experimental,
se demuestra que en el grupo de control la media de calificaciones fue de 5.04, mientras que
en el grupo experimental de 9.04, esto evidencia una diferencia significativa de aprendizajes
entre las medias de las calificaciones. Esto concuerda con los resultados obtenidos en la
investigacion: "Application of Phet Simulation to Electrical Circuits Material in Online
Learning" realizada por Choirum et al. (2020), en su aplicacion al aprendizaje en linea sobre
circuitos eléctricos, utilizando la simulacion PhET fue considerado exitoso y efectivo. Esto se
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revisa a partir de los resultados de la prueba de evaluacion, ya que el 80 % de los estudiantes
han alcanzado la puntuacion minima de criterios completados (KKM) 75 con una puntuacion
media global de 85,4. El resultado supera el objetivo especificado. Asi mismo, los resultados
del andlisis de las respuestas al cuestionario rellenado por los estudiantes mostraron un
porcentaje del 91 % del niumero de estudiantes que respondieron positivamente a los medios
de simulacion PhET. De modo que los resultados obtenidos superaron el objetivo previsto.

De la misma manera, al presentar el software Multisim a los estudiantes, esto mejoro los
conocimientos y las habilidades sobre de circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto.
Ademés de ello, en la aplicacion del software los estudiantes resolvieron problemas
propuestos que relacionan con la vida cotidiana.

La aplicacion del software educativo se ha constituido como tema de investigacion
de diversos trabajos que abordan el concepto de este tipo de software, sus caracteristicas
y potencialidades. Incluye todas aquellas herramientas mediadoras del proceso de
ensefianza-aprendizaje utilizadas por docentes y alumnos, que contribuyen a la participacion
activa, tanto individual como colectiva, y se caracterizan por ser interactivos mediante la
aplicacion de recursos multimedia tales como sonidos y juegos que apoyan las funciones de
evaluacion y diagnostico. Esto constituye una valiosa fuente para aprender y adquirir
conocimientos (Kuz y Ariste, 2023).

El software Multisim, es fécil de usar, ofrece un enfoque gréfico que abstrae las
complejidades de la simulacion de circuitos tradicionales, lo que ayuda a los educadores,
estudiantes e ingenieros al emplear tecnologia avanzada de analisis de circuitos (Medranda
y Gema, 2022). De acuerdo a los resultados obtenidos, el software permiti6 consolidar el
aprendizaje de los estudiantes a través de la aplicacidn, relacionando la teoria con practica,
por lo que se sugiere adoptar el uso de software educativo para fortalecer el aprendizaje de
los estudiantes de una manera interactiva
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5.1.

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= Se diagnostico el nivel de conocimiento de los estudiantes tanto del grupo de control

como experimental, mediante un cuestionario de preguntas, los resultados muestran
que los estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos en el tema de circuitos
eléctricos, evidenciandose que los estudiantes tienen dificultades para mantener claras
las caracteristicas de los circuitos en serie, paralelo y mixto, e intentan resolver

problemas de circuitos eléctricos mediante el uso mecanico de la ecuacion V = IR.

Una vez aplicado el software Multisim como recurso didactico, al grupo experimental
(estudiantes de segundo de bachillerato paralelo “B” de la Unidad Educativa “José
Maria Romén”) para el aprendizaje de circuitos eléctricos, los estudiantes elaboraron
circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto sin dificultad, observaron el
comportamiento del circuito. Mediante la ficha de observacion se evidencio, que
los estudiantes cumplen y exceden las expectativas en la adquisicion de un buen
conocimiento sobre el disefio de circuitos eléctricos. Son capaces de analizar,
comparar, interpretar y evaluar criticamente los datos de los circuitos eléctricos
obtenidos en el software, demostrando motivacion y entusiasmo.

= Al comparar los resultados obtenidos del pretest de los grupos de control y

experimental, se determind que ambos grupos se encuentran en las mismas
condiciones para recibir el tratamiento. Por otra parte, una vez aplicado el postest
a los grupos de control y experimental, se demuestra que el nivel de conocimientos de
los estudiantes que recibieron las clases con el software Multisim adquirieron mejor
rendimiento académico en el cuestionario, que los estudiantes que no usaron el
software, evidenciandose que la aplicacion del software influy6 satisfactoriamente en
el aprendizaje de circuitos eléctricos y puede utilizarse como complemento o
alternativa a otras herramientas didacticas para facilitar el aprendizaje de los circuitos
eléctricos en los estudiantes.

En la prueba de hipotesis, resulto el rechazo de la hipotesis nula, y se tuvo evidencia
suficiente para aceptar la hipotesis alternativa, esto es: La aplicacion del software
Multisim influye satisfactoriamente en el nivel de aprendizaje de circuito eléctrico en
los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “José Maria Roman".
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5.2.

Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados y conclusiones mencionados, se presentan las
siguientes recomendaciones:

Se recomienda a los docentes de la Unidad Educativa “José Maria Roman” utilicen el
software Multisim para la ensefianza de circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto,
con el fin que los estudiantes logren un buen aprendizaje y asi las clases sean dindmicas
e interactivas.

Incluir capacitacion e incentivos para profesores de fisica, asi como el desarrollo de
estrategias de evaluacidn que incluyan trabajos précticos, usando el software Multisim.

Viendo la eficacia del software Multisim, seria conveniente incluirlos, en forma
gradual, como material y recursos educativos dentro del curriculo de los planes de
estudio del Ministerio de Educacion, puesto que promueve el aprendizaje activo,
facilita la compresion del tema entre otros, fortaleciendo asi el desarrollo de
conocimientos, habilidades y destrezas.

Aumento de las actividades de laboratorio como forma de motivar a los estudiantes
hacia el andlisis de circuitos eléctricos.

El solo hecho de usar el software Multisim no garantiza un aprendizaje significativo,
es necesario que esta herramienta informatica sea utilizada bajo una metodologia bien
estructurada y de acuerdo a las necesidades e intereses de los estudiantes.
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ANEXOS

Anexo 1: Cuestionario

.o“;'-. . .f"
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FISICA

CUESTIONARIO
Estudiante:
Asignatura: Flsica
Curso: Segundo de Bachillerato Paralelo:
Fecha:

INDICACIONES:

¢ Conteste de lo manera conveniente, Evite copiar
* Durante la prueba queda prohibido la comunicacion entre companeros.
* leadetenidamente cado pregunta, antes conlestar,

Lea y marque el item de la respuesta cormrecta:
EVALUACION CONCEPTUAL
1. Un maestro pidié a sus alumnos que conectaran una bombilla a una bateria con
un trozo de alambre de cobre,

En estas figuras se representan los montajes realizados por cuatro alumnos
(Ribeiro, 2019):

- - +]

Carlos Jodo

['- + ])—»(W

Mateus Pedro

Tenlendo en cuenta estas cuatro conexlones, es CORRECTO decir que la Idmpara se
encenderd solo

En el montaje de Mateus.

En el montaoje de Pedro,

En los montajes de Jodo y Pedro,

En los montajes de Carlos, Jodo y Pedro.

angoo

»

La sigulente llustracién nos muestra cuatro pajaritos posados en un circulto en el
que una bateria de avtomévil alimenta dos ldmparas. Cuando accionemos el
interruptor S, considerando que los cables estan todos pelados, el pajaro que
puede recibir una descarga eléctrica esta en:

P AN
Faa.

85



.....l..”

o J
‘ ‘l_’..o'f

I

IL.
1L
V.

Considere dos situaciones. En la situacion A, una bombilla esta conectada a una
bateria, y en la situacion B, dos bombillas idénticas estan conectadas en serie a
la misma bateria (Ribeiro, 2019).

Comparando las dos situaciones, en la situacion B, la bateria proporciona:

ocao0 oY

a0 oo

La misma luminosidad.
Menor corriente.
Mayor corriente.
Mayor luminosidad.
Menor voltaje.

Los simbolos eléctricos basicos se representan en la siguiente tabla, relacione con
cada palabra que se encuentra a la derecha segin crea conveniente.

a. Resistencia 1 —QD)—
b. Capacitor
i 2. —@®—

c. Cable conductor

d. Interruptor 4. —_— —
e. Pila 5 —_— O
f.  Amperimetro 6. »_| |_..

g. Voltimetro 7 e

(c,1); (a,7); (£,6); (9,2); (&,3); (d,5); (e4).
(e/4); (a,5); (f1); (9, )i (&,3); (b,2); (a4).
(a,7); (9,1); (b,6); (F,2); (c,3); (d,5); (e/4).
(d,4); (b,7); (c,6); (e1); (f,3); (9,5); (h.3).

En un circuito en el que se ha conectado dos bombillas en serie (una tras otra) a
la misma pila. La intensidad de la corriente sera:
3

120V _-100W

W3
=20V X4

120V _-100WY
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Igual en las dos bombillas.
Menor en las dos bombillas.
Mayor en las dos bombillas.
No existe en las dos bombillas.

6. ¢éCual de las siguientes figuras muestra un circuito en serie?
A"I
x4 -
o wv /'-\N_
| W5 2w A
+ + ‘) . "
TV W I
Mipd  10%
LA x Koy A
vz - 1 P 124Vrma
ot
.28V yaneie .
| S 4 IV 45w
s1 1 ] L 4
2 o 1 x5
Koy = A | [ .,
17V 25W
a. b.
X5 X6
/‘-\. ’,"‘-._ . "
foans) (o) Cj v v W
120V_250W 120V_250W
»
82 X7 K
Key = A £
v ()
1 | | L J
| 120V _250W
Jov
C. d.

7. Los circuitos en paralelo se conectan en los extremos de los receptores entre si.

LR1
== 12V

&

&

El voltaje (v) es igual en todo el circuito que es equivalente al que le entrega la
fuente, en este caso la bateria Vq,p =V, = V5.
La intensidad de corriente (I) es igual a la suma de la intensidad total en el
Circuito Ipyy =11 + L.
La resistencia (R) total del circuito es menor que las resistencias individualesy se

calcula mediante la formula 1= 4+ L
Req R1

Por todos los receptores pasa la misma intensidad de corriente Iy, =1, = I,

Selecciona las caracteristicas correspondientes del circuito en paralelo

Q0N oo

2y 3 son correctas.
1, 2y 3 son correctas.
3, 4 y 2 son correctas.

1, 4 y 3 son correctas.
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a.
b.
C.
d.

LN =

&Qué ocurre si se agrega una resistencia equivalente en un circuito paralelo en
esta grafica?

S T

Coc feev_aooe oo

DMz

L ADaW_100WE Sol e

La resistencia equivalente del circuito ira aumentando.

La resistencia equivalente del circuito ird disminuyendo y por lo tanto la
intensidad de la corriente irda aumentando.

La resistencia equivalente del circuito sera igual.

La resistencia equivalente del circuito disminuira en cero.

&Cual es la resistencia equivalente y la intensidad de la corriente que circula
en el circuito de la figura?

R1 R2 R3

100 80 150

Vi *
— 285V Key=A

R4 RS R6

AAA
VV'V

280 180 350

Ry =95Q ;1 =125A.

Ry =114Q ; I =25A.
Ry =112Q ;1 =3 A.
R =105Q ;I = 28A.

. Para el siguiente circuito mixto determinar: a) la resistencia total, b) la intensidad

de corriente, c) la potencia total del circuito.

R1
AN
120
BR'A fRS €R4
S1

R2 P

AN o’ o

160 Key =A

Ry = 28.45Q ; I = 3.23A; P = 150W.
Ry = 35800 ; I = 2.604; P = 160W.
Ry =30.73Q ; I = 2.44A; P = 183W.
Ry = 32.85Q ; I = 1.96A; P = 183.69W.
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Anexo 2: Ficha de observacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FISICA

FICHA DE OBSERVACION

La siguiente ficha de observacién se aplica a los estudiantes de segundo de bachillerato
paralelo “B" de la Unidad Educativa “José Maria Roman" tiene el proposito de conseguir
informacién para llevar o cabo el proyecto de investigacion: Utilizacion del software
Multisim en el aprendizaje de circuitos eléctricos aplicado a estudiantes de bachillerato
de la Unidad Educativa "José Maria Roman",

Se usa la ficha de observacién como base fundamental para la apreciacion individual
del desempernio de aprendizaje y de ensenanza del uso del software Mulfisim.

Estudiante:
Asignatura: Fisica

Curso: Segundo de Bachillerato Paralelo:
Fecha:
Escala de valoracion
] 2 3 4 5
No Inaceptable | Necesita Cumple con | Excede
observado mejoras las expectativas
expectativas

Aspectos para evaluar

Valoracion

1 12 (3 (4

Conocimiento

Demuestra un buen conocimiento sobre el
diseno de circuitos eléctricos en serie, paralelo
y mixto,

Conoce e Identifica las propiedades, las
funciones y las opciones de configuracion que
presenta el software Mullisim.

Comprension

Posee un buen entendimiento de conceptos y
principios de circuitos eléctricos en serie,
paralelo y mixto.
Mide el comportamiento del circuifo eléctrico
en el software Multisim y examina losresultados
de la simulacién.

Aplicaciéon

Relaciona el uso del software Multisim con
ejemplos del mundo real especificamente en
circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto.
Aplica conocimientos aprendidos para
resolver problemas de circuitos eléctricos.

Andlisis

Reflexiona con precision los resullados
oblenidos de circuitos en serie, paralelo y
mixto en el software Multisim.
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Es capaz de hacer un analisis critico y
explicar los resultados obtenidos en el
software Multisim.

Trabajo
experimental

Presenta conjeturas fundamentadas acerca de
una posible solucién a un problema de circuitos
eléctricos o formula una opinién razonada.

Con el uso del software Multisim produce un
trabajo original, hace predicciones y / o
resuelve problemas de manera correcta.

Competencias
Digitales e
Informacién

Es capaz de trabajar de manera independiente
y disefiar los circuitos eléctricos en el entorno
del software Multisim.

Analiza, compara, interpreta y evalla
criticamente los datos obtenidos en el software
Multisim sobre el tema de circuitos

eléctricos en serie, paralelo y mixto.

Comunicacion

Comunica de forma clara, correcta, eficaz y

(oraly usando un vocabulario adecuado las

escrito) magnitudes y simbologia de circuitos eléctricos.
Demuestra habilidad en la presentacion del
esquema de circuitos eléctricos usando el
software Multisim.

Trabajo en Demuestra motivacién y entusiasmo cuando

equipo usa el software Multisim.

Proporciona oportunidades para la
interaccion/discusion entre compafieros sobre
circuitos eléctricos en serie, paralelo y mixto.
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Anexo 3: Captura de pantalla sobre la ensefianza de circuito eléctrico
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Anexo 4: Captura de pantalla sobre la ensefianza de circuito en serie con grupo de control
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UNIDAD EDUCATIVA “jOsE: MARIA ROMAN” ¢ @
'...v..-
NOMBRES: Maa Relén C APELLIDOS: Cef Eaded\a
DOCENTE; laabe) 2\ Slema TEMA: C2refite en Sefle
TAREA N°: o, CURSO: __ gdotp-
ACTIVIDADES
1. iCudles la resistencia equivalente ¥ Ia intensidad de Iz corriente que circula
en el circuito de Ja figura?
R1 R2 R3
: “AM~ ~AAA~
100 80 150
Vi
= zesv
T
R4 RS R6
280 180 Ba
Rea = R t Ri e By o 000 1 -I: .:\L_//‘)/'
\ -
ey -loaYBA4E N8N B A43sn 2850
Qg.,l:\\AQ/ Wan
1=25 A/ '
2. En la siguiente grifica calcular g resistencia equivalente, intensidad de
corriente y la potencia total del circuito
. R1 Vi S1
Al
! 60V | 4
| LWl A Y =M
| |
| [
|  R2 3 [
'——-’\j\/\—— e —— —NAA—e
150 EQ
Bags s Basia o Lol 7 ooy
Qe ‘zn-&!Sﬂ“‘(‘n T - 6OV - (.,O\Jfl,g\’-\\ /
% 5 e
g/ A0
Reg: 330, . " P-108,6 W (Vekos) %
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UNIDAD EDUCATIVA “JOSE MARIA ROMAN" 3 &

NOMBRE: o Bavo\a DOCENTE: _ T aobel [luilema

FECHA: 9023-0%-J9
CURSO: Jde BCUMR" TEMA: Crev\o _on sexe

EVALUACION 1

1. En el siguiente circuito en serie calcular:

a. La resistencia total

Py = Ry Ry aRqaRiuy €g
Riz= 1580 ¢+ 104650 Q)Qﬁ320-

% 3 7
1= ¥ Ar:880 4
b. La intensidad de corriente que circula en el circuito de la figura

T= N

_
1- 458M

g1l

i= 1824
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Anexo 5: Captura de pantalla sobre la ensefianza de circuito en paralelo con grupo de
control
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UNIDAD EDUCATIVA “JOSE MARIA ROMAN" @

NOMBRE:(SabeiA\6 M. DOCENTE: TLsabel Llvilema

TAREAN®: 2 FECHA: 2023-0%-36

CURSO: 3¢¢ 3cu A" 1EMA: Civeuito Fg‘(u\e\o

ACTIVIDADES

1. Dado la siguiente grafica calcular:

V1
BRR
S50V

a. La resistencia equivalente

el

1C

b. La intensidad de corriente

¢. La potencia total del etrcuito
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2. Enla sigwente figura de circuito en paralelo calcular:

a) La resistencia equivalente del circuito.

b) La intensidad de corriente total que circulari en la fuente.

¢) Laintensidad en cada rama del circuito
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UNIDAD EDUCATIVA

. by
UNIDAD EDUCATIVA “JOSE MARIA ROMAN" 3§

NOMBRE: Main Do O\ DOCENTE: 1 %abel [luilema

CURSO: _2% p- FECHA: 2032-0%-01
TEMA: Cleolo Penclele
EVALUACION 2
1. Los circultos en paralelo se conectan en los exiremos de los receptores enfre si.
vi LR1 LR2 LR3
—42v <210 210 210
T TRES Wt ¢
- -

1. Elvoltgje v) es igual en fodo el circuito que es equivalente al que le entrega la
fuente, en este case la bateria Vi =V =V,

2. Lo intensidad de comriente (I) es igual a la suma de la intensidad total en el
circuito Ipgta = h + 1

3. laresistencia (R) fotal del circuito es menor que las resistencias individuales y se

calcula mediante fa formula — = — + —

Reg Ry i:
4. Por todos los receptores pasa la misma intensidad de comiente g =L =L

Selecciona las caracteristicas comespondientes del circuito en paralelo

a. 2y 3son correctas.
@ 1. 2y 3 son correctas.
C. 3y 4soncomecias.

d. 1y 4son corectas.

2. Para el siguiente circuitc en paralele determinar: a) calcular la resistencia total, b) la //
intensidad de cormiente, c) la potencia dei circuito.

r 7 c)
| (22,54 A]
! |
|
| R2 |R1 VDL
LR3 Sen 260 V2
SZQ I? T —36V
i S1
A |
e Ayl Key = A /
R, R, - o) ’
\ - T

= | 99



Anexo 6: Captura de pantalla sobre la ensefianza de circuito mixto con grupo de control
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UNIDAD EDUCATIVA “JOSE MARIA ROMAN

Qo aes”™
NOMBRE: £aica_Gunla

DOCENTE: L sabel oilema
TAREA N°:

FECHA: J03%-0F- O%

CURSO: _JdoRGuY A"

TEMA: Cocinto eyt

ACTIVIDADES

1. Para el siguiente circuito mixio determinar

| V1 i _ A
=75V -
S1
_.-.//:,_ >
Key = A

o Laresistencia equivalente

S R SR Y A 200
(leq 5 7;; " ;}\, - 50 £ .0 300 <00 = 9 ?3 L
R s S
e o ’ R ny ’nw
< 495 ¢ 46 233 LL /
. 30,232 2= 30.13 {L
b. lainiensidad de corrienie
I:__LZ' I: l—-—sv = 2.‘4"A
o 30.23 &3
2z 2.44 A
c. La potencia del circuito.
P=U.T -
F: ’JSV-?.HH{\
P=- 183 w

2=z f33W
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2. Calcular la resistencia equivalente y el voltaje del circuito

R1
R2
m
<:n
‘ﬁ ,,‘.,.'. ! S1
t 42 Ke) =A
e
| RS (4
2720 2
\ —=a

ch 4 2y

4 - 3

‘;;"—QJ.L...L,__]J&M«?_.SO ge.n

| £ 40 30 Y T N = JJ2 L
'..L S | 0 ¢ | __}_

Re oy (o ‘72-1 *RQJEquf
- /.l2ﬂ+qil41/2,,ﬂ
= 2!.12_()_// / R- 22.120)
VT a2

Vz Ysg » 22.12 0
U=99§8 .4 V// s
Rz2995.4 Vv
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UNIDAD EDUCATIVA

JO

y : : o4
UNIDAD EDUCATIVA “JOSE MARIA ROMAN" @

e
NOMBRE: EEKQ_Q;QD_QDQO DOCENTE: ZT&Q\)Q\ \\U\\ emi
CURSO: g% (%fii ‘%" FECHA: _J0J3 -06-08
TEMA: : :

EVALUACION 3

1. Para el siguiente circuito mixto calcular:

R1
AN\~ + l
13Q
V2 R3 R4
:55\J 3Q 2Q
S2
R2
A i
Key =A 80

a. Llaresistencia equivalente

_______

b. Lainfensidad de coriente

-

c. la potencia total del circuito.
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Anexo 7: Captura de pantalla sobre la ensefianza de circuito en serie con grupo
experimental
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UNIDAD EDUCATIVA / .c’:'.
' - —
UNIDAD EDUCATIVA “JOSE MARIA ROMAN" '..-..g

Sesar”

NOMBRES: %,, o' APELLIDOS: Zavsz &
DOCENTE: [l Jhte. FECHA: #6-05 50-3
TAREAN®: 2\ RELU" R’ TEMA: end 227,

ACTIVIDADES
1. Dado la siguiente figura:
R1 R2
AAN —AAN
16 Q 12 0
lV1
— 56V S1
', K;y = A
a) Calcu_lar la raist;mfia equivalente del circuito.
K- WerWZ”
Kr= 98.0. £
b) Calcular la intensidad dyofriente que atraviesa el circuito.
j-. \"; = .—~.~- _‘7“ 7 ("
~
rul

2. ;Cual es la resistencia equivalente y la intensidad de la corriente que circula en
el circuito de la figura?

R1 R2 R3
AANV" -\ Af 4‘%
100 8Q 150
v
—. 285V
R4 RS R6
S A'A'S i A'A QM—‘
28Q 18Q kile]
] . //. A ~ =
V2

34 Ra +Hs 4 A | "’ 105
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UNIDAD EDUCATIVA “JOSE MARIA ROMAN” & @,

NOMBRES: ' APELLIDOS: _ngn &MNN
DOCENTE: FECHA: M8 5/s02) ¢
CURSO: _gé R

EVALUACION 1

......

1. En el siguiente circuito en serie calcular: a) la resistencia total, b) la
intensidad de corriente que circula en el circuito de la figura

&\ ﬂe Ruﬂ‘l ¥ RL R9 '{“’) ,//
32 0 /

Re- samw
Rexsa)
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Anexo 8: Captura de pantalla sobre la ensefianza de circuito en paralelo con grupo

experimental

TS At
CLsl iy ; %
Lual es ia resisten
HIto en paralelo?

Cla equivalente de)

)

—

&n la siguiente figura de circuito en paralelose
tiene un fuente de 30V determinar
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UNIDAD EDUCATIVA “JOSE MARIA ROMAN™ 4 &

NOMBRES: KQ\W\Q IEQ.bQ\ APELLIDOS: [\\\“ﬂq\)() o Guewald

DOCENTE: Teabel | linleana FECHA: 20 /0S/ 2023

TAREAN®: 3 TEMA: Qe ea pmg\c-\ O
ACTIVIDADES

1. Dado la siguiente grafica calcular la resistencia equivalente, intensidad de cornente
y la potencia total del circuito
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2. En la sigmente figura de circuito en paralelo se tiene un fuente de 60V calcular:

a) La resistencia equivalente del circuito,
[

b) La intensidad de corriente total que circulara en la fuente.

¢) La intensidad en cada rama del circuito

™
n

=
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| 44 + 37 :
2 8 8n T/m b'-\z._.)& > 2
_8HiIN-B N I= ¥

)0

UNIDAD EDUCATIVA

{7\ E , ) .

@ : UNIDAD EDUCATIVA “JOSE MARIA ROMAN" %

g . o:.'.»
NOMBRES: APELLIDOS: (fo A\
DOCENT; FECHA: *o[gs/ 9023 :

CURSO: 94¢ sade I E "9!\'
EVALUACION 2

1. Los circuitos en paralelo se conectan en los exiremos de los receptores enire si.

[ . T
_L‘,,, LR1 LR2 |R3
— 2v $1o 210 =10
- R

1. El voltaje (v} es igual en todo el circuito que es equivaiente al que le entrega la
fuente, en este caso lo bateria Vi =V, =V,
2. La intensidad de comiente (I) es igual a la suma de la intensidad tolal en el

circulto l"'ota‘ = ,1 + ’2

3. Laresistencia (R) total del circuito es menor que kas resistencias individuales y se

calcula mediante la formulg — = — + —
Reg R:i Rz

4. Por todos los receptores pasa ka misma intensidad de comiente lygia =4 = L2

Selecciona las caracteristicas comespondientes del circuito en paralelo
a. 2y 3son comectas. //
l,2y3$onconeclos./

c. 3y 4son comectas.
d. 1y 4son corectas.

2. Para el sigulente circuito en paralelo determinar: a) calcular la resistencia total, b) la
intensidad de coriente, c) la potencia del circulto.

» 2

R2 R1
R3 V2
20 §80 60 :.%_JGV
S1 '
{ ey
: Key = A

AP(NT) £
P-('}/-\‘)(S(c 53 I‘l\

g U A ) ) & ca e
L P- 1098 55 \| / "
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Anexo 9: Captura de pantalla sobre la ensefianza de circuito mixto con grupo
experimental

W T
MG uBo=RTaX0 3 %

Pl = = €re gd
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UNIDAD EDUCATIVA “JOSE MARfA ROMAN” &, @

Mada Ale (opcdd DOCENTE: Tcabol Weiloma

TAREA N°: _\ FECHA: 06/06/203%
CURSO: 4P gt TEMA: _Clauila Wexio
ACTIVIDADES
1. Para el sigulente circuito mixto determinar:
R1
VA
120
Lv1 R3 R4
—_ 75V 50 3 eq
S1
R2
NN O
1602 Key = A
a. laresistencia equivalente
) ’»‘:‘ n
-i- S _]—_ | ‘I \ \“4/ i 4 \ g
Ka W 3 bi.q ) .o 0 4472 L 44
; 1
e o JHY) ‘
7 - A
QJ
- ? ) 4 f; o

b. lLaintensidad de corriente
._‘,
Tl.

af

T:9 w4y

c. la potencia del circulto.

0.0« (LHYA
\ I« LN
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2. Caleular la resistencia equivalente y el voliaje del circuito

R1
e/ \/\ e
20
R2
R4
a0 R3
4 4 ) 51
" Key = &
[
R5
120 i1
s
® "\Qes,\s\em;\\\ e\_‘u\\m\eﬂ\t 45A
. J ) J " A
e t = e _"‘Q”.'l ¥ Wa K
‘l'a ‘)\4 Rz. p\% 1 -
_‘ ! i l___§,_~‘,_ ':\'\Qc\. 4 4 + 1 41
1 " R 1
4 L r‘lQiA e 1d
1 1Yl 4 | "
Rye, 28 N 28
18 .10 Calcvlar e\\Lc“Sl&
\*\.2:: -": | \/: 1 &
r‘l‘.‘sl_l x’ \j:‘l-’ L' ". 0
V=995,
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UNIDAD EDUCATIVA

DOCENTE: an

FECHA: (¢ /ci/1e0)

EVALUACION 3

1. Para el sigulente circulto mixto calcular:

R1
A" s
13Q
V2 éR3 R4
— 56V : 30 %20
§2 Rg
R2
‘\——o0 O— WA'A's
Key =A 80

a. Laresistencia equivalente
Ad_A_ 44 _
Rs* Rs R R Ras Rae R

§ 4% 4 Rrzd24344,.2
s a0 JIN R=22,9n%
4. 223- 5N
A é 6
fs- 6 0 -430¢

b. Laintensidad de cormriente

R W .
g S-950 A\

I —
22,3
c. La potencia total del circuito.

P.(7).(1)
P- 56.2 51

o aa W
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Anexo 10: Validacién de los instrumentos para la recoleccion de datos: Experto 1.

Riobamba, 16 de mayo de 2023

MsC.

Cristian David Carranco Avila
DOCENTE UNACH

Presente. -

De mi consideracion:

Luego de saludarle, debo informarle que al momento me encuentro redlizando la
investigacion Utilizacién del software Multisim en el aprendizaje de circuitos eléctricos
aplicado a estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “José Maria Roman";., el
objetivo de la investigacion es delerminar la incidencia de la ulilizacién del Software
Multisim en el aprendizaje de circuitos eléctricos en los estudiantes de segundo de
bachillerato paralelo "A™" y "B" de la Unidad Educativa "José Maria Roman*,

Se sabe que la evaluacion de los instrumentos cuantitativos de investigacion por parte
del Juicio de Experlos es de gran relevancia para lograr la validacion de los resullados
obtenidos, en tal senlido, por sus anos de experiencia, su excelente desempefno
profesional y su experticia en el Gmbito de la investigacion cientifica, opté por nombrarle
como EXPERTO para validar el instrumento de recoleccion de datos de mi investigacién
Cientifica.

Para la validez del contenido del instrumento de medicion se considera los siguientes
aspectos:

a) Claridad 25e entiende el item?;35u redaccion es clara?

b) Pertinencia: zTienen los ilems relacion logica con el objetivo que se pretende
estudior?

¢) Organizacién: 3Existe una organizacion logica en la presentacion del item respectivo?
d) Relevancia: 3Qué peso posee el ilem con relacion a la dimension de referencia?

Mucho agradeceré a usted completar el informe de opinién de expertos sobre los
instrumentos de Investigacion, para lo cual se adjunta los dos insfrumentos para su
respectiva evaluacion.

Sin mas, agradezco su disponibilidad y colaboracién.

Atentamente,

Maria Isabel Liulema Quishpe
0605279389
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
OPINION DE EXPERTOS
N°1

1. Datos Generales

1.1. Apellidos y nombres del validador: Cristian David Carranco Avila
1.2.Correo electronico: cristian.carranco@unach.edu.ec
1.3.Institucion donde labora: Universidad Nacional De Chimborazo
1.4.Titulo de mayor jerarquia: Magister

1.5.Campo de especialidad del validador: Fisica

1.6.Fecha de validacion: 2023-05-16

2. Aspectos de validacion
2.1. Titulo de la investigacion: Utilizacion del software Multisim en el aprendizaje de
circuitos eléctricos aplicado a estudiantes de bachillerato de la Unidad

Educativa “José Maria Roman”.

2.2.Variables, dimensiones e indicadores

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
e Conocimiento
Variable independiente |e Software Multisim e Compresion
e Aplicacion
Utilizacién del software e Analisis
Multisim e Trabajo experimental
e Competencias
digitales e
informacion
e Comunicacién oral y
escrita
e Trabajo en equipo
Variable dependiente e Cognitivo (saber, | Preguntas de analisis y
conocer) reflexion critico sobre
Aprendizaje de circuitos circuitos eléctricos en
eléctricos serie, paralelo y mixto
¢ Procedimental (saber, | Resolucion de
hacer) problemas sobre
circuitos eléctricos en
serie, paralelo y mixto
e Actitudinal (saber - | Trabajos colaborativos
ser)

2.3.Nombre del instrumento: Cuestionario

2.4.Finalidad de la aplicacion del instrumento:
El instrumento ayudara a efectuar el objetivo especifico: Aplicar el Software Multisim
en el aprendizaje de circuitos eléctricos en los estudiantes de segundo de
bachillerato paralelo “"A” y "B” de la Unidad Educativa “José Maria Roman”.
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2.5.Escala de valoracion
Escala de valoracion
B C D E
Excelente Muy bueno Bueno Satisfactorio Suficiente
(81 - 100%) (61 - 80%) (41-60%) (21 - 40%) (0 - 20%)

2.6. Matriz de validacion

Dimension Items Valoracion Observacion
A[B|[C| D |E
Criterio: Claridad
El item se comprende facilmente, es decir, la sintaxis y la semantica son
adecuadas
Il X
1.2 X
|-
; T
S :
8 1.5 X
& 1.6 X
% 1.7
@ 1.8 X
Promedio: 87.5%
C oL 1.9 X
293
o 1.10 X
Promedio: 100%
Criterio: Pertinencia
El item tiene relacion légica con las variables, dimensiones o indicadores
gue esta midiendo.
I.1 X
.2 X
é I3 X
3 I4 X
§ 1.5 X
N 1.6 X
% 1.7 X
& 1.8 X
Promedio: 100%
C L 1.9 X
[T
§ E 1.10 X
Promedio: 100%
Criterio: Organizacion
¢Existe una organizacion logica en la presentacion del item respectivo?
I.1 X
. 1.2 X
& 1.3 X
2 L4 X
S L5 X
E 1.6 X
° 1.7 X
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eese”

18 x| | | ]
Promedio: 97.5%
1.9 X
E [
2 % 1.10 X
0 <

Promedio: 100%

Criterio: Relevancia
El item es esencial o importante, es decir debe ser incluido

I1

I.2

L3

1.4

L5

1.6

1.7

1.8

saber-conocer

S5

Promedio: 10

L9

X | X | Qx| x|x|x|x]|x]|x]|x

.10

Saber
hacer

PROMEDIO: 100%

PROMEDIO TOTAL: 98%

3. Observaciones

4, Promedio de validacion: 98%

5. Opinion de aplicabilidad

Aplicable ( x )
Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Msc. Cristian Carranco
CI.1003433388

Riobamba, 16 de mayo de 2023
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
OPINION DE EXPERTOS
N° 2

1. Datos Generales

1.1. Apellidos y nombres del validador: Cristian David Carranco Avila
1.2.Correo electrénico: cristian.carranco@unach.edu.ec
1.3.Instituciéon donde labora: Universidad Nacional De Chimborazo
1.4.Titulo de mayor jerarquia: Magister

1.5.Campo de especialidad del validador: Fisica

1.6.Fecha de validacion: 2023-05-16

2. Aspectos de validacion
2.1. Titulo de la investigacion: Utilizacion del software Multisim en el aprendizaje de
circuitos eléctricos aplicado a estudiantes de bachillerato de la Unidad

Educativa “José Maria Roman”.

2.2.Variables, dimensiones e indicadores

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
¢ Conocimiento
Variable independiente |e Software Multisim e Compresion
e Aplicacion
Utilizacién del software e Analisis
Multisim e Trabajo experimental
e Competencias
digitales e
informacion
e Comunicacién oral y
escrita
e Trabajo en equipo
Variable dependiente e Cognitivo (saber, | Preguntas de analisis y
conocer) reflexion critico sobre
Aprendizaje de circuitos circuitos eléctricos en
eléctricos serie, paralelo y mixto
e Procedimental (saber, | Resolucién de
hacer) problemas sobre
circuitos eléctricos en
serie, paralelo y mixto
e Actitudinal (saber - | Trabajos colaborativos
ser)

2.3.Nombre del instrumento: Ficha de observacion

2.4.Finalidad de la aplicacion del instrumento:
El siguiente instrumento ayudara a comprobar como base fundamental para la
apreciacion individual del desempefio de aprendizaje y de ensefanza del uso del
software Multisim sobre circuitos eléctricos en los estudiantes de segundo de
bachillerato paralelo “"B” de la Unidad Educativa “José Maria Roman”.
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2.5.Escala de valoracion

Escala de valoracion
A B C D E
Excelente Muy bueno Bueno Satisfactorio Suficiente
(81 - 100%) (61 - 80%) (41-60%) (21 - 40%) (0 - 20%)

2.6. Matriz de validacion

Dimension Items Valoracion Observacion

A[B[C[DJE

Criterio: Claridad
El item se comprende facilmente, es decir, la sintaxis y la semantica son

adecuadas
Conocimiento 1.1 | x
1.2 X
Comprension 1.3 X
P 1.4 | x
. L 1.5 X
Aplicacion 16 Tx
o 1.7 X
Analisis 18 >
Trabajo 19 | x
experimental 1.10 | x
an_']petencias 111 | x
Digitales e
Informacion 1.12 | x
Comunicacion 1.13 | x
(oral y escrito) 1.14 | x
Trabajo en| 1.15 | x
equipo 1.16 | x

Promedio: 100%

Criterio: Pertinencia
El item tiene relacién légica con las variables, dimensiones o indicadores
gue esta midiendo.

. 1.1 X
Conocimiento
1.2 X
Comprension 1.3 X
P 14 | x
. . 1.5 X
Aplicacion
Pi ! 1.6 X
S 1.7 X
Analisis 18 >
Trabajo 1.9 | x
experimental 1.10 | x
Competencias 1.11 | x
Digitales e
Informacion 1.12 | x
Comunicacion 1.13 | x
(oral y escrito) 1.14 | x
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Trabajo en 115 | x

equipo 1.16 | x

Promedio: 100%

Criterio: Organizacién
¢Existe una organizacion légica en la presentacion del item respectivo?

Conocimiento 1.1 | x
1.2 X
Comprension 1.3 X
P 1.4 | x
. ., 1.5 X
Aplicacion 16 >
e 1.7 X
Analisis 18 ”
Trabajo 19 | x
experimental 1.10 | x
Corm:_;etencias 1.11 | x
Digitales e
Informacion 1.12 | x
Comunicacion 1.13 | x
(oral y escrito) 1.14 | x
Trabajo en 1.15 | x
equipo 1.16 | x

Promedio: 100%

Criterio: Relevancia
El item es esencial o importante, es decir debe ser incluido

1.1 X
Conocimiento

1.2 X
Comprension 1.3 X
P 1.4 | x
. . 1.5 X

Aplicacion
plicad 16 | x
i 1.7 X
Analisis 18 -
Trabajo 19 | x
experimental 1.10 | x
Competencias 1.11 | x

Digitales e
Informacion 1.12 | x
Comunicacion 1.13 | x
(oral y escrito) 1.14 | x
Trabajo en 1.15 | x
equipo 1.16 | x

Promedio: 100%

Promedio total: 100%
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3. Observaciones

4, Promedio de validacion: 100%

5. Opinion de aplicabilidad

Aplicable (x )
Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Msc. Cristian Carranco
CI.1003433388

Riobamba, 16 de mayo de 2023
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Anexo 11: Validacién de los instrumentos para la recoleccion de datos: Experto 2.

Riobamba, 18 de mayo de 2023

MsC.

Laura Esther Munoz Escobar
DOCENTE UNACH

Presente. -

De mi consideracion:

Luego de saludarle, debo informarle que al momento me encueniro realizando lo
investigacion Utilizaciéon del software Multisim en el aprendizaje de circuitos eléctricos
aplicado a estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “José Maria Roman":., el
objetivo de la investigacion es determinar la incidencia de la utilizacion del Software
Multisim en el aprendizoje de circuitos eléctricos en los estudiantes de segundo de
bachillerato paralelo "A" y "B" de la Unidad Educativa "José Maria Roman".

Se sabe gue la evaluacion de los instrumentos cuantitativos de investigacién por parte
del Juicio de Expertos es de gran relevancia para lograr la validacion de |os resultados
obtenidos, en tal sentido, por sus anos de experiencia, su excelente desempeno
profesional y su experticia en el dmbito de la investigacion cientifica, opté pornombrarle
como EXPERTO para validar el instrumento de recoleccion de datos de miinvestigacion
Cientifica.

Para la validez del contenido del instrumento de medicidn se considera los siguientes
aspectos:

a) Claridad 3Se entiende el item?;55u redaccion es clara?

b) Pertinencia: zTienen los ftems relacion l6gica con el objetivo que se pretende
estudiar?

¢) Organizacion: 3Existe una organizacion légica en la presentacion del item respectivo?
d) Relevancia: 3Qué peso posee el item con relacion o la dimension de referencia?

Mucho agradeceré a usted completar el informe de opinién de expertos sobre los
instrumentos de investigacion, para lo cual se adjunta los dos instrumentos para su
respectiva evaluacion.

Sin mas, agradezco su disponibilidad y colaboracion,

Atentamente,

Maria Isabel Livilema Quishpe
0605279389
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
OPINION DE EXPERTOS
N°1

1. Datos Generales

1.1. Apellidos y nombres del validador: Laura Esther Mufioz Escobar
1.2.Correo electronico: laura.munoz@unach.edu.ec
1.3.Institucion donde labora: Universidad Nacional De Chimborazo
1.4.Titulo de mayor jerarquia: Magister

1.5.Campo de especialidad del validador: Fisica

1.6.Fecha de validacion: 2023-05-18

2. Aspectos de validacion
2.1. Titulo de la investigacion: Utilizacion del software Multisim en el aprendizaje de
circuitos eléctricos aplicado a estudiantes de bachillerato de la Unidad

Educativa “José Maria Roman”.

2.2.Variables, dimensiones e indicadores

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

Conocimiento

Compresién

Aplicacién

Analisis

Trabajo experimental

Competencias

digitales e

informacion

e Comunicacion oral y
escrita

e Trabajo en equipo

Variable independiente |e Software Multisim

Utilizacidon del software
Multisim

Variable dependiente e Cognitivo (saber, | Preguntas de analisis y
conocer) reflexion critico sobre
Aprendizaje de circuitos circuitos eléctricos en
eléctricos serie, paralelo y mixto

e Procedimental (saber, | Resolucién de
hacer) problemas sobre

circuitos eléctricos en

serie, paralelo y mixto

e Actitudinal (saber - | Trabajos colaborativos
ser)

1.1.Nombre del instrumento: Cuestionario

1.2. Finalidad de la aplicacion del instrumento:
El instrumento ayudara a efectuar el objetivo especifico: Aplicar el Software Multisim
en el aprendizaje de circuitos eléctricos en los estudiantes de segundo de
bachillerato paralelo “"A” y "B” de la Unidad Educativa “José Maria Roman”.
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1.3.Escala de valoracion

Escala de valoracion

A B C D E
Excelente Muy bueno Bueno Satisfactorio Suficiente
(81 - 100%) (61 - 80%) (41-60%) (21 - 40%) (0 - 20%)

1.4. Matriz de validacion

Dimension | Items Valoracion Observacion
A[B [C [D [E
Criterio: Claridad
El item se comprende facilmente, es decir, la sintaxis y la semantica son
adecuadas
I.1 X
1.2 X
— .
: T
S .
S 1.5 X
& 1.6 X
% 1.7 X
& 1.8 X
Promedio: 85%
C oL 1.9 X
S8
e 1.10 X

Promedio: 100%

gue esta midiendo.

Criterio: Pertinencia
El item tiene relacion ldgica con las variables, dimensiones o indicadores

I.1 X

1.2 X

5 1.3 X

3 1.4 X

5 1.5 X

7 16 X

% 1.7 X

n 1.8 X

Promedio: 100%

. 1.9 X
U Q@

o = 1.10 X
wn <

Promedio: 100%

Criterio: Organizacién
¢Existe una organizacion logica en la presentacion del item respectivo?

I.1 X

1.2

L3

L4

L5

1.6

saber-conocer

XX | X | X[ X]|X

1.7
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18 [x| [ | |
Promedio: 100%
1.9 X
E [
2 % 1.10 X
0 <

Promedio: 100%

Criterio: Relevancia
El item es esencial o importante, es decir debe ser incluido

I1

I.2

L3

L4

L5

1.6

1.7

1.8

saber-conocer

S5

Promedio: 10

L9

X | X Qx| [x|x|x|x|x|x

.10

Saber
hacer

PROMEDIO: 100%

PROMEDIO TOTAL: 98%

2. Observaciones

3. Promedio de validacion: 98%

4. Opinion de aplicabilidad

Aplicable ( x )
Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Msc. Laura Munoz
CI.0601870942

Riobamba, 18 de mayo de 2023
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
OPINION DE EXPERTOS
N° 2

1. Datos Generales

1.1. Apellidos y nombres del validador: Laura Esther Mufioz Escobar
1.2.Correo electronico: laura.munoz@unach.edu.ec
1.3.Institucion donde labora: Universidad Nacional De Chimborazo
1.4.Titulo de mayor jerarquia: Magister

1.5.Campo de especialidad del validador: Fisica

1.6.Fecha de validacion: 2023-05-18

2. Aspectos de validacion
2.1. Titulo de la investigacion: Utilizacion del software Multisim en el aprendizaje de
circuitos eléctricos aplicado a estudiantes de bachillerato de la Unidad

Educativa “José Maria Roman”.

2.2.Variables, dimensiones e indicadores

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

Conocimiento

Compresién

Aplicacién

Analisis

Trabajo experimental

Competencias

digitales e

informacion

e Comunicacién oral y
escrita

e Trabajo en equipo

Variable independiente |e Software Multisim

Utilizacion del software
Multisim

Variable dependiente e Cognitivo (saber, | Preguntas de analisis y
conocer) reflexion critico sobre
Aprendizaje de circuitos circuitos eléctricos en
eléctricos serie, paralelo y mixto

e Procedimental (saber, | Resolucién de
hacer) problemas sobre

circuitos eléctricos en

serie, paralelo y mixto

e Actitudinal (saber - | Trabajos colaborativos
ser)

2.3.Nombre del instrumento: ficha de observacion

2.4. Finalidad de la aplicacion del instrumento:
El siguiente instrumento ayudara a comprobar como base fundamental para la
apreciacion individual del desempefio de aprendizaje y de ensefanza del uso del
software Multisim sobre circuitos eléctricos en los estudiantes de segundo de
bachillerato paralelo “"B” de la Unidad Educativa “José Maria Roman”.
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2.5.Escala de valoracion

Escala de valoracion
A B C D E
Excelente Muy bueno Bueno Satisfactorio Suficiente
(81 - 100%) (61 - 80%) (41-60%) (21 - 40%) (0 - 20%)

2.6. Matriz de validacion

Dimension Items Valoracion Observaciéon
A[B[C|[DJ[E

Criterio: Claridad
El item se comprende facilmente, es decir, la sintaxis y la semantica son

adecuadas
Conocimiento 1.1 | x
1.2 X
Comprension 1.3 X
P 14 | x
. L 1.5 X
Aplicacion 16 "
s 1.7 X
Analisis 18 x
Trabajo 1.9 | x
experimental 1.10 | x
C(_)n_']petencias 1.11 X
Digitales e
Informacion 1.12 | x
Comunicacion 1.13 | x
(oral y escrito) 1.14 | x
Trabajo en| 1.15 | x
equipo 1.16 | x

Promedio: 92.5%

Criterio: Pertinencia
El item tiene relacidn légica con las variables, dimensiones o indicadores
gue esta midiendo.

Conocimiento 11 | x
1.2 X
Comprension 1.3 X
P 1.4 | x
. . 1.5 X
Apl

plicacién 16 T x
. 1.7 X
Analisis 18 X
Trabajo 1.9 | x
experimental 1.10 | x
Competencias 1.11 | x

Digitales e
Informacidn 1.12 | x
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Comunicacion 1.13 | x

(oral y escrito) 1.14 | x

Trabajo en 1.15 | x

equipo 1.16 | x
Promedio: 100%

¢Existe una organizacion ldgica en la presentacion del item respectivo?

Criterio: Organizacién

Conocimiento 1.1 X
1.2 X
Comprension 1.3 X
P 14 | x
. ., 1.5 X
Aplicacion 16 >
e 1.7 X
Analisis 18 ~
Trabajo 19 | x
experimental 1.10 | x
Competencias 1.11 | x
Digitales e
Informacion 1.12 | x
Comunicacion 1.13 | x
(oral y escrito) 1.14 | x
Trabajo en 1.15 | x
equipo 1.16 | x
Promedio: 100%

El item es esencial o importante, es decir debe ser incluido

Criterio: Relevancia

. 1.1 X

Conocimiento
1.2 X
Comprension 1.3 X
P 14 | x
. ., 1.5 X

Apl on
plicaci 1E -
P 1.7 X
Analisis 18 >
Trabajo 19 | x
experimental 1.10 | x
Corrlpetencias 111 | x

Digitales e
Informacion 1.12 | x
Comunicacion 1.13 | x
(oral y escrito) 1.14 | x
Trabajo en 115 | x
equipo 1.16 | x

Promedio: 100%

Promedio total: 100%
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3. Observaciones

4, Promedio de validacion: 98%

5. Opinion de aplicabilidad

Aplicable (x )
Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Msc. Laura Mufioz
CI.0601870942

Riobamba, 18 de mayo de 2023
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Anexo 12: Validacién de los instrumentos para la recoleccion de datos: Experto

Riobamba, 15 de mayo de 2023

MsC.

Klever David Cajamarca Sacta
DOCENTE UNACH

Presente. -

De mi consideracion:

Luego de saludarle, debo informarle que al momento me encuentro realizando la
investigacion Utilizacién del software Multisim en el aprendizaje de circuitos eléctricos
aplicado a estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “José Maria Roman":., el
objetivo de la investigacion es determinar la incidencia de la utilizacion del Software
Multisim en el aprendizaje de circuitos eléctricos en los estudiantes de segundo de
bachillerato paralelo “A" y "B" de la Unidad Educativa "José Maria Roman".

Se sabe que la evaluacién de los instrumentos cuantitativos de investigaciéon por parte
del Juicio de Expertos es de gron relevancia para lograr la validacién de los resultados
obtenidos, en tal sentido, por sus afnos de experiencia, su excelente desempeno
profesional y su experticia en el dmbito de la investigacion cientifica, opté por nombrarle
como EXPERTO para validar el insfrumento de recoleccion de datos de mi investigacion
Cientifica.

Para la validez del contenido del instrumento de medicion se considera los siguientes
aspectos:

a) Claridad 3Se entiende el item?;zSu redaccion es clara?

b) Pertinencia: zlienen los items relacion logica con el objetivo que se pretende
estudiar?

c) Organizacién: ;Existe una organizacion légica en la presentacion del item respective?
d) Relevancia: 3 Qué peso posee el item con relacion a la dimension de referencia?

Mucho agradeceré a usted completar el informe de opinién de expertos sobre los
instrumentos de investigacion, para lo cual se adjunta los dos insfrumentos para su
respectiva evaluacion.

Sin mas, agradezco su disponibilidad y colaboracién.

Atentamente,

Maria Isabel Liuilema Quishpe
0605279389

3.
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
OPINION DE EXPERTOS
N°1

1. Datos Generales

1.1. Apellidos y nombres del validador: Klever David Cajamarca Sacta
1.2.Correo electrénico: klever.cajamarca@unach.edu.ec
1.3.Institucion donde labora: Universidad Nacional De Chimborazo
1.4.Titulo de mayor jerarquia: Magister

1.5.Campo de especialidad del validador: Fisica

1.6.Fecha de validacion: 2023-05-15

2. Aspectos de validacion
2.1. Titulo de la investigacion: Utilizacion del software Multisim en el aprendizaje de
circuitos eléctricos aplicado a estudiantes de bachillerato de la Unidad

Educativa “José Maria Roman”.

2.2.Variables, dimensiones e indicadores

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
¢ Conocimiento
Variable independiente |e Software Multisim e Compresion
e Aplicacion
Utilizacién del software e Analisis
Multisim e Trabajo experimental
e Competencias
digitales e
informacion
e Comunicacién oral y
escrita
e Trabajo en equipo
Variable dependiente ¢ Cognitivo (saber, | Preguntas de analisis y
conocer) reflexion critico sobre
Aprendizaje de circuitos circuitos eléctricos en
eléctricos serie, paralelo y mixto
¢ Procedimental (saber, | Resolucién de
hacer) problemas sobre
circuitos eléctricos en
serie, paralelo y mixto
e Actitudinal (saber - | Trabajos colaborativos
ser)

1.1.Nombre del instrumento: Cuestionario

1.2, Finalidad de la aplicacion del instrumento:
El instrumento ayudara a efectuar el objetivo especifico: Aplicar el Software Multisim
en el aprendizaje de circuitos eléctricos en los estudiantes de segundo de
bachillerato paralelo “"A” y “B” de la Unidad Educativa “José Maria Roman”.
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1.3.Escala de valoracion

Escala de valoracion

A B C D E
Excelente Muy bueno Bueno Satisfactorio Suficiente
(81 - 100%) (61 - 80%) (41-60%) (21 - 40%) (0 - 20%)

1.4. Matriz de validacion

Dimension | Items Valoracion Observacion
A | B | C | D | E
Criterio: Claridad
El item se comprende facilmente, es decir, la sintaxis y la semantica son
adecuadas
I.1 X
1.2 X
l— .
: T Tx
S .
8 I.5 X
& 1.6 X
§ 1.7 X
& 1.8 X
Promedio: 100%
C oL 1.9 X
898
e 1.10 X

Promedio: 100%

Criterio: Pertinencia
El item tiene relacion ldgica con las variables, dimensiones o indicadores
gue esta midiendo.

I.1 X

I.2

L3

L4

L5

1.6

L7

saber-conocer

1.8

O X[ X | X[ X|X[X|X

o
>

Promedio: 10

L9

X

Saber
hacer

1.10 X

Promedio: 100%

Criterio: Organizacion
¢Existe una organizacion logica en la presentacion del item respectivo?

I.1 X

1.2

.3

L4

L5

1.6

XX XXX X

L7

saber-conocer

1.8 X

Promedio: 100%
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1.9 X
ol
TR 1.10 X
0 <

Promedio: 100%

Criterio: Relevancia
El item es esencial o importante, es decir debe ser incluido

I1
1.2
L3
1.4
L5
1.6
1.7
1.8

saber-conocer

5

Promedio: 10

L9
.10

X | X[ Qx| X]x[x]x|x]|x

Saber
hacer

PROMEDIO: 100%

PROMEDIO TOTAL: 100%

2. Observaciones

3. Promedio de validacion: 100%

4. Opinion de aplicabilidad

Aplicable ( x )
Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

ZZQ D, ?4/5;”:2: sl

CI.0301757373

Riobamba, 15 de mayo de 2023

135



INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
OPINION DE EXPERTOS
N° 2

1. Datos Generales

1.1. Apellidos y nombres del validador: Klever David Cajamarca Sacta
1.2.Correo electronico: klever.cajamarca@unach.edu.ec
1.3.Institucion donde labora: Universidad Nacional De Chimborazo
1.4.Titulo de mayor jerarquia: Magister

1.5.Campo de especialidad del validador: Fisica

1.6.Fecha de validacion: 2023-05-15

2. Aspectos de validacion
2.1. Titulo de la investigacion: Utilizacion del software Multisim en el aprendizaje de
circuitos eléctricos aplicado a estudiantes de bachillerato de la Unidad

Educativa “José Maria Roman”.

2.2.Variables, dimensiones e indicadores

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
¢ Conocimiento
Variable independiente |e Software Multisim e Compresion
e Aplicacion
Utilizacién del software e Analisis
Multisim e Trabajo experimental
e Competencias
digitales e
informacion
e Comunicacion oral y
escrita
e Trabajo en equipo
Variable dependiente e Cognitivo (saber, | Preguntas de analisis y
conocer) reflexion critico sobre
Aprendizaje de circuitos circuitos eléctricos en
eléctricos serie, paralelo y mixto
¢ Procedimental (saber, | Resolucion de
hacer) problemas sobre
circuitos eléctricos en
serie, paralelo y mixto
e Actitudinal (saber - | Trabajos colaborativos
ser)

2.3.Nombre del instrumento: Ficha de observacion

2.4. Finalidad de la aplicacion del instrumento:
El siguiente instrumento ayudara a comprobar como base fundamental para la
apreciacién individual del desempefio de aprendizaje y de ensenanza del uso del
software Multisim sobre circuitos eléctricos en los estudiantes de segundo de
bachillerato paralelo “"B” de la Unidad Educativa “José Maria Roman”.
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2.5.Escala de valoracion

Escala de valoracion
A B C D E
Excelente Muy bueno Bueno Satisfactorio Suficiente
(81 - 100%) (61 — 80%) (41-60%) (21 - 40%) (0 - 20%)

2.6. Matriz de validacion

Dimension items Valoracion Observacion
A[B|C|DJE

Criterio: Claridad
El item se comprende facilmente, es decir, la sintaxis y la semantica son

adecuadas
Conocimiento 1.1 | x
1.2 X
Comprension 1.3 X
P 1.4 | x
. . 1.5 X
Apl
plicacién 16 Tx
o 1.7 X
Analisis 18 -
Trabajo 19 | x
experimental 1.10 | x
C(_)n_’lpetencias 111 | x
Digitales e
Informacion 1.12 | x
Comunicacion 1.13 | x
(oral y escrito) 1.14 | x
Trabajo en| 1.15 | x
equipo 1.16 | x

Promedio: 100%

Criterio: Pertinencia
El item tiene relacién légica con las variables, dimensiones o indicadores
gue esta midiendo.

. 1.1 X
Conocimiento
1.2 X
Comprension 1.3 X
P 14 | x
. . 1.5 X
Apl
plicacion G -
S 1.7 X
Analisis 18 >
Trabajo 19 | x
experimental 1.10 | x
Competencias 1.11 | x
Digitales e
Informacion 1.12 | x
Comunicacion 1.13 | x
(oral y escrito) 1.14 | x
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Trabajo en 1.15 | x
equipo 1.16 | x

Promedio: 100%

Criterio: Organizacion
¢Existe una organizacion ldgica en la presentacion del item respectivo?

Conocimiento 1.1 | x
1.2 X
Comprension 1.3 X
P 1.4 | x
. . 1.5 X
Aplicacion 16 -
S 1.7 X
Analisis 18 -
Trabajo 19 | x
experimental 1.10 | x
Competencias 1.11 | x
Digitales e
Informacion 1.12 | x
Comunicacion 1.13 | x
(oral y escrito) 1.14 | x
Trabajo en 1.15 | x
equipo 1.16 | x

Promedio: 100%

Criterio: Relevancia
El item es esencial o importante, es decir debe ser incluido

1.1 X
Conocimiento

1.2 X
Comprension 1.3 X
P 1.4 X
. . 1.5 X

Aplicacion
PHEEE] 16 | x
. 1.7 X
Analisis 18 x
Trabajo 1.9 | x
experimental 1.10 | x
Competencias 1.11 | x

Digitales e
Informacion 1.12 | x
Comunicacion 1.13 | x
(oral y escrito) 1.14 | x
Trabajo en 1.15 | x
equipo 1.16 | x

Promedio: 100%
Promedio total: 100%
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Observaciones

Promedio de validacion: 100%

Opinion de aplicabilidad

Aplicable ( x )
Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

UDil o

“Msc. Klever Cajamarca
CI.0301757373

Riobamba, 15 de mayo de 2023
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