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RESUMEN

La simulacién computacional y el trabajo experimental en un contexto
educativo se aplican en procesos de ensefianza y aprendizaje en el cual los
estudiantes (individualmente o en grupo) representan un sistema, un fenémeno o
un proceso, en forma computacional y/o experimental para observar y predecir su

comportamiento.

En el presente trabajo de investigacion se determind la influencia de la
simulacion computacional en el trabajo experimental para el aprendizaje de los
estudiantes en los cursos de laboratorios de circuitos eléctricos en el laboratorio de
electricidad y electrénica de potencia de la facultad de Ingenieria mecanica de la
Universidad Nacional de Ingenieria. En esta investigacion se empleo el disefio
explicativo pre experimental, con un grupo Unico, en una muestra de 12

estudiantes del curso de laboratorio de circuitos eléctricos I, ciclo 2017-2.

Para la recoleccion de datos de la muestra, se utilizd6 como instrumento de
investigacion, una prueba de rendimiento sobre el tema de circuitos transitorios,
que forma parte de la teoria de circuitos eléctricos, en la primera fase se aplico el
pretest, posteriormente se aplico el programa educativo de circuitos transitorios:
“Simulacion computacional en el trabajo experimental”. El programa de
intervencion pedagdgica estuvo disefiado en base a 8 sesiones experimentales,

para consolidar los aprendizajes de los estudiantes.



Finalmente se volvio a aplicar la misma prueba de rendimiento como post test
para verificar el aprendizaje conseguido con la utilizacion en simultaneo de las

dos herramientas educativas.

Los resultados utilizando el programa SPSS, mostraron que existe un efecto
positivo en el aprendizaje de los estudiantes, mediante la prueba de Hipotesis de
Wilcoxon, se obtuvo un p =0.05 que establece la diferencia entre las notas
obtenidas en el pretest y el postest. En consecuencia, se acepta la hipdtesis en el

sentido que si existe diferencias entre ambos test.

Palabras claves: Simulacién computacional, trabajo experimental, aprendizaje,

circuitos eléctricos.



ABSTRACT
Computational simulation and experimental work in an educational context are
applied in teaching and learning processes in which students (individually or in
groups) represent a system, a phenomenon or a process, in a computational and /

or experimental way to observe and Predict your behavior.

In the present work of investigation the influence of the computational
simulation in the experimental work for the learning of the students in the courses
of laboratories of electrical circuits in the laboratory of electricity and power
electronics of the faculty of mechanical engineering of the University was
determined National Engineering. In this research, the pre-experimental
explanatory design was used, with a single group, in a sample of 12 students of

the laboratory course of electrical circuits I, cycle 2017-2.

For the collection of data from the sample, a performance test was used as a
research instrument on the subject of transient circuits, which is part of the theory
of electrical circuits. In the first phase, the pretest was applied, after which the
educational program of transient circuits: "Computational simulation in
experimental work". The pedagogical intervention program was designed based

on 8 experimental sessions, to consolidate the students' learning.

Finally, the same performance test was applied again as a post test to verify the

learning achieved with the simultaneous use of the two educational tools.



The results using the SPSS program, showed that there is a positive effect on
student learning, using the Wilcoxon hypothesis test, we obtained a p = 0.05 that
establishes the difference between the grades obtained in the pretest and the
posttest. Consequently, the hypothesis is accepted in the sense that there are

differences between both tests.

Keywords: Computational simulation, experimental work, learning, electrical

circuit



INTRODUCCION

El quehacer de la ingenieria en el siglo XXI esta intimamente vinculado con
la utilizacion de herramientas computacionales, éstas cumplen un rol muy
importante en la resolucion de problemas de ingenieria, la comprension de
fendmenos acoplados, el disefio y la optimizacion de productos y procesos, entre
muchas otras aplicaciones. El presente trabajo de investigacion esta referido a la
mejora del aprendizaje del curso de circuitos eléctricos que se dictan en la
facultad de ingenieria mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria, FIM-
UNI, basada en el uso de la tecnologia de los softwares de simulacion
computacional y el trabajo experimental en el laboratorio de electricidad y

electronica de potencia de la mencionada facultad de ingenieria.

La tecnologia en la era digital aplicada a la educacién como la inteligencia
artificial, la simulacion computacional, la analitica del aprendizaje y, en general,

las TIC tiene un impacto en los aprendizajes de los estudiantes de ingenieria.

En la presente investigacion el objetivo principal es de corroborar y
cuantificar en qué medida la simulaciébn computacional en el trabajo
experimental influye en el aprendizaje del curso de circuitos eléctricos en los

estudiantes de la facultad de ingenieria mecanica.



La simulacion computacional es una técnica numerica para conducir
experimentos en una computadora digital, estos experimentos comprenden
ciertos tipos de relaciones matematicas y logicas, las cuales son necesarias para
describir el comportamiento y la estructura de sistemas complejos del mundo

real.

Los sistemas eléctricos, llamados también redes eléctricas, en el mundo
académico mas conocidos como circuitos eléctricos, comprenden los fendmenos
fisicos subyacentes en la teoria de circuitos eléctricos que tiene un enfoque
macroscopico e ingenieril, estudiando las relaciones entre corrientes y tensiones
eléctricas de un circuito eléctrico, a diferencia de la teoria de campos
electromagnéticos que tiene un enfoque microscopico, mas de ciencias y con
unas herramientas matematicas mas sofisticadas como las ecuaciones

diferenciales en derivadas parciales.

El plan de estudios de las carreras de ingenieria como las que se imparten
en la FIM-UNI como son: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Mecéanica Eléctrica,
Ingenieria Mecatronica e Ingenieria Naval, consideran el curso de circuitos
eléctricos como tedrica practica y cursos de laboratorios de circuitos eléctricos,
procesos por el cual el estudiante de Ingenieria adquiere conocimientos y
desarrolla habilidades que demandan niveles de andlisis y sintesis en su quehacer
académico por tal razdn se exige su practica real en los laboratorios y los centros

de calculo.



El capitulo primero, considera el planteamiento de la investigacion donde se
caracteriza la problematica y enuncia el problema en forma de preguntas;

ademas de los objetivos y la justificacion de la investigacion.

El capitulo segundo, corresponde al marco tedrico conceptual, considera los
antecedentes nacionales e internacionales encontrados; asi como las bases

teoricas en las cuales se fundamento esta investigacion.

En el capitulo tercero se presenta las hipotesis de la investigacion, la general
y dos hipdtesis especificas. La investigacion estuvo dirigida a probar ideas para
verificar algunas respuestas preliminares sobre el problema planteado, por lo
tanto, las hipdtesis son explicaciones tentativas que responden a los objetivos y

preguntas de investigacion.

En el capitulo cuarto se presenta la metodologia de investigacion bajo el
enfoque cuantitativo, considerando el tipo, nivel y disefio de la investigacion, la
poblacién y muestra, las definiciones y operacionalizacion de las variables. Asi
también, las técnicas e instrumentos de estudio, el plan de analisis y las

consideraciones éticas.

El capitulo quinto considera los resultados de la verificacion de la
distribucion de la coleccién de datos obtenidos en el trabajo de campo,
utilizando el software estadistico SPSS, la prueba de la normalidad mediante el

estadistico de Shapiro Wilk y la verificacion de la confiabilidad del instrumento



mediante el estadistico de Kuder Richarson (kr-20). También el analisis de las

diferencias de pretest y postest realizado mediante el estadistico de Wilcoxon.

En el capitulo sexto, se hace el analisis, la discusion de los datos y de los

resultados de los estadisticos aplicados en el capitulo anterior.

En los capitulos séptimo y octavo se hace mencién de las conclusiones y
recomendaciones. Finalmente, se indican las referencias bibliograficas y los
anexos, donde se incluyen los instrumentos de investigacion y el programa

educativo utilizado.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

La simulacion computacional y el trabajo experimental son dos actividades
del proceso de aprendizaje en las cuales los estudiantes de ingenieria realizan en
el laboratorio y/o en el aula sus actividades de aprendizaje, observando los
efectos; los analizan para entender el impacto de sus actos en un contexto
particular, evalian si en otros escenarios o situaciones se podrian reproducir los
mismos resultados, estableciendo una conexion entre lo abstracto y la realidad.
Las simulaciones generan un ambiente de aprendizaje activo e interactivo, lo que

permite a los estudiantes explorar la dinamica de los procesos.

El curso de circuitos eléctricos es de naturaleza tedrico-practica, tiene como
proposito que el estudiante conozca en un nivel de competencia, los conceptos,
métodos, el manejo de instrumentos y el andlisis de circuitos eléctricos en

ingenieria.



Si partimos del enunciado de que el ingeniero produce conocimientos,
entiende el por qué y sabe dirigir el como, todo ingeniero debe poseer, como
consecuencia, un interés positivo en integrar los aspectos tedricos y practicos,
por lo tanto, es importante mejorar los servicios académicos de los laboratorios
en las universidades, con el equipamiento adecuado y los softwares de ingenieria
pertinentes. Asi como el personal docente idoneo para promover en simultaneo
el trabajo experimental y la simulacion computacional en los diversos cursos de

la especialidad, a nivel de pre grado.

Una vez consolidado el aprendizaje en una etapa posterior podra transferirse a
nivel posgrado. Lo anterior estda basado en una estrategia didactica del

aprendizaje por descubrimiento en un entorno digital.

La Facultad de Ingenieria Mecénica de la Universidad Nacional de Ingenieria,
en adelante FIM-UNI, tiene diversos laboratorios: De energia, electricidad y
electronica de potencia, automatismo y control, procesos y materiales, motores
de combustién interna, ademas del centro de computo. Cada laboratorio trabaja
independientemente y, por tanto, no estan integrados, los equipos de los
laboratorios no se renuevan periddicamente y no se fomenta el habito de

implementar planes de mantenimiento preventivo periodico.

Los laboratorios deben ser adecuados para lograr los objetivos del plan de
estudios y el perfil del egresado de las carreras profesionales de ingenieria que

ofrece la universidad, proporcionandose una atmdsfera que conduzca a un buen



aprendizaje. Por lo tanto, las instalaciones deben ser apropiadas para que
fomenten la interaccion entre estudiantes y profesores, para crear un clima que
fomente las actividades académicas y el desarrollo profesional. Los programas
de las carreras de Ingenieria deben ofrecer a los estudiantes la oportunidad de
aprender a utilizar herramientas modernas de ingenieria, como es el caso de los
softwares simuladores, y la utilizacion de laboratorios virtuales, contrastandolos
con el trabajo experimental simultaneamente en los laboratorios de la Facultad,

con la finalidad de mejorar el aprendizaje.

Los cursos de laboratorio de circuitos eléctricos forman parte del
departamento académico de ciencias de la ingenieria del quinto ciclo, cuyo
dictado de los cursos de laboratorio ML121 y ML124, ha estado a cargo del
autor de la presente investigacion desde hace méas de cinco afios. En cada
semestre académico se ha observado el interés de los estudiantes por innovar su
aprendizaje de estos cursos, dado que la teoria ha priorizado la préactica del curso
y es requisito indispensable formar integralmente al estudiante mediante la
practica pedagdgica innovadora que fortalezca el aprendizaje de los estudiantes

en un entorno computacional — experimental.



En consecuencia, el problema de investigacion queda formulado con las

siguientes interrogantes:

1.1.1 Pregunta general

¢En qué medida la simulacion computacional en el trabajo
experimental influye en el aprendizaje del curso de laboratorio de
circuitos eléctricos | en estudiantes de la escuela profesional de
ingenieria mecénica eléctrica en la facultad de ingenieria mecénica de

la universidad nacional de ingenieria?

1.1.2 Preguntas especificas

¢De qué manera la simulaciébn computacional en el trabajo
experimental influye en el aprendizaje cognitivo del curso de
laboratorio de circuitos eléctricos | en estudiantes de la escuela
profesional de ingenieria mecanica eléctrica en la facultad de

ingenieria mecanica de la universidad nacional de ingenieria?

¢De qué manera la simulaciébn computacional en el trabajo
experimental influye en el aprendizaje procedimental del curso de
laboratorio de circuitos eléctricos | en estudiantes de la escuela
profesional de ingenieria mecénica eléctrica en la facultad de

ingenieria mecanica de la universidad nacional de ingenieria?



1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo general

Determinar en qué medida la simulacion computacional en el trabajo
experimental influye en el aprendizaje del curso de laboratorio de circuitos
eléctricos | en estudiantes de la escuela profesional de ingenieria mecéanica
eléctrica en la facultad de ingenieria mecanica de la universidad nacional de

ingenieria.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Determinar de qué manera la simulacion computacional, en el trabajo
experimental, influye en el aprendizaje cognitivo del curso de laboratorio
de circuitos eléctricos | en estudiantes de la escuela profesional de
ingenieria mecénica eléctrica en la facultad de ingenieria mecénica de la
universidad nacional de ingenieria.

2. Determinar de qué manera la simulacion computacional en el trabajo
experimental, influye en el aprendizaje procedimental del curso de
laboratorio de circuitos eléctricos |, en estudiantes de la escuela profesional
de ingenieria mecanica eléctrica en la facultad de ingenieria mecanica de la

universidad nacional de ingenieria.



1.3 Justificacion de la investigacion

La Facultad de Ingenieria Mecanica de la UNI ha obtenido la acreditacion
internacional, Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET), de
sus cuatro especialidades: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Mecanica Eléctrica,

Ingenieria Mecatronica e Ingenieria Naval.

La acreditacion es un requisito que se basa en dos pilares: el logro de
competencias profesionales de los estudiantes y egresados y la mejora continua
de la escuela, facultad y universidad. Certifica, en otras palabras, la calidad de
cada escuela profesional o programas educacionales de acuerdo a estandares de
calidad internacional. El estatus de un programa acreditado no es permanente,
sino que debe renovarse periodicamente, y es reconocido formalmente
otorgandole validez publica, se garantiza la eficacia del aprendizaje y se eleva su

eficiencia.

La simulacion computacional estd siendo utilizada como una estrategia
efectiva, en tal sentido, es importante aplicar en las escuelas profesionales de
ingenieria estas nuevas estrategias a fin de impulsar la incursién de nuevas
teorias, técnicas, asi como estrategias de ensefianza que ya han sido utilizadas en
otras universidades, tanto en Europa como en Latinoamérica. En tal sentido, esto
tendra relevancia en la universidad publica de Lima que a su vez implicara
nuevas formas de actuar de la docencia y de la gestion universitaria en Lima y

del Perd.
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Los resultados y las sugerencias de esta investigacion contribuiran al
mejoramiento de la ensefianza, el aprendizaje y el rendimiento del curso de
circuitos eléctricos, con el uso de la simulacion en las diversas actividades del
trabajo experimental, que muy poco o nunca se utiliza en la escuela profesional
de ingenieria mecanica eléctrica de la universidad publica objeto del estudio. Asi
se le dard otra dimensién a la ensefianza en aras de la re acreditacion y

superacion de la calidad en la universidad.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
Para la presente investigacion se realizd la revision de la literatura de trabajos
realizados en el pais como en el extranjero. Presentamos a continuacion los

antecedentes:

2.1.1 Antecedentes internacionales

Alejandro Martinez-Marin & Cantd-Munguia (2017) en su articulo “Manejo
de la simulacién en la ensefianza de la ingenieria” indican que en el presente
siglo el avance en las TIC no debe ser ajeno a los profesionales, por ello deben
poner el esfuerzo para su uso. Agregan que la simulacion es mas factible en la

ensefanza de la fisica:

La computacién ofrece la alternativa a través de simulaciones de
experimentos permitiendo mejorar en parte esta situacion.
Construir un experimento en un computador es mas barato, no se
corre el riesgo de destruccion del equipo y puede repetirse el

experimento cuantas veces sea necesario. (p.58).
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Ellos realizaron un estudio aplicando simulacion en el curso de dindmica para

estudiantes de Ingenieria electromecanica del 111 Semestre. En este, indican:

El empleo del software de simulacion es una técnica numeérica
para conducir experimentos en una computadora digital. Estos
experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas
y logicas, las cuales son necesarias para describir el
comportamiento y la estructura de sistemas complejos del mundo

real por largos periodos de tiempo. (p.59).

Utilizan el programa Matlab y realizan un ejemplo para un caso de dinamica
con las formulas del MRU. Concluyen que el uso de simulacion hace mas activa
la clase y el docente tiene mejores opciones en la ensefianza. Sugieren que el
método ABP puede ser una forma eficiente para la ensefianza del célculo

vectorial, que se utiliza en la Fisica.

Cabezas Chico Edison (2017) en su tesis Disefio de un software educativo en
el aprendizaje de sistemas digitales en operaciones binarias en las y los
estudiantes de segundo semestre de andlisis de sistemas del Instituto
Tecnoldgico Superior Nelson Torres de la ciudad de Cayambe, periodo 2015 -
2016 llega a la conclusion que la simulacion es de suma utilidad para el
desarrollo de la competencias procedimentales de los estudiantes . Recomienda

que se incentive el uso de TIC, asi como las metodologias experimentales con
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uso de simuladores en los laboratorios para que el estudiante adopte una actitud
activa y participe dentro de la ensefianaza aprendizaje como protagonista y no

COmMo un mero receptor.

Dederlé, Pérez, Lora, Pefla, & Charris (2015), en el articulo Estrategia
didactica para la ensefianza y aprendizaje en el laboratorio de circuitos
eléctricos de la universidad de la costa CUC.Praxis.Vol.11, 54-60, identifican
las estrategias actuales en base a estudios nacionales e internacionales. Fue una
investigacion cuantitativa descriptiva donde demostré que es necesario “un
modulo orientador que les permita a los estudiantes construir su propio
conocimiento, de esta manera se invita al estudiante a ser auténomo, que
investigue, reflexione y sea critico de su practica, el papel del docente es de
facilitador” (p.54). Sostiene que se debe propiciar y difundir el uso de TIC para
lograr aprendizaje significativos en los estudiantes cambiando los métodos
tradicionales que garanticen elevar el rendimiento académico. Los autores

afirman:

Las propuestas didacticas bajo el modelo pedagdgico, acorde con los
planteamientos expuestos por este modelo, busca fortalecer la autonomia
de los estudiantes para que puedan desarrollarse en las estructuras
cognitivas a traves de la experiencia individual, donde el alumno es el
centro del proceso y constructor de su propio conocimiento, ademas, se

incentiva el trabajo colaborativo, lo cual posibilita el desarrollo del
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conocimiento a través de saberes tedricos y practicos, permitiendo

mejorar la relacion y comunicacion. (p.55)

Castillejos (2016) en su tesis Uso del simulador de circuitos eléctricos en el
contexto de la docencia en la ingenieria, estudio cualitativo en el que se
destaca que se varia la profundidad con la que se usa el simulador de circuitos.
Afirma que “hay docentes que le indican al alumno el circuito que ha de
simular, es decir, el alumno solo mide las variables electricas tales como
corriente y voltaje en los distintos puntos del circuto que le ha encargado

simular” (p. 66). Asimismo, Castillejos manifiesta lo siguiente:

Otros docentes prefieren darle al alumno las condiciones de
funcionamiento que ha de satisfacer un determinado circuito , en
este caso el alumno usa sus conocimientos para proponer algunos
esquemas de circuitos que pudiera satisfacer tales condiciones
llega a la conclusién que la simulacion es de suma utilidad para
el desarrollo de la competencias procedimentales de los
estudiantes. Recomienda que los docentes usen el simulador de
circuitos “ desde un punto de vista mas construtivista , en el que
los alumnos pongan en juego habilidades del pensamiento de

orden superior y trabajen mas colaborativamente. (p.88)
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2.1.2 Antecedentes nacionales

Sanchez (2010) en su tesis Influencia del acto didactico en el rendimiento
de los alumnos del V ciclo del curso de metodologia de la investigacion en la
Facultad de Educacion de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
para optar el grado académico de Doctor en Educacidn, menciona la siguiente
conclusion: los estudiantes del V ciclo de la Escuela Académico Profesional
de Educacion de la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos tienen un nivel medio en las variables Acto didactico y
Rendimiento. Asi mismo, concluye que la correlacién encontrada es de 0,90
lo que significa que existe una correlacion positiva entre las variables de

estudio con lo cual se confirma la hipotesis general.

Huaman (2008) en su estudio sobre Influencia del método experimental
didactico y el refuerzo del aprendizaje asistido por computadora en el
rendimiento académico de Fisica de los estudiantes de educacion de la UNA
— Puno para optar el grado de magister, concluye y recomienda que cuando se
aplica el método experimental didactico en la ensefianza de la Fisica, los
alumnos elevan significativamente su rendimiento académico en comparacion
a los alumnos que aprenden con métodos tradicionales, ademas, sefiala que se
debe dar mayor atencion a la realizacién de actividades experimentales, al

equipamiento y mantenimiento de los laboratorios de Fisica.
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Gomez (2012) en su tesis Influencia del Modulo Experimental de Circuitos
eléctricos en el rendimiento académico del curso de Fisica Ill en estudiantes
del 1V ciclo de la especialidad de Fisica de la Universidad Nacional de
Educacion, realizo un estudio cuasi experimental con la participacion de 50
estudiantes del curso de Fisica Il a un grupo de control y otro experimental
para determinar la influencia que tiene la aplicacion del modulo citado.
Utiliz6 un cuestionario de evaluacion del aprendizaje de capacidades
educativas para evaluar especificamente los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales. Los resultados estadisticos arrojaron que la
prueba aplicada fue valida y confiable. El resultado indico que en el postest
efectuado, el grupo experimental obtuvo un mayor desempefio que el grupo
de control, lo que significa que el médulo experimental de circuitos eléctricos
elaborado con resina poliéster para este caso ha influido significativa y

positivamente en el desempefio académico de los estudiantes.

Cuadros (2002) docente de Fisica de la UNE presentd el trabajo de
investigacion Elaboracién y aplicacion de actividades experimentales con
material de bajo costo y su influencia en el rendimiento académico de los
estudiantes del curso de Fisica general en la UNE, publicado por el Instituto
de Investigacién, demuestra que la aplicacibn de las actividades
experimentales con material de bajo costo, influye positivamente en el
rendimiento académico de los estudiantes del curso de Fisica General y
recomienda que los materiales experimentales y las guias elaboradas son

adaptables para los diferentes niveles de educacion.
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2.2 Bases Teoricas de la Investigacion

2.2.1 Lasimulacion como estrategia didactica

Para la simulacion pasamos desde el modelo mental de un problema a
solucionar al modelo fisico idealizado y de este al modelo matematico,
planteandose las ecuaciones diferenciales que gobiernan las leyes fisicas del
fendmeno fisico, con la ayuda de los métodos numéricos y la computacion, de
ahi pasamos a la simulacién que no es mas que experimentacion con dicho

modelo.

Ahora vemos de alguna manera el proceso inverso, como la simulacién puede
actuar modificando nuestro modelo mental, es decir, ubicandonos en una
situacion de aprendizaje. La funcién pedagdgica de la simulacién tiene mucho
en comun con el rol de la experimentacion cuyo valor apreciamos enormemente

en la Ciencia y la Ingenieria.

CIRCUITOS
TRANSITORIOS

MODELACION Y
SIMULACION
COMPUTA-
TECNOLOGIA\ CIONAL /APRENDIZAJE

DIGITAL

TEORIA DE CIRCUITOS ELECTRICOS

Figura 1. La importancia de la simulacién computacional y el aprendizaje.
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Del mismo modo, segun Infodoc ( s.f.):

Las universidades tienen un papel destacado en la sociedad al ser
las principales formadoras de los seres humanos que pasan de la
juventud a la vida adulta. Ellas se encargan de ayudarlos a
formarse  como  futuros  profesionistas, investigadores,
emprendedores o artistas que quieran ser. Para lograr su objetivo,
las instituciones de educacion superior publica y privadas
enfrentan grandes retos, desde la eterna presion por optimizar el
presupuesto; la necesidad de contar con mas espacios para atender
a un mayor numero de estudiantes, principalmente en América
Latina, donde solo 15% de los jovenes entre 24 y 29 afios
terminan su formacion universitaria --advierten OCDE y CEPAL-
-; mantener actualizados sus conocimientos y oferta educativa;
hasta disefiar modelos pedagdgicos y metodologias de ensefianza-

aprendizaje, entre muchos otros aspectos. (parr. 6)

En el mismo sentido, Dederlé et al (2015) afiade que la educacion en
tecnologia se presenta como un proceso innovador dentro de las reformas
educativas, cuyo objetivo es desarrollar un modelo de pensamiento que busque
relacionar los conocimientos adquiridos del hombre con el hacer, permitiéndole

de esta manera el logro de competencias.
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La incorporacion de las TIC en la educacién permite adquirir conocimientos a
través de sus recursos, esto implica una escuela abierta a transformaciones con
procesos flexibles presentando estrategias que induzcan a mejorar el proceso de
enseflanza-aprendizaje, donde se hagan presentes los valores y se satisfagan las

necesidades de cada individuo.

Asimismo, como sefiala Islas (citado en Dederlé. et al, 2015):

Debido a la inmersién de las tecnologias en la educacion surge el
reto de conocer, entender e implementar la forma adecuada en que
estos medios tecnoldgicos (computadoras personales, video
proyectores, plataformas en linea, la web; entre otros) nos llevan a
dar soporte a las actividades de ensefianza-aprendizaje que buscan
el desarrollo de capacidades y habilidades en los alumnos de

educacion superior. (p.1)

Hacer una evaluacion y descubrir las ventajas de las herramientas de
simulacion computacional, puede aportar al trabajo académico de docencia e
investigacion en la institucion académica grandes beneficios. Ello se vincula con
el aumento de la motivacion y la mejora en el uso de estrategias didacticas, ya
que la persona se siente mas involucrada en la construcciéon del conocimiento.
La simulacion como herramienta pedagOgica para el aprendizaje en

competencias, este tipo de formacion promueve una construccién del
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conocimiento profunda y aumenta la comprension, la eficacia y eficiencia en la

puesta en practica de las competencias aprendidas.

Es ampliamente conocido que la teoria del aprendizaje significativo,
propuesta por David Paul Ausubel, sefiala que los requisitos fundamentales de
este aprendizaje son la predisposicion psicologica del alumno para aprender
(expresada fundamentalmente por los conocimientos previos del alumno) y que
el material o contenido sea potencialmente significativo (Castillo et al, 2013).
Pero segun los autores citados, la predisposicion psicoldgica deberia considerar
no solamente los conocimientos previos (estructura cognitiva) del alumno, sino

también su afectividad y motivacion.

El disefio universal para el aprendizaje (DUA) es un modelo educativo,
creado en el Centro de Tecnologia Especial Aplicada (CAST, 1984) en USA por
los investigadores: David H Rose (neuropsicologia del desarrollo) y Anne Meyer
(experta en educacion, psicologia clinica y disefio grafico). Este modelo ofrece
un dnico marco curricular que elimina y/o minimiza las barreras de aprendizaje,
incorporando elementos alternativos capaces de dar respuesta a estudiantes con
diferentes trayectorias educativa, estilos de aprendizaje, habilidades, necesidades
educativas, etc. Este modelo se basa en las investigaciones del uso de las TIC en
los procesos de ensefianza y aprendizaje, también en las investigaciones de la
relacion del cerebro y el aprendizaje, donde se menciona a través de la
neurociencia, las redes neuronales afectivas, redes neuronales de reconocimiento

y las redes neuronales estratégicas, cada una de ellas identificada con una zona
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del cerebro, él porqué se aprende, donde se proporciona multiples formas de
implicacion, tiene relacion con el aprendizaje actitudinal, por otra parte el que se
aprende, donde se proporciona multiples formas de representacion, tiene relacion
con el aprendizaje cognitivo y por ultimo , el como se aprende, donde se
proporciona multiples formas de accién y expresion tiene relacion con el

aprendizaje procedimental.

Por otra parte, la teoria de las Inteligencias Mdltiples fue ideada por el
psicologo estadounidense Howard Gardner (1999), quien propuso que, a lo largo
de la vida, las personas han de desarrollar distintas capacidades y habilidades.
Para él, las capacidades de nuestra mente no forman parte de una sola habilidad
Ilamada inteligencia, sino de varias relacionadas entre si, que trabajan en
paralelo y que contribuyen a que las personas se desarrollen con éxito en el dia a

dia.

Cada persona destaca en una capacidad diferente y por lo tanto cada uno
aprende de forma diferente. EI mayor impacto de esta teoria, en el ambito de la
ensefianza y el aprendizaje, ha sido el ayudar a los profesores a abandonar la

idea de que todos los alumnos aprenden de la misma manera.

Las técnicas de simulacion constituyen una herramienta imprescindible para
la prediccién en las ciencias naturales, sociales y para la tecnologia, nos
permiten “experimentar” con situaciones no accesibles a los sentidos; imposibles
de crear en el laboratorio, por ser muy costosos, simular es mas versatil,

teniendo un prototipo virtual puede cambiarse las condiciones iniciales muy
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acorde con la génesis del ingeniero de modificar las variables de su producto o

proceso.

2.2.1.1 La simulacion computacional

La simulacion computacional en general sirve para validar los disefios en vez
de construir prototipos fisicos, junto con el modelamiento y las leyes fisicas,
pueden ser simulacién de tipo estructural, simulacion fluido dindmica y
simulacion electromagnética. Por otra parte, junto con el modelamiento y las

leyes empiricas se aplica en lo social, econdmico, bioldgico, etc.

La simulacién computacional consiste basicamente en actividades de
aprendizaje en el cual las personas (individualmente o en grupo) realizan
determinadas actividades y observan los efectos, luego, los analizan para
entender el impacto de sus actos en ese contexto particular y evaltan si en otros
escenarios o situaciones se podrian producir los mismos resultados. De esta
manera, pueden inferir los principios que produjeron esos resultados y anticipar

los efectos de sus acciones futuras.

La utilidad de los programas simuladores promueve estrategias didacticas
para demostrar e ilustrar principios cientificos de manera facil y rapida, como
herramienta de aprendizaje colaborativo para obtener las bases conceptuales
necesarias (instruccion directa) o reforzar lo aprendido en las aulas de clase,
como herramienta de apoyo a la exposicién del profesor y de reaprendizaje. El

laboratorio virtual estd destinado a complementar los laboratorios fisicos en el
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plan de estudios para que ciertos elementos especificos del aprendizaje de los

estudiantes puedan ser mejorados.

2.2.1.2 El Trabajo experimental

Segun la Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET), la
ingenieria es la profesion en la que el conocimiento de las matematicas y
ciencias naturales, obtenido mediante estudio, experiencia y practica, se aplica
con juicio para desarrollar formas de utilizar econdmicamente los materiales y

fuerzas de la naturaleza para beneficio de la humanidad.

La ingenieria implica la aplicacion de principios fisicos para disefiar
dispositivos en beneficios de la humanidad. Sin embargo, no es posible entender
los principios fisicos sin la medicion. Asi como las mediciones constituyen una
herramienta para comprender el mundo fisico, los instrumentos son las
herramientas para la medicion. El lugar en una institucion educativa que permita
consolidar el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria son los laboratorios
donde se pueda manipular, medir los diversos dispositivos e instrumentos,
verificando las leyes de la fisica que concierne a su asignatura de formacion en

ingenieria.

En cuanto al trabajo experimental o simplemente la experimentacion, consiste
en poner al educando en contacto con un fenémeno (conocido o parcialmente
conocido) que lo motive y lo induzca a reproducirlo, con el fin de conocerlo

mejor, dominarlo y utilizarlo. Es una técnica que requiere la participacion
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integral del estudiante y le permite verificar los conocimientos adquiridos,
desarrollar una mentalidad cientifica y poner en evidencia la nocién de causa y

efecto de los fendmenos.

La ingenieria implica la aplicacion de principios fisicos para disefiar
dispositivos en beneficios de la humanidad. Sin embargo, no es posible entender
los principios fisicos sin la medicion. Asi como las mediciones constituyen una
herramienta para comprender el mundo fisico, los instrumentos son las
herramientas para la medicion. El lugar en una institucion educativa que permita
consolidar el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria son los laboratorios
donde se pueda manipular, medir los diversos dispositivos e instrumentos,
verificando las leyes de la fisica que concierne a sus cursos de formacion en

ingenieria.

2.2.2 Aprendizaje

El aprendizaje, como la memoria y el pensamiento son constructos
educativos, existen diferentes conceptos de aprendizaje, pero podemos definir el
aprendizaje como el proceso mediante el cual adquirimos nuevos conocimientos,
habilidades, conductas, instalamos y reforzamos los valores, como resultado del

andlisis, de la observacion y de la experiencia.

Correa (2017) lo define de la siguiente manera: “El aprendizaje surge de una

conducta que permite la modificacion de las condiciones ambientales y es

posible gracias a los procesos que se generan a partir de un estimulo externo y de
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una configuracion interna propia. En otras palabras, hay una adaptacion de la
conducta al ambiente a través de una percepcion de los estimulos, también hay
una cogniciéon — Un procesamiento de esa informacion-, generalmente cortical o
subcortical y una organizacion o una respuesta motora, como producto”.(Espafia,

n.d.)

La diversidad en el aprendizaje tiene, ademas de las causas de origen
socioecondémico, cultural, etc., una explicacién que se cifie estrictamente a la
estructura del cerebro y el funcionamiento de este. Los ultimos avances de la
neurociencia demuestran que no existen dos cerebros iguales. Si bien todas las
personas compartimos una estructura similar en lo relativo a las regiones
cerebrales especializadas en determinadas tareas, nos diferenciamos en la
cantidad de espacio que cada una de esas regiones 0 modulos ocupan en el area
total del cerebro, asi como en las zonas implicadas que se activan
simultaneamente en las tareas de aprendizaje. Esta variabilidad cerebral
determina los diferentes modos en que los alumnos acceden al aprendizaje, las
multiples maneras en que expresan lo que saben y las diversas formas en que se

van a motivar e implicar en su propio aprendizaje.

El aprendizaje es un proceso por el cual el individuo adquiere conocimientos,
destrezas, en general nuevos modos de comportamiento que le permiten alcanzar
mas eficientemente sus objetivos y satisfacer sus necesidades. Mediante el

proceso dinamico del aprendizaje el individuo va modificando su conducta, en
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constante esfuerzo para adaptarse cada vez mas adecuadamente al ambiente

natural, social y cultural en que vive.

La teoria de las inteligencias multiples de Howard Gardner (2000) se

compone de distintas inteligencias o habilidades mentales:

e La inteligencia linguistica es la capacidad para comunicar ideas y
sentimientos usando el lenguaje hablado y escrito. Destaca en profesiones
como escritores, periodistas, poetas, abogados...

e La inteligencia l6gico-matematica es la capacidad para manejar nimeros,
operaciones matematicas, patrones l6gicos o hipotesis de manera eficaz.
Destaca en profesiones como matematicos, analistas, ingenieros,
cientificos.

e La inteligencia espacial es la habilidad de representar graficamente ideas
y de identificar las formas y las figuras en el espacio. Destaca en
profesiones como disefiadores, ilustradores, arquitectos, ingenieros o
cirujanos.

e Lainteligencia cinético-corporal es la habilidad para usar el propio cuerpo
con el fin de expresar ideas o sentimientos. Tiene gran peso aspectos
como la coordinacion, el equilibrio, la fuerza o la flexibilidad. Destaca en
profesiones como deportistas, bailarines, actores, musicos.

e Lainteligencia musical es la capacidad para percibir y expresar las formas
musicales como el ritmo, el timbre o el tono. Destaca en profesiones

como musicos, cantantes, bailarines.
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e La inteligencia naturalista es la habilidad para entender el mundo natural
y las relaciones que surgen entre los distintos elementos que la forman.
Destaca en profesiones como bidlogos, médicos, geodlogos, fisicos o
quimicos.

e La inteligencia interpersonal es la habilidad para comprender y entender
las emociones de los demas y asi responder de manera efectiva. Destaca
en profesiones como profesores, educadores, psicélogos, politicos...

e La inteligencia intrapersonal es la capacidad para conocer los aspectos
internos de uno mismo: nuestras emociones, nuestros valores, o nuestras
fortalezas y debilidades. Esta reflexion nos permitira crear una imagen
ajustada de nosotros mismos. Destaca en profesiones como fil6sofos,

psicologos o lideres religiosos.

2.2.2.1 El aprendizaje mediante la experiencia

Respecto al aprendizaje basado en experiencia que se sustenta en los puntos
de vista constructivistas (Abdulwahed & Nagy, 2009; Kolb, 1999), David Kolb
desarroll6 un modelo de aprendizaje basado en experiencias. En la figura 1 se
muestra el ciclo de aprendizaje de Kolb, donde el sujeto aprendiz pasa por las
cuatro situaciones: La experiencia concreta (el sentir), la reflexion (el observar),

la conceptualizacion (el pensar) y la aplicacion (el hacer).

Los cuatro aspectos mencionados conforman el ciclo virtuoso de aprendizaje,

teniendo un balance adecuado de los cuatro aspectos se lograra un aprendizaje

deseado. Kolb identificd dos dimensiones principales del aprendizaje: La flecha
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vertical en dos sentidos representa la percepcion del objeto del conocimiento,
como pensamos las cosas, en cambio la flecha horizontal en dos sentidos
representa el procesamiento, la construccién del conocimiento, el c6mo hacemos
las cosas. El aprendizaje es el resultado de la forma como las personas perciben
y luego procesan lo que han percibido para construir conocimientos.

Experiencia

(Sentir)

Aplicacion Construccion Reflexién

(Hacer) (Observar)

Conceptualizacién

(Pensar)

Figura 2. Proceso del aprendizaje adaptado de Kolb (1985)
Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.2 Diseio Universal para el Aprendizaje

El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) es un enfoque didactico que
pretende aplicar los principios del DU al disefio del curriculo de los diferentes
niveles educativos. EI DUA ha sido desarrollado por el Centro de Tecnologia

Especial Aplicada (CAST).

Este centro nacio en 1984 con el fin de desarrollar tecnologias que apoyaran
el proceso de aprendizaje de alumnos con alguin tipo de discapacidad, de tal
modo que pudiesen acceder al mismo curriculo que sus compafieros. Ante la

imposibilidad o dificultad de algunos estudiantes para acceder a los contenidos
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incluidos en soportes tradicionales (como el libro de texto impreso), desde el
CAST se focalizaron los esfuerzos en disefiar libros electronicos con
determinadas funciones y caracteristicas que los hacian accesibles a dichos

alumnos, como la opcidn de convertir el texto en audio
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¢El que del aprendizaje?

Aprendizaje cognitivo

Saber

Comprension de conceptos, datos
hechos.

Pueden ser: Memoristicos, descriptivo,
aplicables y transferibles a cada area en
particular.

Tiene su propia base de datos,
conceptos y hechos que lo caracterizan.

¢El como del aprendizaje?

Aprendizaje procedimental

Saber hacer

¢El porque del aprendizaje?

Aprendizaje actitudinal

Saber
conocer / convivir

Como hacer: Estrategias, técnicas,
métodos, habilidades procedimentales y
destrezas relacionados con el aprendizaje.
Se consolidan conocimientos con la
practica, atiende la ejercitacion, la
reflexion y la aplicacion en contextos
diferenciados.

Procesos de socializacion, valores,
normas, creencias y actitudes dirigidas
al equilibrio y la convivencia social.

Se logra por condicionamiento de
modelos e interiorizacion.

Procesamiento de las fuentes de
informacién

Figura 3. Dimensiones del aprendizaje basado en Kolb (1995)

Aplicacion de las fuentes de informacion
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El DUA tiene su origen en las investigaciones llevadas a cabo por este centro
en la década de 1990. Sus fundadores, David H. Rose (neuropsicologo del
desarrollo) y Anna Meyer (experta en educacion, psicologia clinica y disefio
gréfico), junto con los demas componentes del equipo de investigacion, han
disefiado un marco de aplicacion del DUA en el aula cimentado en un marco
tedrico que recoge los ultimos avances en neurociencia aplicada al aprendizaje,
investigacion educativa, y tecnologias y medios digitales. Asi también, Marquez

(1999) indica lo siguiente:

Los procesos de aprendizaje son las actividades que realizan los
estudiantes para conseguir el logro de los objetivos educativos que
pretenden. Constituyen una actividad individual, aunque se
desarrolla en un contexto social y cultural, que se produce a través
de un proceso de interiorizacion en el que cada estudiante concilia
los nuevos conocimientos a sus estructuras cognitivas previas. La
constitucion del conocimiento tiene pues dos vertientes: una

vertiente personal y otra social. (p. 22)

El estudio de la mente y de los mecanismos que intervienen en el aprendizaje
se ha desarrollado desde varios puntos de vista basados en la misma cuestion
fundamental, a saber: ¢cuales son las condiciones que determinan un aprendizaje

mas efectivo? (Gagné, 1988).
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2.2.3 Circuitos eléctricos

El curso de circuitos eléctricos tiene el propdsito de identificar conceptos,
propiedades de los elementos activos y pasivos en circuitos de corriente continua
y alterna, principios, leyes y teoremas para la solucion y andlisis de circuitos

eléctricos en estado estable y transitorio con diversas excitaciones.

Para el aprendizaje de circuitos eléctricos se requiere la participacion activa de
los estudiantes para la adquisicion de conocimientos cientificos, asi como
utilizarlos y transferirlos a la practica, por eso la afirmacion de la teoria de
circuitos eléctricos con el uso de los laboratorios fisicos y con el nuevo enfoque
para simulacion por computadora, se ha logrado que los sistemas computacionales
en la actualidad sean mucho mas amigables y accesibles para el usuario comun,
dando por resultado un mercado en expansion que a su vez estimula el

crecimiento de los llamados laboratorios virtuales.

La teoria de circuitos eléctricos es la disciplina cientifica que estudia las
propiedades que emergen al interconectar dispositivos de naturaleza eléctrica. El
nombre de circuitos alude a que las interconexiones han de formar al menos una

trayectoria cerrada.

En todas las ramas de la ciencia y de la tecnologia se trabaja con modelos
idealizados, que, sin ser representaciones exactas de la realidad, son
suficientemente simples y tienen una exactitud suficiente para el fin perseguido.

En electrotecnia y electronica una idealizacion usual es considerar que los
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elementos que forman los circuitos son de parametros concentrados (con
propiedades concentradas en puntos) y que se interconectan entre si por
conductores ideales, sin resistencia a la corriente eléctrica. Al conectar estos
elementos entre si se forman circuitos eléctricos. Las magnitudes fundamentales
en un circuito eléctrico son las diferencias de potencial eléctrico y las corrientes y
quedan determinadas cuando se conoce la evolucion de estas variables en el
tiempo. Los elementos ideales de que constan los circuitos de parametros
concentrados son: resistencias, condensadores, bobinas o inductancias, bobinas
acopladas magnéticamente, transformadores ideales, fuentes de tension y fuentes

de corriente.

2.2.3.1 Circuitos transitorios

Los fendmenos transitorios constituyen mas del 80% de los regimenes de
operacion de cualquier red eléctrica, entendiéndose también como circuitos
eléctricos en general. La simple conexion o desconexion de los equipos, la
variacion de las magnitudes de alimentacién de una red o de los parametros que
caracterizan sus componentes; ademas de las fallas producidas, ya sea por factores
tecnolégicos o por medioambientales, provocan condiciones anormales en las
redes eléctricas con el consiguiente estrés en los equipos: calentamiento,
vibraciones, etc., lo que puede provocar averias y disminuir el tiempo de vida util

de los mismos.

El estudio de los procesos transitorios permite predecir qué tanto y por qué

tiempo, puede soportar una red los efectos de estos fendmenos; ademas,
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suministran datos utiles para el disefio de equipos que actian como proteccion,

adecuando los circuitos en concordancia con el tipo y la dimensién de los

transitorios que mas frecuentemente se producen en su entorno. De manera que

resulta de gran interés para los ingenieros del perfil mecanico electricista adquirir

habilidades para calcular, medir y analizar las magnitudes y parametros que

caracterizan a estos procesos.

Circuitos eléctricos:

MODELO

CIRCUITO

APROXIMACION

MATEMATICA
Figura 4. Diagrama de bloques
Analisis de circuitos:
CIRCUITO
- ELECTRICO -
fe() g (conocido) g regggigta
estimulo p

Figura 5. Analisis de circuitos eléctricos.

Sintesis de circuitos:

CIRCUITO
ELECTRICO

fe(®)

estimulo

Y

(a disefiar)

fs(®)
respuesta
deseada

Y

Figura 6. Sintesis de circuitos eléctricos
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Figura 7. Circuito transitorio de primer orden.

2.2.3.2 Competencias

Se trata de un concepto polisémico y complejo, que se presta a mdltiples
matices e interpretaciones segun el ambito que sea usado, es complejo por lo
ambiguo y diversidad de los componentes que lo constituyen, es decir que la
competencia no solo es lo cognitivo (saber), también estan las habilidades (saber
hacer) siendo complementadas con las actitudes y valores (saber ser-estar). ES un
desempefio idoneo en un contexto especifico, bajo ciertas condiciones dadas, que

combina conocimientos, habilidades y actitudes (Lozano, 2001).

Es la cualidad de ser capaz de realizar una tarea de manera eficaz, de acuerdo a
las capacidades fisicas, mentales, de una persona. Es considerada un talento o una
capacidad y existen diferentes tipos de habilidades las cognitivas son aquellas que
permiten al individuo conocer, pensar, almacenar informacion, organizarla y

transformarla hasta generar nuevos productos, realizar operaciones tales como
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establecer relaciones, formular generalizaciones, tomar determinaciones, resolver

problemas y lograr aprendizajes perdurables y significativos (Gardner,1985).
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CAPITULO 111

SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis General

H: La simulacion computacional en el trabajo experimental influye en el
aprendizaje del curso de laboratorio de circuitos eléctricos I en estudiantes de la
escuela profesional de ingenieria mecanica eléctrica en la facultad de ingenieria

mecanica de la universidad nacional de ingenieria.

3.2 Hipotesis Especificas
H1: La simulacién computacional en el trabajo experimental influye en el
aprendizaje cognitivo del curso de laboratorio de circuitos eléctricos | en
estudiantes de la escuela profesional de ingenieria mecanica eléctrica en la

facultad de ingenieria mecénica de la universidad nacional de ingenieria.

H2: La simulacion computacional en el trabajo experimental influye en el
aprendizaje procedimental del curso de laboratorio de circuitos eléctricos | en
estudiantes de la escuela profesional de ingenieria mecanica eléctrica en la

facultad de ingenieria mecénica de la universidad nacional de ingenieria.

38



CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipoy nivel de Investigacion

La investigacion planteada se realizard bajo el enfoque cuantitativo de tipo
experimental, de nivel aplicada para probar las hipotesis. Para Hernandez,
Fernandez, y Baptista (2006, p 5) “El enfoque cuantitativo usa la recoleccion de
datos para probar hipotesis, con base en la medicion numérica y el analisis

estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”.

4.2 Disefio de la Investigacion

El disefio es experimental, porque se va a determinar el efecto de la simulacién
computacional en el trabajo experimental (variable independiente) sobre la mejora
del aprendizaje del curso de circuitos eléctricos (variable dependiente) tal como
instruyen Hernandez, Fernandez, y Baptista, (2006, p.159): “El disefio se refiere a
un estudio en el que se manipulan intencionalmente una o mas variables
independientes (supuestas causas-antecedentes), para analizar las consecuencias
gue la manipulacién tiene sobre una o mas variables dependientes (supuestos

efectos-consecuentes), dentro de una situacion de control para el investigador”.
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Se empleara un estudio preexperimental a un solo grupo con evaluacion previa
(pre test), a la intervencion para determinar la linea de base y con evaluacion
posterior a la intervencion (post test), para evaluar el resultado de salida.

01 X 02
O1: Pre test
X: Actividades de simulacion computacional en el trabajo experimental.

0O2: Post test

4.3 Poblacion y Muestra

La poblacién estuvo constituida por 85 estudiantes matriculados en el ciclo
2017-2 del curso de Laboratorio de circuitos eléctricos I, ML-124, del plan de
estudios de la especialidad de ingenieria mecanica eléctrica, la muestra
considerada fue la seccion A, curso impartido en el laboratorio de electricidad y
electronica de potencia, al igual que los demas cursos relacionados a circuitos
eléctricos que se dictan en las especialidades de ingenieria mecanica, naval y

mecatrénica de la FIM-UNI.

Muestreo

El tipo de muestreo fue no probabilistico de tipo intencional.

Muestra

La cantidad de alumnos fue de 12 estudiantes del curso de Laboratorio de

circuitos eléctricos I, ML124 seccion A.
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4.4 Operacionalizacion de las variables y los indicadores

Variable independiente: Simulacion computacional en el trabajo

experimental.

Definicion conceptual: Representa el comportamiento y las respuestas de un
sistema real o supuesto para construir aprendizajes significativos como soporte en

el trabajo experimental del laboratorio.

Definicion operacional: Es el conjunto y secuencia de actividades a realizar en
el laboratorio para la adquisicion de conocimientos y potenciamiento de

habilidades y actitudes con el apoyo de los softwares simuladores

Variable dependiente: Aprendizaje del curso de circuitos eléctricos.

Definicion conceptual: Es el incremento de la capacidad de reflexionar y
resolver problemas de circuitos eléctricos, utilizando las competencias de
contenidos (conocimientos), procedimental y actitudinal luego del uso de un

simulador.

Definicion operacional: Comprende mayor destreza y reflexion en las
actividades para adquirir conocimientos necesarios de la teoria de circuitos
eléctricos para desarrollarlos segun los procedimientos aplicados y las actitudes

que estas conllevan con el apoyo del simulador.
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Operacionalizacion de la variable: Aprendizaje del curso de laboratorio de circuitos eléctricos I.

Dimension

Indicadores

items

Aprendizaje
Cognitivo de
la teoria de
circuitos
eléctricos.

Definicion
Es el procesamiento
para adquirir

conocimientos a través
de conceptos, datos y

hechos que lo
caracterizan. Pueden
ser: Memoristicos,

descriptivos,
relacionados a la teoria
de circuitos eléctricos.

1.-Identifica el fendmeno de
circuitos transitorios.

2.- Memoriza conceptos de
circuitos eléctricos.

3.- Describe graficas de
circuitos transitorios.

4.- Reconoce circuitos
transitorios de diferente orden.

1.- ;Como se generan los circuitos transitorios?

Mediante un esquema eléctrico para cargar y descargar un
condensador:

(ver esquema en el instrumento)

2.- ¢Cudl de las curvas en la figura b, muestra el transcurso
de la corriente de carga?

3.- ¢Cudl de las curvas en la figura b, muestra el transcurso
de la tension en el condensador al cargar?

4.- ¢Cual de las curvas en la figura b, muestra el transcurso
de la corriente de descarga?

7.- Los circuitos transitorios se oponen al cambio brusco y se
manifiesta como:

8.- Las condiciones iniciales de las variables de tension y
corriente interesan si:

11.- El coeficiente de autoinduccion generado por una bobina
tiene su origen:

Aprendizaje
procedimental
del curso de
laboratorio
de circuitos
eléctricos 1.

Es la aplicacion de las
fuentes de informacion,
mediante  estrategias,
métodos, técnicas,
procedimientos y
habilidades
relacionadas a la teoria
de circuitos eléctricos.

5.- Destreza para aplicar
conocimientos previos.
6.- Analiza la  funcion

matematica de las respuestas en
un circuito transitorio.

7.- Habilidad para aplicar los
circuitos transitorios.

8.- Métodos y técnicas

5.- ¢Que unidad tiene la capacidad de un condensador?

6.- Las variables del circuito transitorio estdn sometidas a
factores exponenciales decrecientes cuyos valores dependen
de:

9.- En circuitos transitorios de segundo orden RLC el
coeficiente de amortiguamiento se calcula:

10.- La frecuencia natural de resonancia se calcula:

12.-En cuanto a los circuitos diferenciador e integrador:
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utilizadas
transitorios.

en

los

circuitos

13.- Cual de las siguientes opciones es la correcta

14.- El decremento logaritmico esté definido por:

15.- En cuanto a las constantes de tiempo en los circuitos
transitorios de primer orden.
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4.5 Técnicas e instrumentos

a) Para la evaluacion de competencias

La técnica utilizada fue la encuesta mediante la cual se aplicé el instrumento que
para esta investigacion consistid en una prueba de evaluacion de los aspectos
cognitivos, procedimentales y actitudinales del estudiante en el curso de circuitos
eléctricos para estudiantes de la escuela profesional de ingenieria mecéanica

eléctrica de la universidad objeto de estudio.

El instrumento es una prueba elaborada para este fin en base a un tema del curso
como los circuitos eléctricos importante como base fundamental del futuro
ingeniero mecanico electricista de la universidad en estudio dado el perfil de egreso

que se requiere y la competitividad que debe mostrar en el mercado laboral.

Tabla 1
Especificacion de los contenidos de la prueba

Contenidos items(Preguntas)
Cognitivos 1,2,3,45,6,7
Procedimental 8,9,10,11,12,13,14,15

Elaboracion propia

b) Para medicion de resultados de la prueba
Se evaluara tomando el sistema vigesimal de acuerdo a la escala de calificacion
de la universidad en estudio, donde de 10 a 10.99 es una nota aprobatoria, de 14 a

20 es excelente de 11 a 12 es bueno y de 12.1 a 13. 99 es muy bueno.
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Ficha técnica de la prueba de pretest y pos test

Ficha Técnica

Nombre : Prueba de pretest y postest para el curso de laboratorio de circuitos

eléctricos I. FIM. EPIME - UNI, 2017

Autor : Francisco Sinchi Yupanqui

Ao : 2017

Administracion: Individual

Dirigidoa : Estudiantes V Ciclo de la EPIME - FIM - UNI, del curso de
laboratorio de circuitos eléctricos I, seccion A.

Duracion : 25 minutos

Edad promedio: 20 afios

Procedencia : Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

Ne de items :15

Pregunta : De alternativa multiple: a) b) C) d)

Significacion : Se trata de un cuestionario compuesto de 15 preguntas

Validez del instrumento, la prueba de pretest y postest

Fiabilidad

Para determinar la fiabilidad del instrumento en el caso de nuestra

investigacion, se revisaron los items del instrumento original, la prueba Unica que
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seria para pre test y luego como pos test, se aplico a una muestra de 14 estudiantes
del ciclo VI de la EPIME - FIM — UNI, que ya habian llevado el curso de

laboratorio de circuitos eléctricos I, con los siguientes resultados.

Tabla 2
Resultados de la prueba piloto en 14 estudiantes de la EPIME - UNI ,2017- 2

Estudiantes Preguntas 1-15

EST1
EST 2
EST3
EST 4
ESTS
EST 6
EST7
EST 8
EST9
EST 10
EST 11
EST 12
EST 13
EST 14

N T = = =T S S SN S Y o S SR S S
R =TT T T = T T = == e S BN
O P P P O FP ORFR FP P P P P
R PP O R P OO R OR Rk Rk k.
P P O F O O FP O O R kP P B
R T = = T = = = S SN S N S o S S S
P PO R P P P O R R PR R,
R PO R R R PR R R PR R
P O R, P OFPr O ORFR LB P PP L O
R O O O O R kP O R OR R, Rk k.
P P P P O R P ORFR P O P OB
O P O R P P OR R RLR P P Rk -
P O FP OO FRr OFR R RPB P PP RELE O
N T = = = T =T = = S N S N S e B B

Con la prueba Kr 20 de Richarson se encontré un valor de 0.603 que se considera
aceptable, lo que indicaria la fiabilidad del instrumento a aplicar segin se observa
en la Tabla 12 obtenido mediante el programa SPSS.

Tabla 3
Confiabilidad con KR 20

Alpha de Crombach elementos
0.63 12

Elaboracion propia
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Criterio de jueces

Resultados de la validez de contenido por medio de criterio de jueces

Tabla 4
Validez de contenido por criterio de jueces

Items Expertol Experto 2 Experto 3
Intencionalidad 95% 100% 100%
Suficiencia 95% 100% 100%
Consistencia 95% 100% 100%
Coherencia 95% 100% 100%
Promedio 95% 100% 100%

Fuente: Fichas técnicas de evaluacion de cada experto

Elaboracion propia

El analisis cuantitativo de la validez de contenido por criterio de jueces
presentado en la tabla 4 indica que los tres expertos consideraron que los items
evaluados, cuyos promedios son 95, 100 y 100 %, respecto a la intencionalidad,
suficiencia, consistencia y coherencia es muy adecuado, lo que nos permite concluir
que el cuestionario de pre test y post test para la evaluacion de los estudiantes

presenta validez de contenido.

4.6 Procedimiento
Para la siguiente investigacion, previa autorizacion del director de la EPIME de
la universidad del estudio se aplicé una prueba de rendimiento pretest, para evaluar

los conocimientos previos, las habilidades y actitudes que tienen los estudiantes.

Luego se procedio a la aplicacion del trabajo experimental y la simulacion

computacional con los siguientes pasos:
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 Informar sobre el experimento a realizar
» Formacion de grupos de estudiantes por afinidad
 Planificacion del proceso
» Toma de decisiones
* Implementacion y ejecucion
A lo largo del proceso se fue evaluando conocimientos, habilidades con un
pequefio instrumento lista de chequeo. Posteriormente se aplicd la Post test, para

verificar conocimientos.

4.7 Plan de analisis de datos
Para analizar los datos tomados de los pretest y postest de los 12 estudiantes de
la muestra se realizaron los siguientes pasos:

e Ordenamiento de los resultados del pretest y del postest en una hoja de
calculo Excel. Con las valoraciones de cada pegunta para cada uno de
los 12 estudiantes

e Sumatoria de todos los items de cada alumno tanto en la prueba de
pretest como el pos test

e Obtencidn de la nota final para cada alumno tanto en el pretest como el

pos test

La aplicacion del prest se realizé al inicio del ciclo 2017-2, en el mes de agosto

del 2017 y el post test en el mes de diciembre del mismo afio.
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Para el andlisis se utilizaron las tablas de distribucion de frecuencias,
identificando la relacion de variables con la estadistica descriptiva pruebas de
normalidad de Shapiro -Wilk y de la inferencial con Kr20 para la fiabilidad de la
prueba de pretest y postest, asi como la prueba de Wilcoxon para la diferencia de
medias entre el postest y el pretest. Los datos se procesaron mediante el software

SPSS.

4.8 Consideraciones éticas
Se siguieron los lineamientos éticos de objetividad, honestidad, respeto a la
confidencialidad de los encuestados. Se cumplio con lo establecido en la normas

del Comité de Etica para Humanos (CIEH) de la universidad.

Se les indicd que la informacion proporcionada le permitiria decidir de manera

informada su participacion.

Los estudiantes recibieron la orientacion necesaria sobre el programa de
simulacion computacional en el trabajo experimental, que utilizarian, previa
induccion de este y que se iba orientando clase a clase con el objetivo de elevar su
rendimiento después del experimento. En la primera sesion de clase se aplicaria el
pre test y al finalizar ocho sesiones se les tomaria el pos test a fin de comprobar la

hipdtesis planteada.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Aspectos descriptivos

El analisis descriptivo de la investigacidn conlleva a presentar los resultados del
pretest y pos-test. Luego, utilizando el programa SPSS, se procedi6 a realizar el
analisis. En las siguientes tablas, desde la 5 hasta la 15, presentamos lo procesado.
La investigacion pre experimental consistid en aplicar un pretest y después de la
intervencion un postest a 12 estudiantes del curso de laboratorios de circuitos

eléctricos | de la seccion A, con los siguientes resultados:
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Tabla 5

Resultados de las pruebas de pretest y pos test para 12 estudiantes de la EPIME,
curso Laboratorio de circuitos eléctricos |

Cognitivo Procedimental
Pre Test Postest D Pre Test Postest D PreTest Postest D
El 11 16 5 5 7 2 6 9 3
E2 11 17 6 7 6 -1 4 11 7
E3 12 17 5 8 8 0 4 9 5
E4 11 13 2 3 6 3 8 7 1
E5 9 16 0 5 7 2 4 9 5
E6 11 13 0 6 4 -2 5 9 4
E7 7 11 9 0 3 3 7 8 1
ES8 12 12 0 4 7 3 8 5 3
E9 9 16 7 4 7 3 5 9 4
E10 7 13 6 3 4 -1 4 9 5
E1l 5 10 4 4 3 -1 1 7 6
E12 12 12 0 6 4 -2 6 8 2
Elaboracion propia
Tabla 6
Estadisticos descriptivos de las pruebas de pre test y pos test
Desviacion

N Minimo Maximo Media estandar ~ Varianza
Pre - test

12 7 2,34 477

5,00 12.00 9,7500 ,34036 5,
Post - test 12 1,00 17,00 12,9167  4,44069 19,720
N valido (por
. (b 12

lista)

Elaboracion propia

Como se observa, luego de la aplicacion de la intervencion mediante el

programa de simulacion se obtuvo un incremento del promedio del rendimiento en

la prueba, de una media de 9.75 se elevo a una media de 12.91 lo que podria dar

indicios de un buen resultado a través del experimento programado.
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A continuacion, presentamos los histogramas de las pruebas pretest y postext

Pretest total
47 Media = 9,75
Desviacion estandar = 2,34
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Figura. 8. Histograma total de la prueba pretest

Postest total
En Media = 13,83
Desviacion estandar = 2 443
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Postest total

Figura. 9. Histograma total de la prueba post-test
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Como se visualiza se presentan formas no normales de la distribucién de la
frecuencia en cada tipo de test.

Tabla 7
Estadisticos descriptivos generales de cada tipo de prueba

Tipo de test Estadistico Error estdndar
Pretest Media 9,7583 0.7560

95% de intervalo de Limite inferior 3.2435

confianza para la Limite superior

. 5.9232

media

Media recortada al 5% 11,4396

Mediana 11,0000

Varianza 71,327

Desviacion estandar 2,70678

Minimo 6,00

Maximo 18,00

Rango 12,00

Rango intercuartil 3,00

Asimetria 0,091 0.251

Curtosis -0,298 0.498
Post test Media 12,9167 1.28192

95% de intervalo de Limite inferior 11,4264

conf]anza para la Limite superior 12,6823

media

Media recortada al 5% 12,0966

Mediana 12,0000

Varianza 9,195

Desviacion estandar 3,03230

Minimo 4,00

Maximo 20,00

Rango 16,00

Rango intercuartil 4,00

Asimetria -0,268 0.251

Curtosis 0,370 0.498

Elaboracion propia

De los resultados obtenidos, mediante el programa el SPSS, se deduce que los
datos para el pretest no estarian siguiendo una distribucion normal en tanto la media
de la prueba pretest que es 9.75 y la mediana es diferente que asciende a 11.00.
Asimismo, la curtosis es -0.3, la asimetria es -0.916 lo cual indica que es una

distribucion no normal. Respecto al postest encontramos que, la media de la prueba
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pos-test que es 12. 91 y la mediana es diferente que asciendo a 13.00. Asi como
también, la curtosis es 4,5, la asimetria es — 1.87 lo cual indica que es una
distribucion no normal.

Luego se procedio a analizar los resultados descriptivos mediante la aplicacion a
las dimensiones, como a continuacion se muestra en la tabla 8.

Tabla 8

Estadisticos descriptivos de las pruebas de pretest y post test de la dimension
cognitiva y procedimental

Desviacion
N Minimo Méaximo Media estandar
Pre cognitivo 12 ,00 8,00 4,5833 2,10878
Post cognitivo 12 3,00 8,00  5,5000 1,78377
Pre procedimental 12 1,00 8,00 5,1667 1,99241
Post procedimental 12 5,00 11,00  8,3333 1,49747

N valido (por lista) 12

De la tabla anterior podemos indicar que la media de la dimension cognitiva se
incremento de 4.58 a 5.50. Lo cual es consistente con el aumento de la prueba en
general. En cuanto a la dimension procedimental aumento de 5.17 a 8.33 que

también refleja el, aumento del total de la prueba de post test.

54



Histogramas de los resultados de las dimensiones cognitiva y procedimental
del pretest y del postest

Dimension cognitiva

Pre cognictivo
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Figura 10.. Frecuencias de la dimension cognitivo
Post cognictivo
47 Media = 5,75
Desviacion estandar = 1 503
1
L]
e
[ =
@
3
o 17
2
(IS

T
2,00 4,00 6,00 8,00

Post cognictivo

Figura 11. Normal esperado del dimensién cognitiva
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Dimensién procedimental
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Estadisticos descriptivos de los resultados de las dimensiones cognitiva y
procedimental del pretest y del postest

Tabla 9
Estadisticos descriptivos
Estilo Estadistico Error estandar
Pre cognitivo Media 4,583 0.28220
95% de intervalo de Limite inferior 3.2435
conf_lanza para laLimite superior 59232
media
Media recortada al 5% 11,4396
Mediana 11,0000
Varianza 7,327
Desviacion estandar 2,70678
Minimo 6,00
Maximo 18,00
Rango 12,00
Rango intercuartil 3,00
Asimetria 0,091 0.251
Curtosis -0,298 0.498
Post cognitivo Media 5,50 0.,31614
95% de intervalo de Limite inferior 11,4264
conf_lanza para la Limite superior 12,6823
media
Media recortada al 5% 12,0966
Mediana 12,0000
Varianza 9,195
Desviacion estandar 3,03230
Minimo 4,00
Maximo 20,00
Rango 16,00
Rango intercuartil 4,00
Asimetria -0,268 0.251
Curtosis 0,370 0.498
Pre procedimental ~ Media 5,16.67 0.34338

95% de intervalo de Limite inferior 11,9592
confianza para laLimite superior

. 13,000
media
Media recortada al 5% 12,7367
Mediana 13,0000
Varianza 10,848
Desviacion estandar 3,29362
Minimo 4,00
Maximo 20,00
Rango 16,00
Rango intercuartil 4,75
Asimetria -0,356 0.251
Curtosis -0,22 0.498
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Post procedimental Media 8,3333 0.36366
95% de intervalo de Limite inferior 12,1363
confianza para laLimite superior

. 13,5811
media
Media recortada al 5% 12,9420
Mediana 13,0000
Varianza 12,167
Desviacion estandar 3,48807
Minimo 3,00
Maximo 20,00
Rango 17,00
Rango intercuartil 4,00
Asimetria -0,414 0.251
Curtosis 0.498
-0,264

Dimension actitudinal

Se hace mencidn de la importancia de evaluar estos aspectos en el estudiante de
ingenieria, pero en este caso no se ha considerado su evaluacion por ser estos
aspectos mas ligados a las caracteristicas psicologicas, de la influencia del entorno
social, familiar, econdmico en que se desenvuelve el estudiante. Para los fines de la
presente investigacion estos elementos no son relevantes en tanto la prueba

disefiada pretende medir competencias cientificas- tecnologicas.

De los resultados descriptivos se puede tener referencias de que los puntajes
obtenidos tanto en la prueba de pretest como postest en las dimensiones cognitiva y
procedimental no siguen una distribucion normal. Por ello, es necesario realizar las

pruebas de normalidad.

58



5.2 Aspectos inferenciales

5.2.1 Pruebas de normalidad del pretest y postest totales

Tabla 10
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido perdidos Total

N  Porcentaje N Porcentaje N  Porcentaje
Pretest 12 100,0% 0,0% 12 100,0%
Post test 12 100,0% 0,0% 12 100,0%
Elaboracion propia
Tabla 11
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

Pre test ,287 12 ,007 ,853 12 ,040
Post test ,207 12 ,165 ,924 12 ,325

Elaboracion propia

La prueba de normalidad con Shapiro Wilk para los resultados del pretest
revelan que no provienen de una poblacion que sigue una distribucién normal en
tanto p valor asciende a 0,04 menor que 0,05 de significancia. En cuanto al postest
se hall6 un p valor de 0,325 mayor que 0,05 por tanto estos resultados provienen de

una distribucién que sigue una curva normal.
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5.2.2 Contrastacion entre simulacion y niveles de aprendizaje

De las dimensiones cognitiva y procedimental del pretest y postest

Tabla 12

Dimensidn cognitiva y procedimental del pretest y postest

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistic gl Sig.
Pre cognitivo 0,143 12 0,200 0,960 12 0,788
Post cognitivo 0,216 12 0,126 0,872 12 0,070
Pre procedimental 0,196 12 0,200° 0,929 12 0,368
Post procedimental 0.255 12 0,030 0,884 12 0,099

* Limite inferior de la significacion verdadera
Elaboracion propia

Se observa que en la dimension pre cognitivo se obtiene un p valor 0,788
que es mayor que 0,05, se acepta la hipotesis nula en el sentido que provienen de
una distribucion normal. Para el post test la dimension cognitiva resulta un p valor

0.070 que mayor que 0.05, por lo que los datos provienen de una distribucion

normal.

En el caso de la dimension procedimental para la prueba de pre test el valor
de p es 0,368 que es mayor que 0.05, lo que significa que los datos provienen de
una de una distribucion normal. Y para la dimension procedimental del post test

resulta un p valor de 0,099 que es menor que 0.05, por lo tanto, se indica que los

datos provienen de una distribucion no normal
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5.2.3 Proceso de pruebas de hipdtesis
Para probar las hipdtesis tomamos en cuenta que las pruebas difieren de
procedencia de distribucién y aplicamos la prueba de Wilcoxon para datos no

normales de diferencias de medias, como a continuacion se presenta.

Prueba para la diferencia de medias del postest y el prest
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Tabla 13
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
Resumen de procesamiento de casos de ppruebas de normalidad

Rando Suma
N go de
promedio
rangos
Post test — Pre test Rang(_)s 14 11
negativos
Rangos 10 5.50
positivos
Empates 1
Total 12

a. pos - test < pre - test
b. pos - test > pre - test
C. pos - test = pre - test
Elaboracion propia

Tabla 14
Prueba de Wlicoxon para la diferencia de medias para resultados totales

Estadisticos de prueba

Post test — Pre test

Z - 1. 96632
Sig., asintotica (bilateral) 0.05

Elaboracidn propia
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

La significancia de esta prueba indica un p valor de 0.05 que es igual al valor de
la prueba en el sentido que no existe diferencias entre los resultados de la prueba de
postest y pretest. En consecuencia, se acepta la hipotesis alternativa que si existe

diferencia en el resultado de las pruebas de postest y pretest.
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Tabla 15
Prueba de Wlicoxon para la diferencia de medias para las dimensiones cognitiva y

procedimental del pretest y postest

Estadisticos de prueba

Postcognitivo- Precognitivo Postcognitivo- Precognictivo
z -1, 620° -2.596b
Sig., asintotica (bilateral) 0.105 0.009

Elaboracion propia
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Dimensidn cognitiva

La significancia resulta un p valor de 0,105 que es mayor que 0,05. En el
sentido que no existe diferencia entre las medias de los resultados del postest y
pretest dimension cognitiva. En consecuencia, no existe diferencias ente los

resultados del postest con el pretest.

Dimensidn procedimental

La significancia resulta un p valor de 0,009 que es menor que 0,05 por lo que se
acepta la hipotesis alternativa en el sentido que si existe diferencia ente las medias
de los resultados del postest y pretest dimensién procedimental. Es decir, si hay
razon para relacionar el hecho que al propiciar una intervencién influye en el

aprendizaje procedimental de los estudiantes de la EPIME- UNI.
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

Luego de evaluar los analisis estadisticos de diferencias de medias entre el pre
test y el postest mediante la prueba de Wilcoxon utilizando el software SPSS, se
establece que si existe diferencia significativa entre las notas obtenidas en el pretest
y el postest despues del uso del simulador en el trabajo experimental para el curso
de circuitos eléctricos para los estudiantes de la EPIME que fueron parte del estudio

en el periodo academico 2017-2.

Se prueba que los estudiantes elevan su rendimiento cuando utilizan estrategias
practicas que unen la teoria con lo experimental. Asi pues, en esta investigacion se
verifico que el uso de la simulacion computacional en el trabajo experimental
coadyuva a mejorar el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria mecanica

eléctrica y, a su vez, elevar el rendimiento académico.

Adopcion de decisiones
En cuanto a la hipotesis general se encuentra que la prueba de diferencia de
medias resulta con un p valor de 0,05. Por lo que se acepta la hipotesis alternativa

en el sentido siguiente: Si existe diferencia significativa entre los resultados de las
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pruebas de pretest y postest. Estos resultados coinciden con los encontrados por
Gomez (2012) respecto a la mejora del aprendizaje expresado en sus notas finales
después del postest que incrementaron su rendimiento al aplicarle el programa de
ensefianza al grupo respectivo con una media de 16.56 y lo de ensefianza tradicional
se obtuvo una media de 13.56. Segun Martinez y Cantu (2017) concluyen que el
uso de la simulacion hace mas activa las clases, por ende, contribuye al

mejoramiento del aprendizaje.

En cuanto a la hipotesis especifica 1: La simulacion computacional en el trabajo
experimental influye en el aprendizaje cognitivo del curso de circuitos eléctricos en
la facultad de ingenieria mecanica de la UNI. En base a los resultados inferenciales
con la prueba de hipotesis de Wilcoxon se encuentra que no existe diferencia
significativa entre los resultados del postest y pretest en la dimension cognitiva con
p valor de 0.105 mayor que 0.05. En consecuencia, en el presente estudio se
encuentra que no existe relacién significativa y que la aplicacion de un programa no
ayuda en el aprendizaje cognitivo de los estudiantes de ingenieria mecénica

eléctrica de la EPIME-UNI.

Respecto a la hipotesis especifica 2: La simulacion computacional en el trabajo
experimental influye en el aprendizaje procedimental del curso de circuitos
eléctricos en la facultad de ingenieria mecénica de la UNI. Con los resultados
inferenciales utilizando la prueba de hipdtesis de Wilcoxon si se encontrd
diferencia significativa entre los resultados del postest y pretest en la dimension

procedimental con p valor de 0.009 menor que 0.05. En consecuencia, en la
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presente investigacion se encuentra que existe relacion significativa y que la
aplicacion de un programa evidencia ayuda a la mejora del aprendizaje
procedimental de los estudiantes de ingenieria mecanica eléctrica de la EPIME-
UNI. Este resultado coincide con el encontrado por Castillejos quien afirma que si
se da una relacion entre el uso del simulador en una mejora de las habilidades del

pensamiento del orden superior y trabajan méas colaborativamente.

Los hallazgos se respaldan en los estudios de Dederlé et al (2015) en el sentido
que el modulo orientador realizado en su tesis propicia la construccion del nuevo
conocimiento en los estudiantes. También de Cabezas (2017), quien llega a la
conclusion que la simulacion es de suma utilidad para el desarrollo de competencias

en los estudiantes.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos, preguntas e hipdtesis de investigacion planteadas

en la presente investigacion, se concluye lo siguiente:

1. Se determind que la simulacion computacional en el trabajo experimental
influye en el aprendizaje del curso de laboratorio de circuitos eléctricos I, en
estudiantes de la escuela profesional de ingenieria mecanica eléctrica, en la
facultad de ingenieria mecéanica de la universidad nacional de ingenieria,
después de la intervencion con la muestra de estudiantes que fueron objeto del

estudio de investigacion en el periodo académico 2017-2.

2. En base a los resultados inferenciales con la prueba de hipotesis de Wilcoxon se
encuentra que no existe diferencia significativa entre los resultados del postest y
pretest en la dimensién cognitiva con p valor de 0.105 mayor que 0.05. En
consecuencia, en el presente estudio se encuentra que no existe relacion
significativa y que la aplicacion de un programa no ayuda en el aprendizaje

cognitivo de los estudiantes de ingenieria mecanica eléctrica de la FIM-UNI.
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3. Se determind que la simulacion computacional en el trabajo experimental,
influye en el aprendizaje procedimental del curso de laboratorio de circuitos
eléctricos I, en estudiantes de la escuela profesional de ingenieria mecanica
eléctrica en la facultad de ingenieria de la universidad nacional de ingenieria.
Con los resultados inferenciales utilizando la prueba de hipotesis de Wilcoxon
se encontro diferencia significativa con p igual a 0.009 menor que 0.05. En
consecuencia, se indica que la aplicacion de un programa evidencia ayuda a la

mejora del aprendizaje procedimental de los estudiantes.

4. Que la intervencion del programa de ensefianza de circuitos transitorios
“Simulacion computacional en el trabajo experimental” en el aprendizaje del
curso de laboratorio de circuitos eléctricos | de los estudiantes de la escuela
profesional de ingenieria mecanica eléctrica, daria un mejor resultado en cuanto
a una mejora en los aprendizajes del tema de circuitos transitorios, ya que
fortalece los aspectos procedimentales que se requieren para la competitividad

del egresado en el mercado laboral.
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

1. Considerar la posibilidad de implementar obligatoriamente la simulacion
computacional en el trabajo experimental para la ensefianza aprendizaje de los

cursos de laboratorios de circuitos eléctricos de la FIME — UNI.

2. Dar a conocer a las autoridades y a los docentes de la EPIME de la universidad
en estudio, los resultados de la presente investigacion a fin de que se tomen en
cuenta nuevas estrategias de ensefianza — aprendizaje, entre ellas la simulacién
computacional, para los cursos de aplicacion como circuitos eléctricos y

similares.

3. Realizar estudios cuantitativos, cualitativos y mixtos para determinar otros
factores que inciden en el rendimiento académico de los estudiantes de las
diversas especialidades de la facultad de Ingenieria Mecénica de la universidad

publica, objeto de la presente investigacion.
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4. Propiciar y disefar actividades que desarrollen formas de aprendizaje, acordes
con los objetivos, los perfiles de los egresados de las diversas especialidades de

la facultad de la universidad publica en estudio.

5. Disefiar métodos de ensefianza que favorezcan el uso de softwares de simulacion
computacional para el mejor aprovechamiento de las competencias de los

estudiantes.

6. Solicitar a las autoridades de la facultad en la universidad publica, materia de la

presente investigacion, que apoyen siempre los cursos de capacitacion referidas

a estrategias de aprendizaje y de ensefianza en ciencias e ingenieria.
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ANEXOS

Matriz de consistencia
Instrumento de evaluacion
Programa de ensefianza de circuitos transitorios

Guia de laboratorio del curso de laboratorio de circuitos eléctricos |
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Anexo 1:

Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

¢En qué medida la General General

simulacion Determinar en qué medida la La simulacion  VI: Tipo de estudio: Cuantitativo -
computacional en el simulacion computacional en computacional en el trabajo Simulacion Explicativo

trabajo experimental el trabajo  experimental experimental influye en el computacional

influye en el aprendizaje
del curso de laboratorio
de circuitos eléctricos |
en estudiantes de la
EPIME en la FIM-UNI?

influye en el aprendizaje del
curso de laboratorio de
circuitos electicos | en
estudiantes de la EPIME en
la FIM-UNI.

aprendizaje del curso de
laboratorio de  circuitos
eléctricos | en estudiantes de
la EPIME en la FIM-UNI.

Problemas especificos
¢De qué manera la
simulacion

computacional en el
trabajo experimental
influye en el aprendizaje
cognitivo del curso de
laboratorio de circuitos
eléctricos I en
estudiantes de la EPIME

Objetivos especificos
Determinar de qué manera la
simulacion computacional en
el trabajo  experimental
influye en el aprendizaje
cognitivo del curso de
laboratorio  de  circuitos
eléctricos | en estudiantes de
la EPIME en la FIM-UNI.

Hipotesis especificas

La simulacion
computacional en el trabajo
experimental influye en el
aprendizaje cognitivo del
curso de laboratorio de
circuitos eléctricos | en los
estudiantes de la EPIME en
la FIM-UNI.

en la FIM-UNI?
¢De qué manera la
simulacion

computacional en el
trabajo experimental

Determinar de qué manera la
simulacion computacional en
el trabajo  experimental
influye en el aprendizaje

La simulacion
computacional en el trabajo
experimental  influye el
aprendizaje  procedimental

en el trabajo
experimental

VD:
Aprendizaje
del curso de
laboratorio de
circuitos
eléctricos |

Disefio: Pre- experimental - transversal.

Poblacién: Todos los estudiantes de los
cursos de laboratorio de circuitos eléctricos
, FIM- UNI matriculados en el Ciclo 2017-
I, N=85

Muestra: No probabilistico por
conveniencia ,12 alumnos del curso de
circuitos eléctricos 1, seccion A, ciclo
2017-2

Instrumentos:

- Prueba de pre test y post test de 15

preguntas

- Reglamento UNI de evaluacion de pre
grado RR 105 del 17 de enero, 2017




influye en el aprendizaje
procedimental del curso
de laboratorio de
circuitos eléctricos | en
estudiantes de la EPIME
en la FIM-UNI?

procedimental del curso de
laboratorio de  circuitos
eléctricos | en estudiantes de
la EPIME en la FIM-UNI.

del curso de laboratorio de
circuitos eléctricos | en los
estudiantes de la EPIME en
la FIM-UNI.




Anexo 2:

Instrumentos de evaluacion

PRUEBA DE PRE TEST Y POST TEST DEL CURSO DE LABORATORIO
DE CIRCUITOS ELECTRICOS | (15 items)

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
Estimado Estudiante de la FIM-UNI:
Como parte del Proyecto de investigacion, denominado “La simulacion
computacional en el trabajo experimental para mejorar el aprendizaje del curso de
circuitos eléctricos | de la facultad de ingenieria mecéanica FIM-UNI” convocamos
su participacion en contestar las preguntas de la siguiente prueba de rendimiento
del tema de circuitos transitorios en un tiempo aproximado de 15 minutos, para
garantizar la veracidad de los resultados invocamos su comprension y
responsabilidad.
La prueba es anonima y los resultados de la misma son confidenciales y se
guardara la reserva de los mismos.
PRUEBA DE RENDIMIENTO
1. ¢CoOmo se generan los circuitos transitorios?
a) Por los elementos pasivos b) Por perturbacion accidental c¢) Por los
elementos de mando y control

d) Por los elementos activos e) Por lab)yla C)

Corriente | i
de carga
 — Tiempo t t t
_l- Curva 1 Curva 2 Curva 3
K )T |-
Corriente
T de descarga T

Curva 4 Curva 5

Figura a Figura b

Respecto a las figuras a y b donde en la figura a esta representada una
disposicion para ensayos, para cargar y descargar un condensador conteste lo
siguiente:

2. ¢Cudl de las curvas en la figura b, muestra el transcurso de la corriente de
carga?

a) Curval b)Curva2 c)Curva3 d)Curvad e) Curvab



3. ¢Cudl de las curvas en la figura b, muestra el transcurso de la tension Uc(t)
al cargar?
a) Curval Db)Curva2 c)Curva3 d)Curvad e) Curvab

4. ¢Cual de las curvas en la figura b, muestra el transcurso de la corriente de
descarga?
a) Curval Db)Curva2 c)Curva3 d)Curvad e) Curvab

5. ¢Queé unidad tiene la capacidad de un condensador?

a) Henrio (H) b) Voltios-Segundo (Vs) c) Amperio-
Segundo(As)
d) Faradio (F) e) Voltios por centimetro (V/cm).

6. Las Variables del circuito transitorio estdin sometidas a factores
exponenciales decrecientes cuyos valores dependen:

a) La capacidad del Condensador b) Las Maniobras de los elementos de
control
c) La Bobina. d) Los Parametros del Circuito.

e) Ninguna de las Anteriores.

7. Los circuitos transitorios se oponen al cambio brusco y se manifiestan
como:

a) Un cortocircuito en la bobina en Circuitos RL b) Un Circuito Abierto
en el condensador en los

¢) Un cortocircuito en el condensador en los Circuitos RC d) Un Arco
Eléctrico.

e) Ninguna de las Anteriores.

8. Las condiciones iniciales de las variables de tension y corriente eléctrica
interesan :

a) Corriente para Circuitos RC b) Tensiones para circuitos RL
c) Corrientes para circuitos RL d) Tensiones picos para circuitos
RLC e) Ninguna de las Anteriores.

9. En circuitos transitorios de segundo orden RLC el coeficiente de

amortiguamiento se calcula:

a)oc:% b)o(:i C)OC:ZR;L d) o ==

R
e) Ninguna de las anteriores

10. La frecuencia natural de resonancia se calcula:

1 L
a) wo:ﬁ b))wo:\/; C))wo:\/% d))wo=\/E
e) Ninguna de las anteriores
11. El coeficiente de autoinduccion generado por una bobina tiene su origen:

a) En el flujo magnético b) La corriente que circula por ella c) En la fuerza
electromotriz d) Numero de espiras e) Ninguna de las anteriores.



12. En cuanto a los circuitos diferenciador e integrador:

a) El circuito diferenciador se visualiza en el osciloscopio con la punta de
prueba en el condensador.

b) El circuito integrador se visualiza en el osciloscopio con la punta de prueba
en la resistencia.

¢) El circuito integrador, incluye a la bobina.

d) El circuito diferenciador se visualiza en el osciloscopio con la punta de
prueba en la resistencia.

e) Ninguna de las anteriores.

13. Cual de las siguientes opciones es la correcta:
a) a < wo Amortiguamiento Supercritico.

b) @ > woSobre amortiguado.

C) @ = wo Oscilatorio.

d) a > wo Amortiguamiento Subcritico.
e) Ninguna de las anteriores.

14) El decremento logaritmico esta definido por:
a) A = al b)2 = Ln|zl)2=aZ

dAa = g e) Ninguna de las anteriores.

15) En cuanto a las constantes de tiempo en los circuitos transitorios de primer
orden:

at== b)T=CR ¢ r=o d)r==

e) Ninguna de las anteriores.



AnNexo 3:

Programa de Ensefianza de Circuitos Transitorios

SIMULACION COMPUTACIONAL EN EL TRABAJO EXPERIMENTAL

1. FUNDAMENTACION

Las actividades de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria se dan también
en los laboratorios y en los centros de célculo, al igual que en las aulas
universitarias, las diferentes carreras de ingenieria de la facultad de ingenieria
mecanica de la UNI realizan la parte practica experimental de los cursos de
laboratorio de circuitos eléctricos en el laboratorio de electricidad y electronica de

potencia.

Segun Castillejos (2016) el simulador es una herramienta que puede acercar la
realidad al estudiante y, si se usa adecuadamente como estrategia didactica, puede
ayudar al logro de aprendizajes significativos. El estudiante tendra la oportunidad
de relacionarse con el uso de los equipos e instrumentos cuando use primero el
simulador antes de ir al laboratorio presencial, acarreandole beneficios como:
menos tiempo para hacer sus practicas y cometer menos errores en el uso de los

instrumentos.

El programa de intervencion denominado “Simulacion computacional en el
trabajo experimental” es un plan sistematico de sesiones, en el cual se desarrolla
una serie de contenidos relacionados con las leyes que rigen los circuitos

eléctricos transitorios, para ello se ha utilizado un simulador de circuitos, que es



un software que esta basado en los modelos matematicos que describen el
comportamiento de los componentes eléctricos y electronicos, sirve para poder
estudiar y comprender el funcionamiento que los sistemas dinamicos (constituido

por estos componentes) presentan en distintas condiciones.

2.- JUSTIFICACION

Los laboratorios deben ser adecuados para lograr los objetivos del plan de
estudios y el perfil del egresado de las carreras profesionales de ingenieria que
ofrece la universidad, proporcionandose una atmdsfera que conduzca a un buen
aprendizaje. Segun ABET (2006) “debe haber instalaciones apropiadas que
fomenten la interaccion entre estudiantes y profesores para crear un clima que
fomente el desarrollo profesional y las actividades profesionales”. Los programas
de las carreras de Ingenieria deben ofrecer a los estudiantes la oportunidad de
aprender a utilizar herramientas modernas de ingenieria, como es el caso de los
softwares simuladores, y la utilizacion de laboratorios virtuales, contrastdndolos
con el trabajo experimental simultaneamente en los laboratorios de la Facultad,

con la finalidad de mejorar el aprendizaje.

3.- OBJETIVOS
3.1.-Objetivo General

Desarrollar capacidades de simulacién y de experimentacion en los estudiantes
de los cursos de laboratorios de circuitos eléctricos I, de la carrera profesional de

ingenieria mecanica eléctrica de la FIM-UNI



4.- DESCRIPCION DEL PROGRAMA
4.1.-Datos Informativos
Dependencia: Departamento académico de ciencias de la ingenieria, DACI
Laboratorio: De electricidad y electronica de potencia
Curso: Laboratorio de circuitos eléctricos I, ML-124 seccion A
Ciclo : Quinto
Duracion: 8 semanas / 16 horas pedagdgicas / 8 sesiones de 2 horas pedagogicas
por semana.
4.2.- Desarrollo de los aprendizajes:
El Programa se desarroll6 en 8 sesiones de aprendizaje que forma parte del silabo
del curso de laboratorio de circuitos eléctricos |.
Los contenidos fueron abordados de la siguiente manera:
SESION 1: Presentacion e introduccion al curso. Reconocimiento de equipos,
componentes e instrumentos. Leyes de Kirchhoff.
SESION 2: Teoremas de circuitos eléctricos en corriente continua: Teoremas de
superposicién y reciprocidad.
SESION 3: Teoremas de Thevenin y de Norton.
SESION 4: Pre test. Teorema de méaxima potencia de transferencia.
SESION 5: Usos del generador de ondas y del osciloscopio digital. Valores
caracteristicos de ondas periddicas.
SESION 6: Circuitos transitorios de primer orden, circuitos RC en serie.
SESION 7: Circuitos transitorios de segundo orden, circuitos RLC en serie.

SESION 8: Post test.



PROGRAMA DE SESIONES DE APRENDIZAJE
SIMULACION COMPUTACIONAL EN CIRCUITOS ELECTRICOS TRANSITORIOS

NO

TITULO DE SESION

CONTENIDO

ACTIVIDADES

ESTRATEGIAS

RECURSQOS/
MATERIALES

Leyes de Kirchhoff.
Reconocimiento de
equipos, instrumentos
y componentes.

Conceptos de
conservacion de
cargas y energia de
la ley de corrientes
en los nodos y la

Los estudiantes trabajan en
equipo, implementando los
circuitos eléctricos de la

Conformacién de
grupos de trabajo, para
realizar en el
laboratorio trabajo
colaborativo en equipo.

Equipos de fuentes de
alimentacion en corriente
continua, instrumentos de
mediciones de variables
eléctricas como el

1 ley de voltajes en guia de laboratorio y Multimetro Fluke, paneles
las mallas en los sefialadas en la pizarra del de componentes con
circuitos eléctricos | laboratorio por el profesor resistencias de carbon,
de corriente del curso. cables de conexion.
continua.

Teoremas de circuitos

eléctricos en corriente Trabajo en equipo, Equipos de fuentes de
continua, teorema de ) ) aparte el estudiante tension en corriente
superposicion y de Los estudiantes trabajan en | presenta un informe continua, multimetros
reciprocidad. Conceptos de los | grupos de trabajo, | previo de la teoria Fluke, paneles de

5 teoremas de implementando los circuitos | pasica de los teoremas | componentes con

superposicién y de
la reciprocidad.

eléctricos de la guia de
laboratorio y reiteradas en la
pizarra del laboratorio.

de superposicién y de
reciprocidad.

resistencias de carbon,
cables de conexion.




transitorios.

potencia en una

resistencia variable.

eléctricos de la guia de
laboratorio y reiteradas en la
pizarra del laboratorio.

maxima potencia de
transferencia.

N° | TITULO DE SESION | CONTENIDO ACTIVIDADES ESTRATEGIAS RECURSOQOS/
MATERIALES
Equipos de fuentes de
N Conceptos de . X - .
Teoremas de circuitos reduccion de Trabajo en grupos de alimentacion en corriente
eléctricos en corriente L . . trabajo (equipos), continua, instrumentos de
) circuitos entre dos | Los estudiantes trabajan en S : . i
continua, teoremas de . ) o aprendizaje activo, el mediciones de variables
) terminales: Una equipo, implementando los . o
Thevenin y Norton. it o o estudiante presentaun | eléctricas como el
fuente de tension circuitos eléctricos de la ) . .
. ; . informe previo de la Multimetro Fluke, paneles
3 en serie con una guia de laboratorio y AR
) X . . teoria béasica de los de componentes con
resistencia y una reiteradas en la pizarra del . . : )
) i teoremas de Thevenin y | resistencias de carbén,
fuente de corriente | laboratorio por el profesor 9
Norton, como cables de conexion.
en paralelo a una del curso. L .
; : conocimientos previos a
resistencia. o
la experiencia de
laboratorio.
Teorema de maxima Trabajo en equipo, Equipos de fuentes de
potencia de aparte el estudiante tension en corriente
transferencia y la Los estudiantes trabajan en | presenta un informe continua, multimetros
aplicacion del Pretest | Conceptos de la grupos de trabajo, previo de la teoria Fluke, paneles de
4 relacionado a circuitos | transferencia de implementando los circuitos | basica del teorema de componentes con

resistencias de carbon,
resistencia variable
(potenciometro), cables de
conexion.




los condensadores,
constante de
tiempo.

eléctricos de la guia de
laboratorio y reiteradas en la
pizarra del laboratorio.

transitorio de primer
orden RC en serie.

N° | TITULO DE SESION | CONTENIDO ACTIVIDADES ESTRATEGIAS RECURSOQOS/
MATERIALES
Equipos de generador de
Trabajo en grupos de ondas, instrumentos de
Usos del generador de . 4 S )
Valores . . trabajo (equipos), visualizacion graficas de
ondas y del - Los estudiantes trabajan en S : ~ )
. . caracteristicos de O aprendizaje activo, el sefiales de entrada y salida
osciloscopio digital. o equipo, implementando los . .
ondas periodicas: o o estudiante presentaun | de circuito RC como el
. circuitos eléctricos de la ; : . R
valor pico, valor . . informe previo de las osciloscopio digital, el
5 . guia de laboratorio y ~ .
medio, valor rms, . . sefiales de entrada y Multimetro Fluke, paneles
X reiteradas en la pizarra del . .
periodo, . salida en determinados | de componentes con
. laboratorio por el profesor o . : ,
frecuencia, etc. circuitos, como resistencias de carbon y
del curso. . .
conocimientos previos a | condensadores , cables de
la experiencia de conexion.
laboratorio.
Circuitos transitorios Trabajo en equipo, Equipos de generador de
de primer orden, Conceptos de la . . aparte el estudiante ondas, osciloscopios
L . - Los estudiantes trabajan en X - .
circuitos RC en serie. funcidn . presenta un informe digital multimetros Fluke,
. grupos de trabajo, ; .
exponencial de la > o previo de la teoria paneles de componentes
implementando los circuitos |, . . L . g ]
6 carga y descarga en basica del circuito con resistencias de carbon

y condensadores, cables
de conexion.




CIRCUITOS TRANSITORIOS DE PRIMER ORDEN

CIRCUITO R-C SERIE:

Vc
V)Vr
(A
i 1lu

Vg (7, 1K

€

La ecuacion diferencial del circuito es:
1 t
%=m+—jiw

C
Derivando:
dVy _r di N
dt tdr ¢t
Ordenando:

di 1. _1dy
dt TRC' T R dt

Se define: t = RC = constante de tiempo
Enel presente caso: : 7= RC = 1K(1x107%) = 1ms

Simulando el circuito con PSIM:
Gréfico de la corriente de lazo i(t):

\// M

\/ \/




Grafico de la tensidn en la resistencia Vi(t):

|

|

N

i

s

V

Time (9

Gréfico de la tension en el condensador Vc(t):

CIRCUITO R-L SERIE:

Vg@

La ecuacion diferencial del circuito es:

Ordenando:

. 2.3
1k
=
o di
Vo= iR+L—




di+ 1 1V
—_— _l:_g
dt L/R L

Se define: t= L/R = constante de tiempo

Enel presente caso:: 7 =L/p =2.3/1K = 2.3ms

Simulando el circuito con PSIM:
Gréfico de la corriente de lazo i(t):

Gréfico de la tension en la bobina Vu(t):

yyyyyyy




CIRCUITO R-C PARALELO:

*
La ecuacion diferencial del circuito es:
I, = s +C b
9 R dt
Ordenando:
av, 1 1

at TrRciTCl

Se define:  t = RC = constante de tiempo
En el presente caso: 7= RC = 1K(1uF) = 1ms

Simulando el circuito con PSIM:
Gréfico de la tension de nudo V(t):

7 | 7
( \

rrrrrr



Grafico de la corriente en el condensador ic(t):
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Time ©



primer orden y
segundo orden.

instrumento de prueba de

rendimiento en 25 minutos.

separado posible.

N° | TITULO DE SESION | CONTENIDO ACTIVIDADES ESTRATEGIAS RECURSOS/
MATERIALES
Equipos de generador de
Circuitos transitorios Trabajo en grupos de ondas, el osciloscopio
de segundo orden, Circuitos Los estudiantes trabajan en | trabajo (equipos), digital, el Multimetro
circuitos RLC en serie. | transitorios equipo, implementando los | aprendizaje activo, el Fluke, paneles de
subamortiguado, circuitos eléctricos de la estudiante presentaun | componentes con
7 criticamente guia de laboratorio y informe previo de resistencias de carbon y
amortiguado, reiteradas en la pizarra del circuitos transitorios de | condensadores, bobinas,
sobreamortiguado. | laboratorio por el profesor segundo orden, como cables de conexion.
del curso. conocimientos previos a
la experiencia de
laboratorio.
Se aplica el Postest. El profesor supervisa la | Las mesas de trabajo del
Quince items de . prueba de rendimiento | laboratorio, para que los
- Los estudiantes contestan . . :
circuitos | . para que los estudiantes | estudiantes puedan rendir
o as quince preguntas del , .
8 transitorios de se encuentren lo méas la prueba de rendimiento.




EJEMPLO DE SIMULACION DE CIRCUITO TRANSITORIO DE
SEGUNDO ORDEN

Ejemplo 1:

En el circuito de segundo orden en la figura siguiente, se emplea L=2.3 H, C=110
uF vy la resistencia esta formada por la conexion en serie de resistencia fija de 1kQ
con un

potencidmetro de 0 a 10K€. Para cada tipo de funcionamiento:

a) Grafique la corriente Ip(t) parat > 0.

b) Grafique la tension Vy(t) parat > 0.

c) Grafique la tension V(t) parat > 0.

d) Grafique la tension V(t) parat > 0.

No hay energia inicial almacenada.

2.3 110u
% +
+ Vb - ib + \Vc -

1K
=
120 :

10K
|

; L 2
a= ZR;L = Factor de amortiguaciéon w, = V% = Frecuencia natural

a) Sobre amortiguado:
En este caso debe cumplirse: & > w,

Se tiene:
woz+:62_87ﬂ a=2
\/2.3(110x10 6) S 4.6

Debemos elevar el valor de R hasta que se cumpla la condicion del circuito sobre
amortiguado. Elegimos:
R > 4.6(62.87) = 289.20

Podemos usar la resistencia fija y poner el potenciometro en cero.

Simulacion usando PSIM:
Se grafica el circuito y se ubican los medidores en cada componente:



Vb
V)

@Vr
m@ o]

12(1) 1K

El programa nos da ib(t):

012

001 (
0.008

Luego le solicitamos el grafico de Vb(t):




A continuacion le solicitamos el gréafico de Vc(t):

Finalmente le solicitamos el grafico de Vr(t):

n

m(
8

b) Sub amortiguado:
En este caso debe cumplirse: a < w,

Se tiene:
1 rad R

Wo = J2.3(110x1076) - 62'87T *=7s

Debemos reducir el valor de R hasta que se cumpla la condicion del circuito sub
amortiguado. Elegimos:
R < 4.6(62.87) = 289.20

Podemos quitar la resistencia fija y poner el potenciémetro en 100Q.



12+

Vc

w’-«

Simulacion usando PSIM:
El programa nos da ib(t):




A continuacion, le solicitamos el grafico de Vc(t):

Finalmente le solicitamos el grafico de Vr(t):

c) Criticamente amortiguado:
En este caso debe cumplirse: a = w,

Se tiene:

Wy = ——==6287"2 =2
\2.3(110x1076) s

Debemos reducir el valor de R hasta que se cumpla la condicion del circuito
criticamente amortiguado. Elegimos:
R = 4.6(62.87) = 289.20Q)

Podemos quitar la resistencia fija y poner el potencidémetro en 289.2Q.



12(5) 289.

Simulacion usando PSIM:
El programa nos da ib(t):

i

I

001 ’

Luego le solicitamos el grafico de Vb(t):




A continuacion le solicitamos el grafico de Vc(t):

Finalmente le solicitamos el grafico de Vr(t):

10

|

Time (5)

En las cuatro primeras sesiones les permitio a los estudiantes familiarizarse en

el laboratorio al trabajo experimental y al manejo de los softwares de simulacion

computacional.

En las siguientes sesiones: Quinto, sexto y séptimo se hizo uso de los equipos y

componentes que nos generan los circuitos transitorios de primer y segundo

orden.



5. METODOLOGIA

Segun Gutierrez (2014) “El disefio es el foco de la ingenieria. Es arte y ciencia,
ademas requiere imaginacion, creatividad, conocimiento y habilidades técnicas,
pensamiento critico y analitico, orden y disciplina, asumiendo una actitud
orientada al logro de metas y objetivos. El proyecto de investigacion, el proyecto
de disefio debe concluir con un producto final demostrable y exhibible, asi como
un informe final, es decir, un expediente en donde se detalla el titulo del proyecto,
los objetivos generales, especificos, materiales a usarse, marco tedrico y otros; en
el que se presenta el problema, se detalla el proceso de solucién y se presenta el
producto o resultado final a través de planos, simulaciones, diagramas, maquetas u

otras evidencias que describan la solucion al problema original”

La metodologia a seguir fue la de clase invertida en el laboratorio. Con
anticipacion los estudiantes conocieron el o los esquemas de los circuitos
eléctricos a implementar en el laboratorio, por lo tanto, los estudiantes en sus
casas simularon el o los circuitos propuestos, con sus valores correspondientes de
los elementos pasivos y activos, haciendo el uso de un software simulador como
el Psim, Multisim, Pspice, Proteus, Circuit maker o cualquier otro simulador al
que el estudiante tuvo acceso. Asi también, el profesor del curso formulé un
primer test en linea, a través del aula virtual de la UNI, con preguntas de opciones
maultiples sobre la teoria basica que fundamenta el circuito propuesto como tarea,
para ser resuelto en la clase presencial, donde previamente el profesor hizo una
breve clase “magistral” sobre el fundamento teérico del tema correspondiente de

la teoria.



La importancia de la clase invertida, aparte de optimizar el tiempo, es que
prioriza los procesos cognitivos a través del profesor como guia para analizar,
sintetizar, evaluar y crear en la clase presencial con disefios de las sesiones, de
acuerdo a las necesidades especificas de los estudiantes, con dindmicas y
actividades colaborativas de los estudiantes, teniendo la responsabilidad el
profesor de preparar y seleccionar contenidos del tema correspondiente para que
sea visualizados en casa parte de los estudiantes, desarrollando los procesos
cognitivos de memorizar, comprender y aplicar, manipulando los contenidos del

tema, para aprender a su propio ritmo.



Anexo 4:

Guias de laboratorio del curso de circuitos eléctricos |
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Elaborado por:
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INDICE

. Criterios de evaluacion

. Experiencia N°1: Las leyes de kirchhoff, reconocimiento, equipos e

instrumentos

. Experiencia N°2: Teoremas de Superposicion y Reciprocidad

. Experiencia N°3: Teoremas de Thevenin y Norton

. Experiencia N°4: Teoremas de Maxima transferencia de Potencia

. Experiencia N°5: Uso del Generador de ondas y del osciloscopio: Valores
caracteristicos de ondas periodicas

. Experiencia N°6: Circuitos Transitorio de Primer orden diferenciador e
Integrador.
. Experiencia N°7: Circuitos Transitorio de Segundo orden RLC en serie



CRITERIOS DE EVALUACION

» Informe Final: Este informe sera realizado por el grupo de

alumnos que realizé la experiencia. Sus partes seran las siguientes:
1. Caréatula
2. Indice
3. Objetivos
4. Fundamento tedrico
5. Solucion del cuestionario que se plantea en la guia de
laboratorio (los resultados en cuadros y/o graficos, detallar la
forma de calculo de alguno de ellos)
6. Conclusiones y recomendaciones (por separado)
7. Bibliografia
8. Hoja de los datos tomados en la experiencia

» Los informes finales seran entregados al profesor una semana
después en la hora de laboratorio.

» Luego de realizarse las cuatro primeras experiencias, habra una
sustentacion oral y practica por grupo de trabajo en el aula del
laboratorio. EIl tema de la sustentacion sera cualquiera de las cuatro
experiencias realizada por el grupo. La nota individual que obtenga
cada alumno en la sustentacion serd incrementada en las notas de
las cuatro primeras experiencias.

» lgualmente, luego de realizarse las cuatro Gltimas experiencias
habra una sustentacion escrita sobre cualquiera de las ocho
experiencias del laboratorio. La nota individual serd incrementada
en las notas de las cuatro ultimas experiencias.

» Los puntajes asignados en la calificacion de las diferentes partes
que comprende las experiencias de laboratorio son:

1. Test : 4
2. Informe Final : 8
3. Sustentacion Practica (oral/escrita) . 8



» Se considerara tardanza, el ingreso al laboratorio luego de 15
minutos de la hora programada, afectando en menos un punto la
nota del alumno.

» La ausencia del alumno de los primeros 30 minutos de la hora
programada sera calificada como falta.

» Los informes que no fueran entregados en su oportunidad sufriran
una penalidad de menos un punto por cada dia transcurrido

contados desde la fecha de entrega.



LAS LEYES DE KIRCHHOFF, RECONOCIMIENTO DE EQUIPQS,

LABORATORION®1

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES.

1. OBJETIVO: Verificar experimentalmente las

Kirchhoff y aprender a

utilizar

instrumentos de medicion eléctrica.

2. ELEMENTOS A UTILIZAR

e 1 Fuente DC

adecuadamente

e 2 Multimetros (con micro amperimetro).

e 1 Panel Resistivo

e Cables de Conexion

3. CIRCUITO A UTILIZAR

Elemento

Valor
Exp.

Tension
[Voltios]

Corriente
[MmA]

Potencia

[MW]

R1

R2

R3

R4

E

leyes de




AN
vy

2. PROCEDIMIENTO

1.

Armar el circuito mostrado en la figura u otro circuito que
indique el profesor, previa medicion de las resistencias de

los resistores (no conectar la fuente).

Conectar la fuente y seleccionar un voltaje de 20 voltios u
otro voltaje que indique el profesor.

Medir con el multimetro las corrientes y voltaje en cada
resistencia tomando en consideracién el sentido y la
polaridad de los mismos. (Seleccionar la escala de

medicién adecuada).

Al finalizar la experiencia medir otra vez la resistencia de los

resistores.
Medir la resistencia equivalente en los bornes a-b.

Armar otro circuito, utilizando 2 fuentes de tension de 5 voltios
y 10 voltios y con los resistores dispuestos de otra forma (Las
fuentes de. tension deberan ser activas) y repetir los pasos

anteriores.

NOTAS: Para las mediciones con el multimetro, seleccionar:
- Ohmimetro (O) para medir resistencias de los resistores.

- Amperimetro (A) para medir amperajes y conectar en serie

con los resistores.



VI.

7.

- Voltimetro (V) para medir voltajes y conectar en paralelo
con resistores.
Anotar las caracteristicas técnicas de los equipos e instrumentos

utilizados.

CUESTIONARIO. -

1.-

3.-

Hacer un diagrama del circuito usado en una hoja completa. Indicando
sentidos de corrientes y polaridad de voltajes pedidos, asi como los
valores de las resistencias utilizadas.

Con los valores medidos de tension, comprobar la 2da. L. K. en
cada malla, indicando el error experimental.

Verificar de igual forma la Ira. L. K.en cada nudo, haciendo

notar el error en las mediciones.

4.- Explicar algunas justificaciones de los errores para los pasos

5.-

anteriores.

Con las resistencias medidas, solucionar el circuito en forma teorica,
indicando las tensiones y corrientes en cada elemento en un diagrama
similar al punto 1.-

Comparar los valores tedricos y experimentales, indicando el error
absoluto y relativo porcentual, comentando.

Comentar sobre las posibles fuentes de error y observaciones sobre la

experiencia realizada.



LABORATORIO N° 2:

TEOREMAS DE SUPERPOSICION Y RECIPROCIDAD.

1. OBJETIVO:

Comprobar experimentalmente las propiedades de las redes lineales

como la superposicién y la reciprocidad.

2. CIRCUITO AUTILIZAR

E,
Y
yyyy W
+
?ﬁa BC
R4 -

EQUIPOS Y MATERIALES:

Fuentes DC

Multimetro (con microamperimetro)

Voltimetros

1 Amperimetro

1 Panel de Resistivo

Cables de conexidn

. PROCEDIMIENTO:

1.

Regular las fuentes y V1 y V> al valor indicado por el profesor,
aplicarlas luego al circuito.
Medir las tensiones con el multimetro, en cada elemento,

anotando el valor y polaridad respectiva.



Medir también las corrientes, insertando en serie, en los puentes
respectivos de cada resistencia. Tener cuidado de colocar una
escala. apropiada. Anotar las lecturas.

Retirar la fuente V2.

En el panel, en reemplazo de V> colocar un cable y medir tensiones y
corrientes como en los pasos 2) y 3).

Retirar la fuente V1.

Retirar el cable que reemplaz6 a V2 y colocarlo en el panel, en lugar
de V1.

Colocar a V2 en su posicion original y medir todas las tensiones y
corrientes como los pasos 2) y 3).

Desconectar las dos fuentes, todos los puentes y con el multimetro

medir el valor de las resistencias utilizadas.

CUESTIONARIO:

1.

Hacer el diagrama de los circuitos utilizados, en una hoja completa,
cada una, indicando las mediciones de voltajes y corrientes, con las

polaridades y sentidos respectivos.
Comprobar el principio de las superposicion a partir de las
mediciones de los pasos 5) y 8) comparandolos con los efectuados en

los pasos 2) y 3).
Explicar las divergencias experimentales.

Con los valores de resistencias medidas, solucionar tedricamente el
circuito y verificar los valores obtenidos en las mediciones.

En los pasos 5) y 8) encontrar la relacion de reciprocidad entre la
fuente de tension a la entrada y corriente a C. C. a la salida
comparando las lecturas.

Demostrar tedricamente que la reciprocidad no se cumple entre
fuentes de tension a la entrada y mediciones de voltaje a circuito
abierto a la salida (topoldgicamente distintos) dar un ejemplo.
Comentar sobre algunas observaciones y conclusiones

experimentales.



LABORATORIO N° 3:
TEOREMAS DE THEVENIN Y NORTON

1. OBJETIVO: Analizar y verificar en forma experimental el teorema

propuesto, a partir de los datos tomados en el laboratorio.

2. ELEMENTOS A UTILIZAR
Fuente de tension DC.
01 Multimetro (con microamperimetro)
01 Multimetro (con voltimetro).
01 Maqueta Resistiva.

Conductores para conexiones.

3. CIRCUITO AUTILIZAR

Ren C
Rs o
> By R
B, ¥
T c
= = = = <O S
INI B zh
T
Ry
) h
Ea Ra 1
—— A =
11 <> ) : Y
B4
Eg Re 1+
W F W ] I_:l.
" O " R
+ln_



4. PROCEDIMIENTO:

1. Armar el circuito mostrado en la figura u otro circuito segun lo que
indique el profesor.

2. Conectar la fuente de tension en los bornes a—b

3. Medir las resistencias de los resistores del circuito.

4. Encender la fuente de tension y regularla a 20 voltios u otra tension.
Que indique el profesor.

e Calculo de voltaje thevenin (Etw).

5. Desconectar el resistor RL y dejar los bornes c-d a circuito abierto,
luego medir la tension en los bornes c-d (Eth).
e Caélculo de la Corriente de Norton (LN

6. Cortocircuitar los bornes cd, luego insertar el multimetro (trabajando
con micro o miliamperimetro DC) en dichos bornes y medir la
corriente.

e Calculo de la Resistencia Equivalente (REQ).

7. Con los bornes c-d a circuito abierto, retirar la fuente y cortocircuitar
los bornes a-b, luego medir con el Multimetro (trabajando como
ohmimetro) la resistencia entre los bornes ¢ — d (Reg)

8. Conectar la fuente en los bornes c-d a una tension de 20 voltios,
midiendo la corriente que entrega dicha fuente (I) la resistencia

equivalente sera: REQ=20/1.

CUESTIONARIO:

1. Hacer un diagrama del circuito usado, indicando las mediciones efectuadas
en la carga en los pasos 1, 2, 3.

2. Con las mediciones efectuadas armar el circuito Thevenin y Norton
equivalentes y verificar la tension y corriente en la carga
Explicar los errores que se puedan tener.

3. Con los datos de las resistencias medidas, hallar las incdgnitas de RL en
forma directa. Hallar tedricamente el circuito Thevenin y Norton,

verificando los teoremas propuestos. Explicar las posibles causas de error.



4. Investigar sobre las limitaciones para aplicar los teoremas de Thevenin y
Norton en Circuitos Eléctricos.

5. Busque algunas aplicaciones de los teoremas usados y explicar las ventajas
que ofrece.

6. Dar algunas conclusiones breves del experimento realizado.

LABORATORIO N° 4.
TEOREMA DE MAXIMA TRANSFERENCIA DE POTENCIA.
1. OBJETIVO: Analizar y verificar en forma experimental el teorema
propuesto, comprobando en forma analitica y en forma grafica, la

importancia de la eficiencia a partir de los datos tomados en el laboratorio.

2. ELEMENTOS A UTILIZAR:
Fuente de Tension DC.
01 MULTIMETRO (CON MICROAMPERIMETRO).
01 Multimetro (con voltimetro).
01 Magqueta resistiva con potenciémetro

Conductores para conexiones.

3. CIRCUITO AUTILIZAR:




4. PROCEDIMIENTO:

1.

Armar el circuito mostrado en la figura u otro circuito segun lo que
indique el profesor.

Conectar la fuente de tension en los bornes a — b.

Medir las resistencias de los resistores del circuito, 4 el rango de
resistencia del potenciémetro (RL).

Encender la fuente de tension y regularla a 20 voltios u otra tension
que indique el profesor.

Manteniendo la tension anterior, variar la resistencia variable (RL)
desde 0 Ohmios hasta su valor maximo, tomando por lo menos 15

valores de voltaje y corriente en la rama donde se encuentra RL.

5. CUESTIONARIO:

1.

Hacer un diagrama del circuito utilizado y en un cuadro aparte, dar los
valores de V. e IL obtenidos por medicidn directa, y el correspondiente
valor de RL determinado indirectamente.

En la misma tabla indicar el valor de la potencia P, que se consume en
RLy P1 que es la entrega la fuente, en cada caso de los determinados
anteriormente.

Graficar PL — VS- Ry, para determinar graficamente el valor de R. con
el que se obtiene el valor de la resistencia de carga que absorbe la
méaxima potencia.

Calcular en cada caso el valor de la eficiencia “n”

N = PL Potencia por Rl

P1 Potencia entregada por la fuente

Graficar “n” —vs- R y determinar el valor de “n” correspondiente al
valor de R que da la potencia maxima.

Comparar el valor de RL obtenido graficamente, que da la maxima
potencia, con la resistencia que presenta la red pasiva entre los bornes
cd.

Dar el circuito Thevenin equivalente de la red activa que alimenta R
en el circuito utilizado, mostrando el valor de RL que absorbe la
maxima potencia, y “N”.

Observaciones y conclusiones.



LABORATORIO N° 5:
USO DEL GENERADOR DE ONDAS Y DEL OSCILOSCOPIO:
VALORES CARACTERISTICOS DE ONDAS PERIODICAS.
1. OBJETIVO:

e Aprender a utilizar el osciloscopio digital.
e Comparar los valores medios y eficaces visualizados por el

multimetro y osciloscopio con los calculados tedricamente.

2. ELEMENTOS AUTILIZAR:

e 1 Osciloscopio digital

e 1 Multimetro

e 1 Generador de ondas

e 1 Panel con diodos y puente de diodos
e 1 Panel con Resistencias

e 1 Panel con Condensadores

3. CIRCUITOS A UTILIZAR.

Circuito 1 Circuito 2



Circuito 3

4. PROCEDIMIENTO

1.

Armar los circuitos mostrados en la figura, previa
medicion de las resistencias y/o capacitancias.

Seleccionar una frecuencia de 60 Hz y una amplitud de 5
voltios en el generador de ondas (G) a-b.

Seleccionar el selector de ondas sinusoidales del generador
de ondas (G).

Conectar los bornes a-b al canal I del osciloscopio y los
bornes c-d al canal Il del osciloscopio, y anotar las
principales caracteristicas de la onda mostrada por el
mismo (Vwmax, periodo, etc.).

Repetir los pasos anteriores para una frecuencia de 200 Hz
y 1000 Hz.

Seleccionar el selector de ondas cuadradas y repetir los
pasos 1, 2 y 4.

Seleccionar el selector de ondas triangulares y repetir los
pasos 1, 2, 4.

Para el caso del circuito 4, ademas, observar el desfasaje

entre el voltaje y corriente de dicho circuito.



5. CUESTIONARIO

1)

2)

3)

4)

Explicar el principio de funcionamiento del osciloscopio y el
generador de ondas. Asimismo, enumerar sus diversos usos.
Explicar el principio de funcionamiento del diodo y del puente
de diodos y su aplicacion en electricidad.

Explicar el método empleado para hallar el desfasaje entre
voltaje y corriente en un circuito R-C. ;Qué otros métodos

existen?
Elaborar un cuadro de los valores eficaces y medios

visualizados en el multimetro, osciloscopio y los calculados

teoricamente por formulas, indicando % de error.

LABORATORIO N° 6:

CIRCUITOS TRANSITORIOS DE PRIMER ORDEN DIFERENCIADOR

E INTEGRADOR.

1. OBJETIVO:

Observar y analizar en forma experimental las caracteristicas de
carga y descarga de un circuito R-C.

2. ELEMENTOS A UTILIZAR:

X/
L X4

X/
L X4

X/ X/ X/ X/ X/
L %4 L %4 L %4 L %4 L %4

X/
L %4

1 Fuente de tension continua de 0 a 30 v

1 Generador de ondas cuadradas.

1 Osciloscopio digital

1 Multimetro digital (con voltimetro DC)

1 Multimetro digital (con micro amperimetro DC)
1 Panel de circuito R-C

Crondmetro

Cables de Conexion



3. CIRCUITOS A IMPLEMENTAR

Vp

Circuito Integrador

?Tm -

Circuito Derivador

4. PROCEDIMIENTO:

PARTE I
a. Revisar la continuidad en todos los tramos del circuito con el
multimetro.
b. Disponer el voltimetro y el amperimetro como se indica en la
figura.
c. En V (t) usar una fuente de voltaje regulando unos 12V.

Tenga Si y S» abiertos.

Seleccione una resistencia R, (a), R2 (b), Rs (c) y conecte
con el amperimetro en serie al borne (d).

Calcule aproximadamente en forma teérica X.

Proceda a cerrar el interruptor Si, manteniendo Sy abierto, y
tome valores de la tension en el condensador, y la corriente
que circula en intervalos de 20 seg. (minimo 20 ptos.). Debe
buscar que el condensador se cargue completamente (aprox.
12 V.)

Abra Si, retire la fuente de voltaje e invierta la polaridad del

amperimetro.



h. Cierre Sz y tomar nuevamente los valores de la tension en el
condensador y la corriente que circula en intervalos de 20

seg. (20 puntos como minimo).

PARTE Il
OBSERVACION EN EL OSCILOSCOPIO

1.

Adecue los controles del osciloscopio a 2V/div. (escala de
voltaje) y 5 seg./div. (escala de tiempos). Acoplamiento C.C.
Conecte la salida del osciloscopio en lugar de V(t), aseglrese
de la polaridad, y también conecte en esos terminales el canal 1
del osciloscopio. Luego regule el generador en onda cuadrada y
periodo aprox. De 70 seg. Por 0.1 multiplos y observando en el
osciloscopio regula la amplitud aproximadamente en 10-12 V.
Conecte el canal 2 del osciloscopio entre los terminales de los
condensadores (ahora existe un Ceq). Conecte las tres
resistencias en paralelo y hacia el borne (e) y calcule el nuevo
valor de %.

Con S, abierto y Si cerrado, primero observe el canal 2, y luego

superponga la onda cuadrada que esta en el canal 1.

NOTA: La tierra de ambos canales deben estar conectados a una

misma conexion, es decir deben concurrir a un nodo.

Con el voltimetro verifique el valor que se aprecia en el

osciloscopio usando la escala.

CUESTIONARIO:

1.

Para la parte 1, calcule la constante. De tiempo del circuito R-C
en forma experimental, a partir de la gréfica de la tension y la
corriente. Obtene5r un promedio.

Comparar la constante de tiempo tedrica con la hallada
experimentalmente.

Grafique ambos circuitos utilizados indicando los valores de R
y C (primer caso) Yy Req Y Ceq (segundo caso).



4. En papel milimetrado grafique los puntos I vs. Ty V vs. T ¢Es
conforme a lo tedrico?
Compare | parat = 2.2 R*C con el valor de Lmax.

5. Como podria apreciarse |1 vs t en el osciloscopio si este sélo
muestra voltajes.

6. Dar sus observaciones y conclusiones sea de forma clara y

concisa.

RECOMENDACIONES:
Para cuidar de no dafiar los equipos y/o perder tiempo en el
desarrollo del laboratorio.
e Consulte con el profesor o encargado del laboratorio ante
cualquier duda.

e Analice en forma teorica las conexiones, probar el circuito.

LABORATORIO N° 7:
CIRCUITOS TRANSITORIOS DE SEGUNDO ORDEN RLC.

. OBJETIVO:

a) Observar la respuesta de un sistema de segundo orden “RLC”,
con amortiguamiento subcritico y critico.
b) Medir experimentalmente “T” y “ « “de la respuesta.

c) Determinar el comportamiento del circuito “RLC”

ELEMENTOS A UTILIZAR:

Una inductancia de 2,8 H y 205 ohm internos en serie
Un Condensador de 0.1 uf 35 W

Dos resistencias de Rc, una de 25k y otra de 50 k
Potenciometro de 10k

Un generador de A.F. de onda cuadrada

UN osciloscopio



Cables de conexién

Un multimetro

3. CIRCUITO AUTILIZAR:

+ L
Ve, C__ Re

o
—

Z0oOM

N

4. PROCEDIMIENTO:
1. Armar el circuito mostrado de la fig. adjunta con Rc 25k
2. Energizar el circuito con el generador de onda cuadrada el cual
debe entregar la menor frecuencia de oscilacion (20 H2)
3. Varie el potenciémetro hasta observar la onda sub-amortiguada,

Mida y tome nota del periodo “T” y del decremento logaritmico.



varié el potenciémetro hasta que hayan desaparecido las
oscilaciones, mida y tome nota de esa resistencia.

Cambie R con la resistencia de 50 k y repita los pasos 3y 4
respectivamente.

Quite “Rc” y repita el paso “3” y “4” respectivamente.

5. CUESTIONARIO.

1.

Determine (indicando detalladamente los pasos) la ecuacion
diferencial del circuito 1.

Calcule analiticamente “x” y “T” y W0”, compare estos valores
con los hallados experimentalmente, justificando las
divergencias.

¢ Qué consigue con el paso “4”?

¢Qué funcion cumple “Rc”?

¢Qué diferencias observa en los pasos 3, 4 y 5y a qué se deben
estar diferencias?

Si en el circuito experimental la incognita fuera V.
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