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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar la eficiencia de la
metodologia Aula Invertida en el proceso de aprendizaje de Motores de Combustion Interna
de los estudiantes de Tercero de Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa Carlos
Cisneros. Mediante el enfoque cuantitativo, se emplea el disefio cuasi experimental, por
medio del anlisis correlacional se determina la relacion que existe entre el grupo control y
experimental, al primero se aplica la metodologia tradicional mientras que al segundo la
metodologia Aula Invertida. La técnica de contrastacion es la prueba objetiva, el instrumento
es un cuestionario validado con 30 preguntas relacionados al médulo formativo y el nivel
educativo, se corren las pruebas pretest y postest, los resultados demuestran que el primer
grupo obtuvo un promedio de 20,96 sobre 30 puntos y del segundo grupo un promedio de
28,41 sobre 30 puntos. De esta manera se cumple con el objetivo de la investigacion y se
ratifica que, la metodologia Aula Invertida mejora significativamente el proceso de
aprendizaje de Motores de Combustion Interna.

Palabras clave: aula invertida, aprendizaje, motores de combustién interna
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ABSTRACT

The aim of this study is to analyze the efficiency of the flipped classroom methodology in
the learning process of Internal Combustion Engines in students attending the third year of
technical secondary education at Carlos Cisneros Unit. Through the Quantitative Approach,
the Quasi- Experimental Design is applied; and through the correlational analysis, the
relationship that exists between the control and experimental group is determined. The
traditional methodology is applied to the first group, while the flipped classroom
methodology is applied to the second one. The contrastive technique is the objective test.
The instrument is a validated questionnaire of 30 questions related to the training module
and the educational level. The pretest and the posttest are carried out, showing that the first
group got an average of 20.96 out of 30 points, and the average of the second group was
28.41 out of 30 points. Thus, the aim of this study is fulfilled, and it is confirmed that the
flipped classroom methodology significantly improves the learning process of Internal

Combustion Engines.

Keywords: flipped classroom, learning, internal combustion engines
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INTRODUCCION

El estudio del Modulo Formativo de Motores de Combustion Interna dentro del curriculo del
Bachillerato Técnico en Electromecanica Automotriz, se lo efectlia a través de la combinacion
de la teoria y la practica, donde el estudiante desarrolla competencias laborales fundamentales
para su vida profesional y laboral. En la sociedad moderna, es necesario desarrollar los
conocimientos de manera creativa y novedosa mediante la aplicacién de Metodologias Activas
y el uso de la TIC, permite un mejor desenvolvimiento al momento de adquirir cierta
competencia, por tal razén se plantea la investigacion denominada, Aula Invertida y Aprendizaje

de Motores de Combustion Interna en los estudiantes de Bachillerato Técnico.

El problema que se percibe en los estudiantes del tercer afio de Bachillerato Técnico en
Electromecanica Automotriz, es la dificultad en distinguir la evolucién del Motor de
Combustion Interna (MCI), su principio de funcionamiento y estructura, aquellos, son
esenciales para lograr bases sélidas para el desarrollo sistémico de cada una de las competencias
en los siguientes temas del médulo formativo. Estos inconvenientes, son sintomas evidentes del
uso de metodologias tradicionales por parte de los docentes, la transferencia del conocimiento
se realiza en linea recta, directamente desde el profesor y texto al estudiante, por ello, la
deficiencia en la participacion de los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
produce desinterés por el modulo, ademas el desarrollo de las actividades académicas con las
metodologias tipicas no consideran el desarrollo tecnoldgico y evolutivo que tienen los

estudiantes.

Por tanto, el trabajo se justifica, ante la necesidad de utilizar esta metodologia para mejorar el
aprendizaje de MCI, su forma de aplicacion es novedosa y dinamica, porque se utilizan recursos
tecnoldgicos como: celulares, tabletas, computadoras, aplicaciones y recursos web, se invierte
totalmente al proceso tradicional, convierte al estudiante en el protagonista de su aprendizaje, el
estudiante llega a la clase con los conocimientos previos necesarios para conjuntamente con el
docente como guia, ejecutar actividades tedricas y practicas de manera colaborativa que

garanticen su desarrollo integral. Es factible porque se cuenta con el apoyo necesario tanto de



las autoridades, como de los compafieros docentes y los estudiantes de la institucion, a la vez se

cuenta con los materiales y recursos tecnologicos necesarios para su aplicacion.

La hipotesis nula de la investigacion es: “La metodologia Aula Invertida no mejora
significativamente el aprendizaje de Motores de Combustion Interna de los estudiantes de

tercero de Bachillerato Técnico de la ciudad de Riobamba”.

La hipoétesis alternativa de la investigacion es: “La metodologia Aula Invertida mejora
significativamente el aprendizaje de Motores de Combustion Interna de los estudiantes de

tercero de Bachillerato Técnico de la ciudad de Riobamba”.

El objetivo general con el que se trabajo es: “analizar la eficiencia de la metodologia Aula
Invertida en el proceso de aprendizaje de Motores de Combustion Interna de los estudiantes de

Tercero de Bachillerato Técnico de Unidad Educativa Carlos Cisneros”.

Los objetivos especificos para alcanzar la meta propuesta son:

e Fundamentar tedricamente la metodologia Aula Invertida, el aprendizaje y Motores de
Combustion Interna.

e Diagnosticar el estado actual del aprendizaje de la asignatura de Motores de Combustion
Interna en el grupo en el paralelo Ay B.

e Ejecutar del disefio de la metodologia Aula Invertida en el grupo experimental y la
metodologia tradicional en el grupo control, en el médulo formativo de Motores de
Combustion Interna.

e Analizar estadisticamente los resultados del postest sobre la propuesta de la metodologia

Aula Invertida versus la metodologia tradicional.

El presente trabajo de investigacion se enmarca en el enfoque cuantitativo, por interactuar con
fendmenos medibles, con el disefio de investigacion cuasiexperimental, misma que se

caracteriza por correlacionar dos grupos de estudiantes, designados como: control y



experimental (Manterola, 2015), y un alcance correlacional, para establecer la relacidn existente

entre los dos grupos.

Para la recoleccion de datos se utiliza como técnica la prueba objetiva y su instrumento el
cuestionario, elaborado con preguntas de base estructurada con cinco posibles respuestas en la
cual, el estudiante escoge solo una que crea correcto, el instrumento se somete previamente a
la validacion por expertos y a la prueba de confiabilidad Alfa de Chombach. Por medio del
instrumento se realiza el pretest para diagnosticar el estado actual de los conocimientos de MCl,
y postest da paso a la comprobacion de la hipdtesis mediante la utilizacion del programa
estadistico SPSS-V25.

Esta investigacion abarca tres capitulos: el primero relacionado al estado del arte, el segundo al

disefio metodoldgico y el tercero analisis de los resultados de la Investigacion.

Los beneficiarios directos son los estudiantes del Tercer Afio de Bachillerato Técnico de la
especialidad de Electromecanica Automotriz de la Unidad Educativa Carlos Cisneros. Los
principales aportes que brinda esta investigacion son: el desarrollo del aprendizaje significativo
de Motores de Combustion Interna, mayor interés de los alumnos por la asignatura porque se
desarrolla de manera dinamica mediante los recursos tecnoldgicos con los que ellos estan
directamente involucrados y la mejora de promedios, se evita de esta manera, la desercion
escolar; por otro lado, en la institucién educativa se tiene la posibilidad de implementar esta
metodologia en sus diferentes especialidades. El trabajo es unico, en relacion a una profunda
revision bibliografica sobre el tema de investigacion, esta metodologia atn no se aplica en la

especialidad de Electromecanica Automotriz.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

1.1. Antecedentes

El uso de la metodologia Aula Invertida o conocido también como flipped classroom, en
diferentes areas de la educacion, tanto en el ambito internacional y nacional, da paso a los
siguientes antecedentes: Pozuelo (2020) en su articulo titulado, “Educacion y Nuevas
Metodologias Comunicativas: flipped classroom”, concluye que el Aula Invertida es una de las
metodologias actuales que evoluciona para desarrollar en los estudiantes aprendizajes
significativos, la misma que combina el uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) para los contenidos de la clase a través de videos. A la vez permite que los
alumnos lleven su propio nivel de aprendizaje, en este caso también recomienda que esta
metodologia tiene la posibilidad de aplicarse en cualquier ambito de la educacion, sobre todo si

esta requiere la adquisicién de competencias.

Por su parte Abad y Gonzélez (2019), “Analisis de las competencias en la educacion superior a
través de flipped classroom”, llega a la conclusion de que las lecciones magistrales van
intercalados con métodos mas activos, Aula Invertida proporciona protagonismo al alumno por
que se desenvuelven mediante el trabajo en equipo y tacticas de asimilacion, logran autonomia,
reflexién y dinamismo, el rol del docente deja de ser tradicional convirtiéndose en guia y

orientador para los estudiantes.

Garcia 'y Cremades (2019), hace referencia a un estudio sobre la aplicacion de esta metodologia
en la asignatura de musica, concluyen que, al mismo tiempo que similan los contenidos
explicados en los videos, adquieren técnicas didacticas que seran profundizadas en el aula de
clases para después ponerlos en practica, se logra asi la adquisicién de las competencias
deseadas, al mismo tiempo que, los alumnos adquieren habitos de estuio y mejoran la relacion

con el docente.



Ahora bien, nuestro pais no queda de lado, también existen investigaciones de las cuales se
cosechan muy buenos resultados, los autores: Cabezas, Paredes, Quispe y Camacho (2020),
hacen referencia a los siguientes factores criticos: profesor, estudiantes, herramienta, gestion
curriculo, proceso, colaboracion y personas, estos factores a su vez aseguran el éxito de la

aplicacion del aula invertida para generar aprendizajes significativos.

Por su lado, Mero, Pazmifio y Esthela (2020), asume la efectividad del aula invertida, como una
de las metodologias modernas, a su vez recomiendan a los docentes mayor interés en aplicarlo

en la construccién del aprendizaje significativo.

De acuerdo a los antecedentes, se precisa la importancia del estudio e implementacion de
metodologias educativas activas e innovadoras en el proceso de ensefianza aprendizaje, en este
caso del Aula Invertida aporta en este proceso porque transforma al estudiante en un ente
participativo, creativo, creador de su propio conocimiento, capaz de resolver problemas de la
vida real y del campo laboral, como es el caso del Bachillerato Técnico, que busca alcanzar las
competencias planteadas por el Ministerio de Educacion del Ecuador para el desarrollo de un

aprendizaje significativo.

1.2. Aprendizaje

El aprendizaje es un proceso en la cual se transforman o se desarrollan conocimientos,
comportamiento, valores, habilidades practicas que surge la interaccion con el medio ambiente,
el aprendizaje en la primera infancia nace en el entorno familiar-social de forma natural para

posteriormente convertirse en un acto planificado (Zapata , 2015).

Al decir de Feldman (2005), el aprendizaje es un “cambio relativamente permanente en el
comportamiento generado por la experiencia” (p. 169), la adquisicion de conocimientos
producido por distintas formas como: la observacion, préctica, instinto empirico, tradicién,

conllevan a generar experiencia y un cambio conductual duradero en el ser humano.



En el &mbito educativo en el contexto del siglo XXI, el docente es quien guia de forma
deliberada el proceso de aprendizaje en funcion a un disefio, ejecucion y una evaluacion

mientras que el estudiante se valora asi mismo y propone soluciones a los problemas suscitados.

A la hora de gestionar el conocimiento al interior del aula varias son las teorias que se destacan,

entre ella estas son las principales:

El conductismo, es un enfoque representado por Watson, concibe al aprendizaje como un
proceso que genera cambios en la conducta, los cuales son observables mediante la sustitucion
de un estimulo por otro. En el conductismo segun Rojas y Fernandez (2019), los sentimientos y
pensamientos son innatos de cada persona que no son notables, estos son conocidos como la
caja negra de cada ser humano que no influye en el proceso de aprendizaje. El estudiante es el
encargado de inferir y transformar el conocimiento en un aprendizaje significativo a través del
procesamiento mental, Mientras tanto, el docente cumple el rol de guia y orientador del

aprendizaje.

El constructivismo es una teoria que, desde el enfoque clasico se centra en los conocimientos
previos y en el conjunto de conocimientos adquirido en el aula de clases, generan nuevas
experiencias basadas en la reflexion. Por su parte el docente cumple la funcion de mediador en

el proceso de elaboracion e interpretacion de informacion que realiza el estudiante.

Sin embargo, el constructivismo en su version moderna denominada socio-constructivismo con
su principal representante Vygotsky, vincula el aprendizaje con la realidad, la cual se presenta
de forma gradual, prioriza el aprendizaje colectivo, mismo que conlleva a la resolucion de

problemas contextualizados por medio de la practica investigativa (Robles & Barrero , 2016).

En la actualidad se ha adoptado una postura generalizada, los procesos de aprendizaje guardan
estrecha relacién con los métodos o estrategias utilizados en el aula, como la tendencia particular
a la hora de aprender (Soler & Cardenas , 2018). En conclusion, el aprendizaje es un proceso de
adquisicion cognitiva que fortalece, desarrolla capacidades, potencialidades y competencias del

ser humano para poder comprender y actuar en su entorno.



En el proceso de aprendizaje es evidente que, en las relaciones sociales, la forma de
comunicarnos se ha visto influenciada por la innovacion tecnoldgica y globalizacion, generar
de esta manera una sociedad que prioriza la informacion fisica mas que el conocimiento
acumulado. La educacién al ser un organismo fundamental en la sociedad, no se encuentra
exento a este proceso de transformacion por lo que se ha visto en la necesidad de adaptarse e
innovar el proceso de ensefianza-aprendizaje que giran en torno a las TIC, con enfoque en el

quehacer didactico.

El proceso de aprendizaje cuenta con varios esquemas, modelos, sistemas, que han surgido al
transcurrir del tiempo con la intension de definir e identificar elementos que constituyen el
desarrollo de este, a partir de los criterios de Fernandez (2017); Yanez (2016), se establece un

tronco comun en cuanto al proceso de aprendizaje representado en el siguiente grafico:

Descubrimiento e
interes por lo nuevo

Busqueda y
seleccion sectiva
( Adquisicion)

Evaluacion -
retroalimentacion

Motivacion

Aplicacion Compresion -
expancion retencion

Asimilacion - |
conceptualizacion

Figura 1. Proceso de aprendizaje
Fuente: Fernandez (2017).

Si bien los autores utilizan diferentes terminologias para enunciar los procesos del aprendizaje,

en la figura se gener6 una estandarizacion, mediante un analisis se concluye que son sinGnimos,



sin embargo, a continuacion, se analiza cada uno de los conceptos de acuerdo con los criterios

de ambos autores.

La motivacion en el campo de la ensefianza-aprendizaje es la labor que realiza el
docente, con el propdsito de generar en los estudiantes el acto consiente de
aprender con una actitud positiva y participacion. Se considera como el eje
impulsador por lo que en la figura se ubica en la parte central, pero ello no
implica que la motivacion solo va al inicio del proceso de aprendizaje, mas bien,
mantenerse a lo largo del proceso.

El descubrimiento y el interés por lo nuevo se caracteriza por la intencionalidad
que tiene el estudiante para cumplir un objetivo.

La busqueda-seleccion selectiva (adquisicion) consiste en el discernimiento de
informacion de contenidos que aporta al desarrollo de destrezas.

La compresion-retencion compete a la abstraccion y comprension de conceptos
el cual permite aceptar o rechazar, en base a una reflexion analitico, ciertos
conceptos

La asimilacion-conceptualizacion es donde el estudiante capta experiencias
positivas 0 negativas y las compara con distintos escenarios.

La aplicacion-expansion es la puesta en practica en situaciones nuevas pero
similares a la original

La evaluacion-retroalimentacion es la interpretacion de los resultados en base al

cual se establece planes de mejora o refuerzo.

Al hablar de los objetivos dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje el modelo mas aceptado

es la Taxonomia de Bloom, disefiada por Benjamin Bloom, la cual consta de niveles jerarquicos

que clasifican desde la complejidad los objetivos del aprendizaje.



/Crear

Evaluar

Figura 2. Taxonomia de Bloom
Fuente: (Garcia D. C., 2019)

En la base de la taxonomia de Bloom, se encuentran los aspectos basicos del aprendizaje como
recordar un determinado concepto, al hacer conoce el significado y entiendan, interpreten e
infieran conceptos para posteriormente pasar a la fase de la aplicacion de acuerdo las reglas y
principios aprendidos en las anteriores etapas. Seguido a la fase de complejidad se encuentra el
andlisis que consiste en descomponer y relacionar conceptos, como penultima etapa esta el
evaluar a partir de la construccion y elaboracion de criterios de evaluacion. En la cuspide del
triangulo se encuentra el crear que se relaciona con generar nuevos conceptos. Como se observa,
la taxonomia de Bloom parte de las habilidades del pensamiento del nivel inferior que es
recordar y conforme domina y avanza en las distintas etapas aumenta su nivel de complejidad
para concluir con la creacion de nuevos conceptos, situaciones etc. lo cual le permite desarrollar

las habilidades del pensamiento de orden superior.

El aprendizaje por competencias es una propuesta pedagdgica que pretende dejar atras la escuela

tradicional, fortalece el trabajo del estudiante, con la finalidad de aplicar los conocimientos,
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habilidades y destrezas adquiridos dentro de la educacion formal en un determinado contexto;
es decir, se prioriza la capacidad de respuesta del alumno involucrandolo al saber, por lo que se

presenta la siguiente clasificacion.

7 N\ - . - . -y
/ Saber ser.- Se refiere a las motivaciones, emociones y valores, que le facilitan al
conocimiento actitudinal favorable para el desarrollo humano que el alumno
requiere durante su formacién

P Saber conocer.- Es un conjunto de conocimientos tedricos y practicos, es
[ decir: habilidades cognitivas o conocimientos conceptuales que el alumno
adquiere en su formacién y que lo ayuda a pensar, razonar, argumentar,
analizar

/ ' Saber hacer.- Son las capacidades y habilidades, destrezas que los guia a la buena
! aplicacion de la préctica, que se refleja en el desempefio y la actuacion una vez
A adquirido lo cognitivo

Figura 3. Competencias educativas
Fuente: (Arguelles, Hernandes , Cuebas, & Andrade, 2020).

Por su parte, Tobdn (2006) considera a este conjunto de saberes la combinacion de procesos
complejos en determinados contextos y que ademas estan interconectados con la finalidad de
desarrollar destrezas para la resolucion de problemas. En el caso del Bachillerato Técnico en
Ecuador las competencias que se desarrollan son de caracter laboral, que engloban el conjunto
de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que una persona posee para solucionar un
problema especifico en el contexto laboral, con la intervencién de las capacidades socio-

afectivas, cognoscitivas, psicoldgicas; sensoriales, y motoras.
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Segin el Modelo Educativo Ecuatoriano basado en competencias de la Universidad
Internacional SEK, se identifica tres tipos de competencias educativas: las competencias
genéricas tienen relacién con el perfil del egresado, asi como sus conocimientos, habilidades,
actitudes y valores, Las competencias basicas que se centran en aspectos cognitivos, técnicas y
metodoldgicas, por Gltimo, las competencias especificas que se refiere al comportamiento de los
conceptos, teorias, conocimientos instrumentales y habilidades de investigacion (UISEK,
2011).

Es fundamental enfatizar, que en el aprendizaje por competencias los procesos de evaluacion
involucran la obtencion de herramientas que permitan gestionar el aprendizaje y su calidad asi
como tambien la valoracion de los resultados individuales que responden a los niveles de
aprendizaje deseado, estrechamente vinculados con el perfil de egreso (Cepeda, 2015). Por ello
es fundamental que los docentes lleven a cabo sus clases medianre acertados metodos de

ensefianza-aprendizaje.

Los metodos de ensefianza-aprendizaje, son formas de llevar a cabo la préctica docente, o el
camino a seguir para llegar al objetivo, determina las acciones, actividades, técnicas y
estrategias que realiza el docente para transmitir el saber, se tiene muy en cuenta las intenciones
educativas que posee el docente para con sus estudiantes, se pone en practica sus principios
didacticos y la facultad de gestionar la motivacion y conocimientos enfocados a los elementos

curriculares (Mountaner, Pinya, & Mut, 2020).

La caracteristica principal del modelo pedagdgico tradicional es la clase magistral, donde las
estrategias didacticas contindan una serie lineal, que consiste en la transferencia de
conocimientos cientificos al estudiante, desde el profesor y el texto, convirtiéndolo en receptor

y memorizador de informacion (Trave, Estepa, & Delval, 2017).

En consecuencia, las metodologias activas se encargan en promover las actividades de
aprendizaje centrado en el educando; es decir, el estudiante se convierte en el protagonista de
su propio aprendizaje, transforma totalmente a aquellos métodos pasivos o receptivos, mediante

su participacion responsable, reflexiva, creativita y colaborativa en la resolucion de problemas
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en ambientes reales o simuladas de situaciones del contexto en el que se desenvuelve.
Sustentadas basicamente en las teorias del constructivismo transforman el aprendizaje en una
experiencia de adquirir conocimientos de manera motivada, transformandose en seres
cooperativos, autbnomos, practicos y resolutivos. Se considera como una concepcion novedosa
del sistema educativo del siglo XX, que pretenden conseguir el desarrollo de la facultad del
pensamiento critico creativo en el estudiante para satisfacer una formacion integral (Mountaner,
Pinya, & Mut, 2020).

El docente pasa de ser el instructor de contenidos conceptuales al rol de mediador, guia y
acompafiante del proceso de ensefianza-aprendizaje, para que el alumno adquiera su autonomia
y tenga un papel activo en su formacion integral. A continuacion, se cita alguna de las
metodologias centradas en el aprendizaje que recomienda el Ministerio de Educacion del
Ecuador dentro del Enunciado General del Curriculo del Bachillerato Técnico en
Electromecanica Automotriz (MINEDUC, 2016).

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se produce por primera vez en la Facultad de
Medicina de la Universidad Mac Master de Hamilton en Canada 1969, perfilandose como uno
de los enfoques mas innovadores de la formacion profesional y académica. EI ABP es un sistema
didactico que centra al estudiante y en el proceso de formacion auto dirigida que responde a

factores sociales y contextuales.

Los autores Escribano, Schmidt y Brarrows (2017), definen al ABP como un método de
aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida para la adquisicion
e integracion de los nuevos conocimientos sobre la base del aprendizaje previo, caracterizandose
por aprender “de” y “con” los demas, si bien es cierto, el aprendizaje individual es fundamental
para la construccion del conocimiento, las actividades grupales permiten el involucramiento de
los diferentes actores educativos para desempafiar roles en colaboracion frente a una meta

comun.
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El Aprendizaje Basado en Proyectos, tiene una similitud a las siglas del Aprendizaje Basado en
Problemas, sin embargo, hay que diferenciar que son metodologias diferentes. EI Aprendizaje
Basada en Proyectos, se considera como una herramienta eficaz a la hora de la adquisicion de
conocimientos y competencias laborales, dicha metodologia es una mas de las metodologias
activas centradas en el estudiante para crear su propio aprendizaje responsable, basandose en la
investigacion y ejecucion de un proyecto a mediano o largo plazo, para solucionar cierto
problema planteado en el contexto se lleva a cabo, de esa manera se adquieren habilidades y
competencias (Toledo & Sanchez, 2018).

La Simulacién de Contextos Laborales permite una aproximacion a un entorno social y
profesional que conlleva a la formacion integral de las personas en la adquisicion de
conocimientos, con miras al desarrollo competencial. Segun los autores Herraez y Moreno
(2018), los alumnos del siglo XXI pertenecen a la nueva generacion de Millennials que se
caracterizan por ser la mejor en trabajar en equipo con una elevada capacitacion en el uso de las
TIC, por lo que la simulacion de contextos laborales permite al estudiante realizar una

aproximacion al mundo laboral y generar mejores procesos de desempefio.

El Método del Caso denominado también “Analisis o Estudios de Casos”, favorece al
aprendizaje por descubrimiento, que engloba una participacion que fomenta la curiosidad y el
desarrollo de destrezas en el estudiante. El estudio de casos permite la integracion de la teoria
con la practica enfocandose en el desarrollo del pensamiento critico, mejora de habilidades en
la resolucion de los problemas y el abordaje individualizado. Segun Castro (2015) el estudio de
casos se define como una descripcién narrativa que realiza determinado grupo de observadores
frente a un caso especifico de la vida real el cual cuenta con informacion basica que conlleve a

la toma de decisiones.

Visitas Técnicas a Empresas, se realiza para que los estudiantes observen los diferentes
ambientes de trabajo y procesos operativos de una empresa relacionados a su perfil de salida,
de esta manera se adentran en la realidad de la profesion, por otro lado, en los Gltimos afios se

realizan las practicas pre-profesionales, con el objetivo de incluirse directamente con los
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procesos y modelos operativos de las empresas; a la vez, se convierte en un requisito

indispensable para su titulacion.

La Micro ensefianza es una técnica de aprendizaje desarrollada en la década de los 70 en la
Universidad de Stanford, misma que antecedi6 al aprendizaje por competencias. Esta técnica
tiene como finalidad la reduccion de la complejidad a partir de la division del proceso de
aprendizaje, en unidades especificas en el aula taller o laboratorio. La ensefianza por unidades
especificas permite la observacién detenida de otras experiencias, asi como el autoanalisis
critico de la propia actividad, en un verdadero esfuerzo de superacion o perfeccionamiento
(Nieto & Santiago, 2014).

El Juego de Roles esta vinculado directamente con la interpretacion de personajes, hechos, en
donde cada integrante del grupo tiene un papel especifico, permite fomentar el desarrollo y
comprension de determinados sucesos complejos, ya sea de forma escrita u oral mediante la
creacion de historias de juego, bajo condiciones y reglamentos. Entre las ventajas se describen:
Expresar sentimientos ocultos, fomenta la autoconfianza, adopcion de diferentes perspectivas,
comprension en cierta manera de las cuestiones intereses y motivaciones del otro, recibir
retroalimentacion inmediata y diversificada a cerca de su actuacion, cerrar la brecha entre la

teoria y la practica para consolidar el desarrollo de destrezas (Exley & Clavijo , 2017).

Demostracion Guiada, a partir del criterio de Cobo (2017) en esta metodologia el docente
aporta para compartir procesos intelectuales y emocionales con el fin de enfrentar una situacion
académica o profesional, logra que los estudiantes evolucionen el pensamiento, esta vinculada
estrechamente con la participacion del docente como un ejemplo de como realizar cierta
actividad, pero recordemos que la educacion del siglo XXI ubica al estudiante como el
protagonista del proceso de aprendizaje por lo que el docente, da pautas de como resolver alguna
situacion, pero el estudiante optar por métodos segun su nivel de comprensidn, que conlleven al

aprendizaje significativo.
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Estas son algunas de las metodologias y estrategias que se utiliza en el Bachillerato Técnico, a
continuacion, se describe una metodologia Aula Invertida que muy poco se ha utilizado en el
area de Electromecanica Automotriz.

1.3.  Aula Invertida o Flipped Classroom

La metodologia “Aula Invertida” o llamada también ‘‘flipped classroom”, fue disefiada
inicialmente por dos profesores de quimica en Woodland Park High School Colorado EEUU,
Jon Bergmann y Aaron Samns, ambos autores tenian un objetivo en comudn, conseguir que los
alumnos que por distintos motivos no pudieron asistir a clases, sigan el ritmo de aprendizaje.
Por lo que decidieron grabar sus clases y distribuirlos por la red, dichos videos con los
contenidos vistos en clase estarian disponibles para los alumnos en cualquier momento
(Bergmann & Sams, 2012).

En palabras de Jon Bergmann y Samns el Aula Invertida es: “aquello que tradicionalmente se
hace en clase se hace ahora en casa, y aquello que tradicionalmente es hecho como deberes es
ahora completado en clase”. (Bergmann & Sams, 2012, p. 13). Por tanto, Aula Invertida se

encarga de invertir el modelo tradicional de ensefianza-aprendizaje a un modelo dinamico.

La tecnologia es su aliado indispensable para despertar el interés de los estudiantes. En la
actualidad, la presencia de la misma en el ambito educativo es inevitable. Para aumentar el nivel
de rendimiento de los estudiantes es necesario la innovacion sin dejar a lado los maltiples

contextos (Bergmann, Samns, Gerstein , & Toqger, 2016).

Por tal razon, esta metodologia insita a que los estudiantes observen los contenidos
audiovisuales de la asignatura en sus hogares antes de la jornada académica, de esta manera el
estudiante llega a las clases con los conocimientos que en su momento seran reforzados por las
actividades colaborativas, grupales o individuales dirigidas por el docente, ademas permite

utilizar diferentes recursos digitales para reforzar el proceso de ensefianza aprendizaje.
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Aqui se invierte los roles entre el docente y estudiante, se ubica a este Gltimo como el encargado
de autorregular dentro de un periodo tiempo-espacio de su aprendizaje, fuera del aula de clases
consulta y aborda los materiales facilitados por el docente. Mientras que el aprendizaje al
interior del aula se transforma en un ambiente dinamico e interactivo en colaboracién con los
compafieros. Pero ademas esta metodologia incentiva a que la formacion de los estudiantes se
estructure en base a las competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales en relacion
con la dindmica cambiante de la sociedad, convirtiéndolo en un agente generador de
conocimiento mientras que el docente cumple la funcion de guiar este proceso (Cruz & Veloz,
2019).

El metodologia del Aula Invertida se fundamenta en las teoricas del Constructivismo de
Vygotsky, el aprendizaje colaborativo expuesto por Piaget asi como también la taxonomia de
Bloom disefiada por Benjamin Bloom, que en relacion con el modelo invertido se contraponen
al modelo pedagdgico tradicional no solo por considerar al estudiante como el protagonista del
proceso de aprendizaje y priorizar el analisis en lugar de la memorizacion y la comprension, de
esa manera, las tareas se realizan fuera del aula mientras que en la clase aplican, analizan,
evalGan y crean contenidos sobre a un tema determinado; es decir, la aplicacion practica del
contenido se caracteriza como el momento mas relevante del proceso de proceso de aprendizaje,

pero siempre con el docente como guia (Abad & Gonzéles, 2019).

El aprendizaje desde la perspectiva de estos autores se desarrolla desde la interaccion del
individuo con su entorno o medio ambiente (Ortiz, 2015). En este caso medio es cambiante,
también tenemos la interaccion con la tecnologia, esto da paso a las nuevas formas de interaccion
con el entorno. El Aula Invertida plantea crear ambientes de aprendizaje colaborativos e
individuales, que son vitales para el proceso educativo, con esta metodologia se integra la
educacion presencial y la educacion a distancia o virtual, genera ambientes de maltiples

posibilidades.
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A la vez, se respalda en el método inductivo, el cual sostiene que parte de los principios
particulares o concretos a hechos generales, relacionados con la resolucién de problemas en el
campo laboral (Prieto, 2017).

La base fundamental el Aula Invertida como se ha dicho anteriormente es invertir el modelo

tradicional a un modelo activo. En el siguiente cuadro se detalla como se transforma el método
tradicional al Aula Invertida.

Asimilacién de la El estudiante realiza una
Instruccion por instruccion por actividad para asimilar la DgEgrfgnosglii:jzars
parte del docente parte del estudiante instruccion p
Método
tradicional
Tiene lugar durante la clase Tiene lugar fuera de
La insrtuccion se Asimilaciontdella El estudiante realiza una EII docente es
distribuye en forma instruccion por actividad para mejorar la e apoycl)_é)ara
de tareas parte del estudiante asimilacion consolidar
Método
Aula
. . Invertida
Tiene lugar antes de la clase Tiene lugar durante la clase

Figura 4. Método Tradicional vs Método Aula Invertida
Fuente: (Wendorff, 2019).

En el siguiente cuadro se sintetiza los distintos entornos de aprendizaje tanto en el modelo

pedagdgico tradicional y Aula Invertida analizado con anterioridad.
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Tabla 1.
Entornos de aprendizaje del Modelo Tradicional y Aula Invertida
Entorno Modelo de aprendizaje Aula Invertida
tradicional (flipped classroom)
Teoria del aprendizaje Conductismo Constructivismo
Cognitivismo Colectivismo
Adquisicién del conocimiento Planificado, rigido Planificado, flexible
Pedagogia Lineal Mdltiple
Ensefianza Memoristica Social
Protagonista Docente Estudiante
Centro/eje Docente/asignatura Estudiante
Rol del docente Transmisor del conocimiento Guia del conocimiento
Organizacion Asignaturas Casos practicos
Metodologia Individualismo Colaborativo
Recursos Aula fisica, textos Aula virtual, TIC

Fuente: Morocho, 2020.

Segun The Flipped Learning Network (FLN) (2014), los pilares fundamentales de la
metodologia plantean como premisas las cuatro letras iniciales que dieron origen al concepto

Flipped Classroom en inglés:

Flexible environments (entornos flexibles): promueve la diversidad en cuanto a los estilos de
aprendizaje en donde el estudiante decide cdémo y en donde aprender, el docente por su parte

adopta una postura flexible con relacion al proceso de aprendizaje.

Learning culture (cultura de aprendizaje): fomenta la exploracién al interior del aula de
clases, profundizacién y creacion de experiencias de aprendizaje, asi como también la

autoevaluacion.

Intentional content (contenido intencional): el educador a través de métodos y estrategias
selecciona los contenidos pertinentes para que el estudiante sea el encargado de investigar,
desarrollar y elaborar sus propias conclusiones, de tal manera que se genera un aprendizaje
activo que le permitira desarrollar la comprension conceptual y la fluidez de procedimiento.

Professional educators (educadores profesionales): el docente, que cumple el papel de

facilitador es el encargado de gestionar el tiempo de la clase, asi como también de realizar un
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seguimiento continuo, retroalimentacion y la evaluacion oportuna. Pero también comparte

experiencias con otros docentes, esta abierto a la critica es propositivo e innovador.

Las fases para la aplicacion de la metodologia Aula Invertida en referencia a Wendorff (2019),
se dividen en dos partes principales: el primer referente a las actividades fuera del aula, donde
el docente acttia como el productor del material didactico y el estudiante como visualizador de
conceptos previos, mientras que, en la segunda parte, el docente actia como guia y el estudiante

como protagonista de su propio aprendizaje.

A continuacion, se explica detalladamente cada una de las fases, actividades y recursos que se

recomienda para la planificacion y ejecucion de la clase en base a la metodologia del Aula

Invertida en el Area Técnico.

Tabla 2.

Estructura del disefio Aula Invertida

Fuera del aula (docente como productor)

Fases Actividad Recursos
Fase 1: El docente utiliza videos tutoriales de “YouTube” relacidnalos al Internet
Seleccion y tema de clase, en esta plataforma abarca suficientes recursos, ademds  Camara de video

produccion  del

es de facil acceso, también existen otras opciones como, Kan

Celular

material digital Academy, Vimeo, Ted ED, software gratuito para descargar videos Computadora
como Video Downloader, 0 a su vez, producir videos de presentacion  Software
por medio de la herramienta digital Powtoon, otra de las alternativas Herramientas
es grabar videos propios utilizando una cdmara de video o un celular.  digitales
Es importante seleccionar los videos minuciosamente de acuerdo al
tema de clases, con una duracién no mayor a 10 minutos.
Fase 2: Es fundamental para dar seguimiento a la actividad del estudiante. Internet
Produccién  de Existe la opcidn de realizar a través de encuestas o cuestionarios Herramientas
las actividades y disefiados en Google Docs, Survey Monkey, etc. digitales
herramientas La herramienta Edpuzzle, que permite editar los videos de YouTube
para garantizar afadir preguntas en el transcurso de la reproduccion.
la revision de los O asu vez, la opcion de utilizar las redes sociales para recabar
estudiantes evidencias del cumplimiento de la actividad.
Fase 3: El docente difunde o distribuye la informacion por medio de correos Internet
Distribucion del electrénicos, grupo de WhatsApp, Facebook o por medio del mensaje  Celular
material digital directo en la plataforma Microsoft Teams, Zoom, etc. Computadora

Dentro Del Aula (docente como guia y el estudiante como protagonista)

El estudiante responde el test, analiza los videos, generar apuntes o
resimenes.

Redes sociales
Plataformas
educativas
Videos
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Fase 4: El docente presenta el contenido con el que el estudiante ya esta Docente
Introduccion familiarizado mediante el material observado en casa. Estudiantes
Fase 5: Se realiza preguntas del docente a los estudiantes y viceversa, de tal Fichas de
Resolucién  de manera que se discuten en base a sus apuntes para despejar dudas observacion
dudas y puesta acercadel video y actividades distribuidas en linea. Textos
en comun Taller
Fase 6: Es la parte central, después del trabajo con el material digital el Blogs
Actividades en el docente plantea diferentes actividades para profundizar la Manuales
aula comprensién de los contenidos en una interaccion permanente con los  Internet
estudiantes. Taller
El docente decide para afiadir o combinar varias estrategias de Internet
ensefianza como, debates, aprendizaje basado en problemas entre Celulares
otros. Computadoras
Los estudiantes realizan trabajos colaborativos con una correcta
retroalimentacion y direccion de parte del docente, realizan tablas
comparativas, mapas conceptuales, exposiciones, y desarrollan la
practica en el caso de las areas técnicas.
Fase 7: Es importante para cuantificar los logros alcanzados y dar secuenciaa Rubrica
Evaluacion y las proximas actividades de clase. EI docente ejecuta la puesta en Taller
Cierre comun de la actividad, realiza la evaluacion de los conocimientos Internet

adquiridos en base a una rubrica de evaluacion de practicas, o un
cuestionario.
Por ultimo, el docente comenta y distribuye el material digital para la
préxima clase.

Fuente: (Wendorff, 2019).

El recurso principal del Aula Invertida es la tecnologia. Parte de la teoria del constructivismo,
disefiada por Piaget quien menciona que el proceso de adquisicion de conocimiento se encuentra
en constante cambio, es necesario sefialar que la tecnologia en los Gltimos afios posee una gran
influencia en la sociedad, especialmente en el ambito educativo, el cual ha permitido transformar
su modelo de gestion en nuevos modelos pedagdgicos enfocados en practicas innovadoras

como: b-learning, e-learning (Zaldarriaga, Bravo, & Loor, 2016).

El uso de la tecnologia en la clase invertida permite que los estudiantes interactden con el
material audiovisual, para generar un aprendizaje autonomo fuera del salon de clases para
posteriormente generar debates y despejar dudas en las clases presenciales. Entre los modelos
instructivos adaptables a esta metodologia se encuentra: instruccion entre pares, o el aprendizaje
basado en problemas complementado con casos y tecnologias educativas (Garcés, 2020).

Como se menciona anteriormente el uso de la tecnologia y la forma de comunicacidn tiene un
papel muy importante en Aula invertida, por lo que a continuacién se sintetiza algunas de las

herramientas empleadas en este modelo pedagdgico, identificadas con las letras de color rojo.
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Videos cortos de apoyo,

infografias Podcast

Estudiante - expositor

Uso de aplicaciones para
comunicarse (facebook,
instagram, twitter,
whatsApp)

Acercamiento con la

Clases fuera del aula vida cotidiana

Uso de redes y grupos de
estudio

Ejemplos y entrevistas con

agentes de cambio Blogs,

Figura 5. Herramientas en el Aula Invertida
Fuente: (De la Rosa & Mora, 2018).

Por lo general los videos, ya sean elaborados por el docente o descargados del internet son los
mas empleados en el Aula Invertida pero no es la Gnica opcion por lo que cabe recalcar que al
usar las mismas herramientas de manera repetitiva conllevar a la sobreutilizacion de éstas, para
ello, a continuacion, se analiza algunas herramientas y aplicaciones de facil acceso que ayuda a

crear recursos propios y que ademas se encuentran de forma gratuita en la red.

Movie Maker: este software es gratuito y facilita el disefio y edicion de videos de corta duracion
0 presentacion de imagenes, faculta para utilizar cualquier persona sin necesidad de tener
experiencia. Entre las principales caracteristicas se encuentran: transiciones de video,
animaciones de video, importacion de imagenes, video y audio, creacion de titulos o crédito,

capturar audio y video desde una cAmara de video 0 una camara web.

Animoto: es una herramienta online que permite crear videos con fines comerciales, personales
y educativos, con una duracion maxima de 5 minutos, se destaca por animar presentaciones de
power point con solo transportarlo al aplicativo. Sus funciones principales son: animacién,

captura de videos, compartir en redes sociales, afiadir textos, etc.
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Powton: es una plataforma online gratuita que permite crear videos interactivos, se destaca por
la utilizacién de tecnologias de Adobe Flex para generar un archivo de XML ejecutado en el
visor online de Powtoon o exportado a YouTube. Permite didactizar un concepto, una idea o

una situacion.

A la hora de crear presentaciones existe gran variedad de programas y plataformas gratuitas, a
continuacion, se analiza las herramientas digitales que se recomienda usar en una clase bajo la

metodologia del Aula Invertida:

Power point: cuenta con varios disefios de plantillas de presentacion a las cuales se agregan

infinidad de elementos como: imagenes, videos, texto, animaciones, transiciones y sonidos.

Prezzi: esta aplicacion es de gran ayuda a la hora de elaborar explosiones dinamicas, con efectos

de zoom transita de una presentacion a otra, también permite agregar elementos multimedia.

Genially: es una plataforma web educativa destinada para crear presentaciones interactivas y
animadas con un estilo superior al power point, en su biblioteca contiene un sinnimero de
plantillas faciles de editar textos, recursos graficos y multimedia, fondo, animacién, imagenes

desde un computador, enlaces a URL etc.

Canva: es una aplicacion muy efectiva en el mundo de los negocios, en los ultimos afios se lo
ha empleado en el campo educativo, permite disefiar presentaciones dinamicas mediante su
interfaz que ofrece una amplia gama de plantillas tanto para infografias, videos collage, mapas

conceptuales, curriculo, logos, tarjetas, gifts, folletos e historias.

Mid Map: esta plataforma online facilita la creacion de mapas mentales, diagramas mediante
la visualizacién de ideas a través de palabras claves y con disefios interactivos, ademas admite

la introduccién de elementos multimedia.

Mindomo: es un software para crear mapas mentales colaborativas en linea, con diferentes

formas, tamafios y colores, a la vez existe la version de escritorio que trabaja sin conexion a
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internet, en esta herramienta el estudiante o docente crea contenidos conjuntamente con los

estudiantes de manera dinamica.

Popplet: es una herramienta web 2.0 que permite crear mapas mentales, conceptuales, muros
virtuales, galerias, de manera interactiva y dindmica, permite insertar imagenes, textos, videos,

hipervinculos web, y luego poder descargarlos en formato pdf o simplemente publicarlos.

Kahoot: es una herramienta que permita a los docentes y estudiantes aprender o repasar
conceptos béasicos de los temas tratados, por tanto, convierte un ambiente de aprendizaje

dindmico de manera de concurso.

Generador de codigos QR: es una herramienta destinada para crear diferentes tipos de codigos
QR, ofrece un facil acceso a textos imagenes, articulos, videos, mensajes, etc. con tan solo

escanearlo con el celular.

Padlet: se caracteriza por ser una plataforma o pizarra digital utilizada para crear murales
colaborativos e interactivos en la misma se representa videos, imagenes, texto, etc. Una

excelente opcion para interactuar con los estudiantes.

Edpuzzle: es una aplicacion web que permite editar videos de YouTube y agregar cuestionarios
de evaluacion del visionado, es usado exclusivamente cuando el docente implementa la

metodologia Aula Invertida.

La gama de recursos tecnologicos estan cada vez mas accesibles a toda la sociedad, que permite
la utilizacién en ordenadores y dispositivos moviles para acceder a los recursos digitales,
ademas es fundamental la utilizacion de las diferentes redes sociales con fines educativos, en la
actualidad, contamos con una gran diversidad de plataformas que facilitan el disefio y edicion
del material audiovisual, es indispensable que el docente se involucre de lleno en el mundo
digital, utilizar las herramientas para que el proceso de ensefianza aprendizaje sea una

experiencia enriquecedora y eficaz en este mundo moderno.
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1.4. Aprendizaje de Motores de Combustion Interna

El Ministerio de Educacion del Ecuador en su oferta académica plantea el Bachillerato Técnico,
con distintas Figuras Profesionales (FIP) que estan enfocadas a la insercién de los jovenes al
campo laboral y a la vez al &mbito educativo técnico en vinculacion al sector productivo
nacional, en este caso dentro de la FIP de Electromecénica Automotriz, el modulo de Motores
de Combustion Interna (MINEDUC, 2016).

Existen diversas metodologias de ensefianza y aprendizaje aplicadas para el aprendizaje de
motores de combustion interna debido a que estas metodologias son un conjunto de acciones
que se realizan para lograr un objetivo de instruccion con la aplicacion de pasos cognitivos que
identifican tanto habilidades y capacidades, asi como métodos y técnicas en el estudio, tal como
la capacidad de reflexionar la forma en que se aprende actuar, en consecuencia, regulando el
autoaprendizaje mediante el uso de estrategias flexibles y apropiadas que se transfieren y

adoptan a nuevas situaciones (Alulema, 2020).

Tabla 3.
Tipos de estrategias didacticas
Tipo Caracteristicas
Ensefianza Son planteadas por el docente y proporcionadas al estudiante para facilitar un
procesamiento mas profundo de informacion.
Aprendizaje Procedimientos que el estudiante adquiere y aplica en forma intencional para

solucionar problemas y demandas académicas.
Fuente: (Alulema, 2020).

Las estrategias de aprendizaje se encuentran dirigidas a una meta y controladas por el estudiante,
que resulta en una mejora de su eficiencia, calidad de educacién o procesos implicados;
mantienen activo el cerebro, favorece la motivacion y concentracion, optimiza medios y
aprovecha mejor su tiempo, estimula el trabajo en equipo, con empleo de herramientas
tecnoldgicas y el uso de actividades dentro y fuera del salon de clases. De modo que existe la
necesidad de desarrollar estrategias que permitan al estudiante conocer el proceso de seleccién

de la informacion requerida, la relacion entre el nuevo conocimiento con sus aprendizajes



25

previos y la transmision de lo aprendido, con el fin de mejorar las areas cognitivas de los
estudiantes (Alulema, 2020).

Tabla 4.
Estrategias de aprendizaje

Dimension Naturaleza Proceso
Volitiva Autorreguladora Autorregulacion
Cognitiva Cognitiva Atencion
Adquisicion
Organizacion
Elaboracion

Recuperacion
Transferencia
Metacognitiva Metacognicion
Afectiva Motivacional Motivacion

Fuente: (Alulema, 2020).

El Motor de Combustion Interna (MCI) es una maquina que se encarga de transformar la energia
quimica de un combustible a energia mecéanica, el combustible arde dentro de una camara de
combustién para generar movimiento, el motor se utiliza en todos los vehiculos terrestres como
un elemento indispensable para ejercer el movimiento de los mismos, a finales del siglo XIX'y
principio del siglo XX, los MCI revoluciona el transporte y la movilidad de personas y
productos, el uso fue aumentandose progresivamente, en la actualidad existe un parque
automotor suficientemente grande, convirtiéndose en uno de los inventos mas significativos

realizados por el hombre, que facilita la produccién y el comercio.

Muchos son los autores que desde sus inicios han aportado al desarrollo de diferentes tipos de
motores, el que se destaca sobre todos es el MCI, que en sus principios se debe a Nicolas Otto
quien, en 1877, patenta el motor de encendido provocado, designado el Motor Otto, basandose

en estudios anteriores del francés Alphonse Beau de Rochas, Barsanti y Mattteuc.
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Figura 6. Dibujo de la patente del motor a gas Otto
Fuente: (Estados Unidos Patente n® 194047, 1877).

A lo largo de cien afios de la historia del Motor, ha evolucionado y perfeccionando hasta llegar
al Motor de Combustion Interna Alternativo, designado asi por su inventor Nikolaus Otto, se
establece de esa manera estrategias para los futuros desarrolladores, la caracteristica principal
de este es el combustible que utiliza, el mismo que se inflama por medio de una chispa dentro
de la camara de combustion produciéndose la explosién que genera la fuerza para producir el
movimiento, un avance muy importante que en ese entonces superaba definitivamente a la
funcionalidad de los motores 0 maquinas a vapor, creados en el siglo XI1X (1914-1918) durante

la Primera Guerra Mundial (LIlanes, Carguachi, & Rocha , 2018).

Més adelante en 1983, Rudolf Diésel, en base al principio del funcionamiento del Motor Otto,
desarrolla el Motor de Encendido por Comprension (MEC) o llamado el Motor Diésel, que por
su parte no necesita la intervencion de chispa para inflamarse, sino que, se produce la explosion
por la compresion del combustible; es decir, la elevacion de la temperatura efecto de la

compresion provoca la detonacién o auto explosion del combustible.

La caracteristica principal de estos motores en su forma de funcionamiento, se relaciona a la
termodinamica, que ha aportado a la revolucion de los motores convirtiéndoles en eficaces.
Generalmente el motor térmico es caracteriza por ser capaz de producir energia mecanica a
partir de la energia térmica de un liquido inflamable y comprensible, en este caso la gasolina
empleada en el Motor Otto y el diésel en el Motor Diésel. La energia térmica se produce gracias

al proceso de combustion de una mezcla perfecta del combustible con el oxigeno, dicha energia
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mecénica mediante la sincronizacion correcta de los elementos mecéanicos provoca el

movimiento del automotor (Payri & Desantes, 2011).

Por tanto, se define a la termodinamica como la interaccion del calor y otras energias, en el caso
del MCI se podria decir que es la influencia o transferencia del calor producto del proceso de
combustién de la mezcla aire y combustible a la energia mecénica del motor para generar

movimiento. (Segura, 2020).

Como se indica en los apartados anteriores, los elementos principales para que se produzca la
combustion es el aire y combustible que, bajo combinacidn perfecta en cantidades establecidas,
son sometidos a una compresion elevada dentro de una camara de combustion la misma que
genera la descomposicion molecular de los dos elementos que llegan a detonarse, ya sea con el
intermedio de una chispa provocada 0 a su vez por auto detonacion, esta caracteristica de

combustién, sigue un proceso que se determina el ciclo Otto, que cumple con cuatro fases,

admision, compresion, explosion y escape, esto viene a ser su principio de funcionamiento.
WA “WPra “WA "*

Admison Compresion Expansion Escape

Figura 7. Fases del motor de combustion interna ciclo Otto
Fuente: (Payri & Desantes, 2011)

La primera fase o admision, se provoca la aspiracion de la mezcla aire combustible a una cAmara
de combustion que se encuentra herméticamente sellada, la valvula de admisién se abre,
mientras que el pistdn baja en su carrera descendente desde el Punto Muerto Superior (PMS) al

Punto Muerto Inferior (PMI), aspira la mezcla aire combustible hasta llenarlo por completo, la
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valvula de escape se encuentra cerrado, en esta fase la cigiiefia realiza un giro de 180° mientras

que el arbol de levas 90°(Figura 7).

En la segunda fase o compresion, se cierra la valvula de admision mientras que el piston sube
en su carrera ascendente hacia el PMS, comprime la mezcla aire combustible y eleva su presion,
hasta este momento el cigliefal ya ha girado 360° mientras que el arbol de levas 180°, las

vélvulas se encuentran cerradas (Figura 7).

En la tercera fase o explosion/expansidn, el piston se encuentra en su PMS, y la mezcla aire
combustible comprimida, en esta fase se produce la chispa provocada por la bujia que es el
causante de la detonacion en los motores de encendido provocado o motores a gasolina, mientras
que en los motores diésel se inyecta combustible pulverizado que es el causante de la detonacion,
esta singularidad la diferencia entre el motor a gasolina y el motor a diésel. En ambos casos las
dos valvulas se encuentran cerradas mientras que la detonacion provoca la expansion de los
gases que empujan al piston en su carrera hacia el PMI, aumenta a la vez la temperatura producto
de la detonacion, en esta fase el cigiiefal ya ha girado 180° mientras que el arbol de levas 90°
(Figura 7).

Cuarta fase o escape, el piston sube desde el PMI al PMS en su carreara, empuja los gases
quemados, la valvula de escape se encuentra abierto, asi se desaloja todos los residuos productos
del proceso de combustion, en este momento el ciguefial ha girado 180° y el arbol de levas 90°.
Una vez terminado este proceso al llegar el pistén al PMS da lugar de nuevo a la primera fase
en que la valvula de admision se abre para que el piston descienda en su carreara que a la vez

succiona la mezcla aire combustible para seguir con las siguientes fases (Figura 7).

Las cuatro fases del ciclo Otto se repiten constantemente permite que la fuerza de la compresion
empuje al piston que, transmite el movimiento rectilineo mediante el mecanismo biela o
manivela que al llegar al cigtiefial se transforma en movimiento circular o fuerza circular, esta
mediante una transmision por medio de pifiones llegara a las ruedas del vehiculo, genera la

fuerza motriz que trasladara al vehiculo de un lugar a otro.
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A la vez los combustibles utilizados para estos motores cumplen ciertos requerimientos, por
ejemplo: ser lo suficientemente reactivos, que sea gaseosa en el momento del encendido, que

sea homogénea y que estén perfectamente dosificados.

De acuerdo a la evolucién constante de la tecnologia, se desarrollan motores cada vez mas
amigables con el medio ambiente, se considera que, los vehiculos son uno de los inventos mas
contaminantes que genera residuos de hidrocarburos no combustionados HC, mondxido de
carbono CO y didxido de carbono CO2, por tal razon se desarrollan modificaciones
esencialmente en sus partes constitutivas, que posibilita en la actualidad a la insercion de la
electronica en el funcionamiento de los motores, que los convierte en eficientes y menos
contaminantes. Para una mejor comprension de los elementos constitutivos del MCI, se lo
clasifican en dos grupos denominados de la siguiente manera, partes fijas y partes moviles, se

mencionan de manera sintética los elementos principales.

Las partes fijas del MCI, hace referencia al conjunto de elementos que actlian de manera estatica,
en donde se alojan los componentes madviles para formar una sola maquina, estos elementos en
su mayoria son construidos por medio del proceso de fundicion en materiales de acero o

aleaciones de aluminio, las principales partes son los siguientes:

El blogue del motor o blogue de cilindros: reconocido como la parte esencial del motor, es una
pieza rigida fundida de hierro o aluminio, mecanizado con agujeros y conductos disefiados
especialmente para el alojamiento de la mayoria de los elementos dindmicos 0 méviles, también
es el elemento de mayor peso y voluminoso del motor, se encuentra instalado entre la culata y

el carter, suspendido al chasis del vehiculo mediante soportes.
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Figura 8. Bloque del motor
Fuente: (Juarez, 2015).

La culata o cabezote: denominado también, cabeza del motor o tapa de cilindros, es una pieza
rigida fabricado generalmente mediante fundicion de aluminio ligero, este permite el cierre de
la camara de combustion uniéndose al bloque mediante pernos y una junta de culata, a su vez,

en su estructura aloja una gran cantidad de mecanismos que de los diferentes sistemas del motor.
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Figura 9. Culata del motor

Fuente: (Gutiérrez, 2015).

El carter: es considerado como sumidero en donde se deposita el aceite que circula por todo el
motor, también cumple la funcion de sellar la parte interna del motor, protegiéndolo de posibles
golpes y el ingreso se cualquier material o sustancia que provoque la obstruccion de los

componentes internos del motor, su fabricacién es en su mayoria de chapa de acero maleable.
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Figura 10. Carter del motor

Fuente: (Espinoza, 2015).

Las partes moviles mas importantes del motor estan directamente alojadas sobre las partes fijas
que a su vez se encargan esencialmente de facilitar la transferencia de energia producto de la
termodinamica, hacia los diferentes componentes del motor para asi generar el movimiento del

vehiculo, las partes moviles son las siguientes:

Piston o émbolo: es una pieza cilindrica alojado en la cAmara de combustion, sellados por medio
de los segmentos, cumplen con la funcion de absorber toda la energia producto de la combustion
para distribuirlo a la biela en un movimiento alternativo, generalmente son piezas fabricados
por medio de los procesos de fundicion o forjado, con disefios y cantidad de pistones que
depende del tipo de motor, sus principales partes son: anillos, landas, cabeza, ranuras de

lubricacion, falda.

Figura 11. Piston
Fuente: (Gutiérrez, 2015).

Biela: es el elemento que conecta el piston con el ciglefial, fabricado exclusivamente de acero

fundido y mecanizado con agujeros para la circulacion del aceite, a la vez, es el elemento que
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cumple la funcion transformar el movimiento alternativo a un movimiento circular, sus

principales partes son: cabeza, cuerpo y pie.
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Figura 12. Biela
Fuente: (Gutiérrez, 2015).

Ciguefial: es un eje giratorio con varios codos que cumple la funcion complementaria de

absorber el movimiento alternativo de la biela convirtiéndole un movimiento circular, fabricado

mediante fundicion de acero con sus respectivos conductos para la circulacion del aceite, se

compone de: eje, brazo y mufiequilla o mufién.

Figura 13. Ciguenal

Fuente: (Espinoza, 2015).

Vélvula: es una pieza de acero alojado en la culata, controla el ingreso de la mezcla aire gasolina

al motor vy la salida de los gases productos de la combustion hacia la atmosfera, sus partes son

el vastago vy la cabeza.
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Figura 14. Vélvula

Fuente: (Gutiérrez, 2015).

Arbol de levas: es un eje rotatorio que aloja distintas levas indispensables para la correcta

sincronizacion de la apertura y cierre de las valvulas con respecto al movimiento del cigiefial.

o

Figura 15. Arbol de levas
Fuente: (Juarez, 2015).

Los tipos de motores varian segun el nimero de cilindros y la disposicion, basicamente se centra
en el disefio del bloque de cilindros quien es el determinante para la designacion de un tipo u
otro, existen desde mono cilindros hasta motores con mas de 20 cilindros, los que destacan hasta

la actualidad en la movilidad terrestre son, el motor en linea, en V' y boxer.
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a) Disposicion en linea b) Disposicion en V c) Disposicion en boxer

Figura 16. Tipos de motores segln su disposicion.
Fuente: (Rovira & Mufioz, 2015).

El motor en linea se caracteriza por ser fabricado en una sola bancada de cilindros, los mismos
que estan distribuidos uno seguido del otro, los motores en V tienen dos bancadas dispuesta en
forma de V, es decir, los cilindros estan distribuidos uno al frente de otro, generalmente con 60,
90, y120°, y el motor boxer es un caso particular de los motores en V pero con su distribucion
en V a 180°, ademas de estos tres principales, existen los motores en W que generalmente se
emplea en la industria de la aviacion, sin embargo por su rendimiento, acoplamiento y otros
factores de calidad que exigen los estandares automotrices, en la actualidad los mas destacados

son los lineales y en V.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1. Metodologia de la Investigacion

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, porque se analizan los datos recolectados de
manera cuantitativa y trata de determinar la fuerza de correlacion entre las variables, para
posteriormente verificar la hipétesis. Se denomina cuantitativo porque se interactla con
fendmenos medibles; es decir, se les asignan numeros reales a los datos obtenidos que

posteriormente seran analizados con técnicas estadisticas (Sanchez, 2019).

El tipo de disefio de investigacion que se utilizo es experimental por ser un disefio que interviene
en dos grupos intactos, los mismos que son designados como, control y experimental, con tres
fases: el pretest, estimulo o tratamiento experimental y finalmente el postest, justamente con la
finalidad de establecer con precision la relacién causal o efecto que existe de la variable

independiente sobre la variable dependiente (Hernandez, 2017). En esta

Para este disefio se presenta en siguiente cuadro en la que se detalla como se realiza las
intervenciones en los grupos, para ello es importante conocer que Y va a ser la evaluacion antes
del experimento a los dos grupos, X+ es la aplicacion del experimento, metodologia Aula
Invertida, X- no se aplica el experimento debido a que se utiliza el método tradicional, Y, va a

ser la evaluacion después del experimento a los dos grupos.

Tabla 5.

Disefo del experimento cuasi - experimental

Secuencia de registros

Clitjpes BTG Pre - test Tratamiento Post — test
Experimental Paralelo “A” Y1 X+ Y2
Control Paralelo “B” Y1 X- Y2

Fuente: Morocho, 2020.

La poblacion de estudio utilizada es finita porque se enfoca directamente en adolescentes

pertenecientes al Tercer Afio de Bachillerato Técnico en Electromecanica Automotriz, de la
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Unidad Educativa Carlos Cisneros, que corresponde a un total de 48 estudiantes entre hombres

y mujeres, con edades de entre 16 y 20 afios.

Tabla 6.
Poblacion de la investigacion
Descripcion Cantidad
Tercero A (grupo experimental) 22
Tercero B (grupo control) 26
Total 48

Fuente: Morocho, 2020.

Al tener una poblacion finita de 48 estudiantes, no se calcula el tamafio de la muestra; es decir,
la muestra es igual al tamafio de la poblacion, por cuanto se accede a recolectar informacion a

todos ellos.

Para la designacion de los grupos se lleva a cabo el andlisis de los promedios obtenidos en el
pretest (Tabla 7), de tal manera que, el grupo control corresponde al paralelo B, conformado por
26 estudiantes, al que se aplica el “método tradicional” y el grupo experimental que pertenece
al Paralelo A, con 22 estudiantes, al que se aplica la metodologia “Aula Invertida”, durante tres

semanas, en el médulo de Motores de Combustion Interna.

La técnica que se utiliza para la recoleccion de informacion es la prueba objetiva, esta es una de
las técnicas cuantitativas que se caracteriza por relacionarse directamente con el objetivo que se
quiere alcanzar en la asignatura. Permite recoger datos reales y exactos que consolidan a los
estudios experimentales, permite obtener la informacion basica para evaluar el nivel de dominio
de la asignatura (Garcia M. C., 2020).

El instrumento de evaluacién para recoleccién de informacion sobre el aprendizaje es un
cuestionario previamente disefiado con 30 preguntas de tipo cerradas (Anexo 1), las preguntas
son disefladas de manera cerrada con cuatro opciones, de las cuales una es la correcta,
distribuidas en tres secciones o categorias; la primera con 10 preguntas relacionadas a la

Introduccién del MCI, la segunda con 10 preguntas sobre Principio de Funcionamiento del
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MCI, y la tercera con 10 preguntas sobre los Elementos Constitutivos del MCI, alineados a la
Figura Profesional del Bachillerato Técnico en Electromecanica Automotriz del Ministerio de
Educacién del Ecuador, de la misma manera al Plan Curricular Anual y del Plan de Unidad
Didéctica de la asignatura de MCI.

2.2. Caracterizacion de la Institucion

La Unidad Educativa Carlos Cisneros es una institucion fiscal, situada en la provincia de
Chimborazo, canton Riobamba, parroquia Maldonado, se encuentra ubicado en el sector
suroeste de la ciudad, en la avenida La Paz 0756 y México, su codigo AMIE es: 06H00096.

La institucion se funda el 26 de septiembre de 1936 por Carlos Alberto Cisneros Puyol,
inicialmente se desarrollaba como “Escuela de Artes”, mas adelante mediante su transitoria se
reconoce como “Colegio de Bachillerato Técnico”, se forma también el Instituto Superior
Tecnologico Carlos Cisneros que funcionaba en las mismas instalaciones, pero debido a las

reformas constitucionales se desintegran para pasar a pertenecer a la Senescyt.

El colegio de Bachillerato Técnico en la actualidad se denomina Unidad Educativa Carlos
Cisneros, ofrece los niveles educativos de: Inicial, Educacién General Bésica, el Bachillerato

General Unificado y la modalidad de Bachillerato Técnico.

El Bachillerato Técnico oferta 5 figuras profesionales, entre ellas: Electromecanica Automotriz,
Mecanizado y Construcciones Metalicas, Electronica de Consumo, Instalaciones, Equipos y
Maquinas Eléctricas, Mecatrdnica, a la vez, la Institucion cuenta con la jornada matutina y

vespertina.

Al momento la Institucién cuenta con 260 servidores publicos entre el personal administrativo
y docente; a su vez, cuenta con 4160 estudiantes matriculados desde el nivel de educacidn basica

hasta el bachillerato, esta poblacion estudiantil corresponde en su mayoria a la poblacion del
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sector sur y suroeste de la ciudad de Riobamba, con un aproximado del 20% de estudiantes

provenientes del sector rural.

Amplia estructura con alrededor de 85 aulas distribuidos para cada nivel, a la vez alrededor de
50 inmobiliarios entre laboratorios y talleres, distribuidos para el Bachillerato en Ciencias,
Internacional y Técnico con las diferentes figuras profesionales, equipados completamente con
magquinarias y equipos para el total desenvolvimiento de las précticas de los estudiantes. Asi
mismo cuenta con un coliseo amplio, biblioteca, estadio semi-olimpico, canchas deportivas,
salébn de profesores, bar restaurante, departamento médico, departamento de consejeria
estudiantil y areas verdes. Debido a las disposiciones del Ministerio de Educacion, en el afio
2013, se fusiona con la escuela Fausto Molina, en estas instalaciones funciona los niveles:

elemental, inicial y basica media.

El modelo educativo se basa a los lineamientos del Ministerio de Educacion del Ecuador, tanto
para el Bachillerato General Unificado como el Bachillerato Técnico, bajo los principios de
responsabilidad, transparencia, eficiencia, pluralismo ideologico, trabajo en equipo, y los

valores de humanismo, libertad de expresion, compromiso y mejoramiento continuo.

Su mision se enfoca en ser “una institucion fiscal e inclusiva qué brinda una educacion técnica,
cientifica y humanistica que cumple con los estandares de calidad nacional e internacional,
forma bachilleres emprendedores, reflexivos, solidarios, y proactivos que contribuyen al
fortalecimiento socioecondmico del pais, crea una conciencia de interculturalidad y respeto al

ambiente”.

La vision determina ser “una institucion fiscal e inclusiva con enfoque global, que forme
bachilleres técnicos, cientificos, humanisticos de manera competente e integral, capaces de
enfrentar desafios complejos y contribuir al desarrollo socioeconémico del pais para alcanzar el

buen vivir, del respeto y cuidado ambiental”.
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2.3. Propuesta

La propuesta busca mecanismos adecuados, con el propdsito de obtener resultados satisfactorios
y significativos en el rendimiento académico de los estudiantes, esto implica, emplear
metodologias educativas activas que son muy importantes para dirigir el conocimiento y
alcanzar los objetivos propuestos, es indispensable salir del tradicionalismo e involucrarnos en
la era de las tecnologias para garantizar un desarrollo integral y significativo con la cual los
estudiantes, se desenvuelvan en su vida cotidiana y su futura profesion, por ello se plantea
aplicar la metodologia “Aula Invertida”, como una forma de aportar positivamente al

aprendizaje de Motores de Combustion Interna.

Con el fin de llevar a cabo la propuesta de esta investigacion, se procede en primera instancia a
solicitar la autorizacion a la maxima autoridad de la Unidad Educativa Carlos Cisneros mediante

un oficio (Anexo 1).

El proceso de planificacion empieza con un disefio online, debido a la emergencia sanitaria de
COVIT 19 por lo que, desde el 12 de marzo del afio 2020, mediante el Acuerdo Ministerial Nro.
MDT-2020-076 y el comunicado de la ministra de Educacion, Monserrat Creamer, se suspenden
las clases presenciales para trasladarse a las clases virtuales en todos los establecimientos

educativos del pais, medida que se mantiene a la presente fecha.

De esta manera se procede a la elaboracion del instrumento de evaluacion y el formato de
validacion, asi como las planificaciones de clase, con los temas designados en base a la siguiente
estructura de la metodologia Aula Invertida: tarea de aprendizaje a realizar en casa, tarea de

reflexién a realizar en casa, actividades diferenciadas en clase y evaluacion en clase.

Para las tareas de aprendizaje, se realiza la seleccion y produccion minuciosa del material digital,
se descarga videos de YouTube de una duracion maxima de 10 minutos, los mismos que son

editados con la insercion de cuestionarios con voz en off, mediante los diferentes recursos
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digitales y de acuerdo con los temas enmarcados en curriculo de la figura profesional de

Electromecanica Automotriz, en el médulo formativo de Motores de Combustion Interna.

Tabla 7.
Marco Conceptual de Motores de Combustién Interna

Contenidos Habilidades Procesos Metacognicion Actitudes
e Introducci6 Caracterizacion de los . Recordar e  Autoaprendi Motivacion
n del Motor diferentes procesos que . Entender zaje Interés por
de ha desarrollado en los . Aplicar e Razonamien aprender
Combustio motores . Analizar to Colaboracid
n Interna Anélisis critico del . Evaluar ® Colaboraci6 n
(MCl). proceso de combustion o Crear n Responsabil
e Principio Conocimiento tedrico y e Utilizacion idad
de préctico de cada uno de de
funcionami los factores que inciden herramienta
ento del en la combustion, s digitales
MCI. Diferenciacion y
e Estructura conceptualizacion de los
del MCIL. diferentes componentes

del motor

Visualizacion espacial
Uso de herramientas
mecanicas y
tecnol6gicos

Armado y desarmado del
motor mediante
especificaciones técnicas

Fuente: (Plan de la Unidad Didéactica de MCI, 2020).

Para las tareas de reflexion en casa y garantizar la revision de los videos, se generan actividades
mediante la herramienta digital “Edpuzzle”, mediante la edicién de preguntas o comentarios que

responderan al observar los videos.

Para las actividades diferenciadas en clase se formula preguntas relacionados a los temas
tratados en los videos, Se prepara diferentes actividades que se desarrollaran en la clase,
mediante trabajos colaborativos y la utilizacion de herramientas digitales y para la evaluacion
se elabora una rabrica con el objetivo de evaluar los conocimientos adquiridos por los

estudiantes, cuantificar los logros y dar secuencia a los siguientes temas planificados.
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Cabe destacar que, en esta fase debido a la emergencia sanitaria, no se planifican actividades
practicas en los laboratorios y talleres de Electromecanica Automotriz, se espera el
pronunciamiento del COE Nacional para el retorno de los estudiantes a las instituciones
educativas y mediante un plan estratégico para la ejecucién de las practicas presenciales que es

la base fundamental de la Educacion Técnica.

De la misma manera, la aplicacion de esta propuesta se ejecuta de forma online, se utiliza como
el medio de comunicacidn e interaccidn entre docente y estudiantes, el recurso de Office 365
Microsoft Teames, recurso que fue contratado por el Ministerio de Educacion, para continuar

con las actividades académicas ante el distanciamiento social.

El proceso de aplicacion se desarrolla en tres semanas, de acuerdo al horario de clases de los
estudiantes que reciben MCI los dias martes al paralelo A y miércoles al paralelo B, por 4 horas

académicas que completan 160 minutos, de acuerdo al siguiente cronograma:

Tabla 8.
Cronograma de implementaciéon de la propuesta
. Septiembre Octubre
Actividades 4 5 1 2 3
Aplicacién del pretest X
Intervencidn educativa mediante la metodologia Aula
Invertida en el grupo experimental X X X
Aplicacién del postest X

Fuente: Morocho, 2020.

Para la ejecucion de la propuesta se procede a realizar la validacion del instrumento de
evaluacion en la que se pide la colaboracién de 5 docentes expertos en Educacion Técnica y
conocedores de tema, después se aplica el pre test al grupo control y experimental, con el
objetivo de conocer el grado de conocimientos sobre los temas a tratar, mediante la
diferenciacion de promedios se defini6 como grupo control al paralelo B y como experimental
al paralelo A, con el grupo control, se trabaja normalmente con la metodologia tradicional,

mientas con el experimental se aplica la metodologia Aula Invertida.
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La aplicacion la propuesta empieza el dia 27 de septiembre del 2020, con las actividades fuera
del aula, para ello se comparte el video correspondiente a la introduccién del MCI, mediante la
plataforma Teams y grupo de WhatsApp, con las indicaciones necesarias para que los alumnos

respondan el test y generen apuntes mientras observan los videos.

La actividad dentro del aula se realiza el dia 29 de septiembre del 2020, con el tema de clase,
Introduccién del MCI, se realiza un conversatorio de acuerdo a los apuntes y las preguntas
respondidas por los estudiantes, con el objetivo de retroalimentar y aclaran dudas con respecto

al tema.

Seguidamente la ejecucion de actividades colaborativas en grupos de trabajo, donde los
estudiantes realizaron una investigacion profunda y realizan tareas colaborativas mediante la
utilizacion de los recursos tecnoldgicos y digitales, en este apartado también se utilizan
simuladores de mecanica automotriz, siempre con la supervision constante del docente, de esta
manera interactdan con sus comparieros, aportan con sus puntos de vista, discuten ideas y
generan su propio conocimiento, seguidamente presentan sus trabajos y proceden con la
exposicion de los temas tratados, se evalia mediante una rubrica de evaluacion, y por ultimo se

distribuy6 en materia digital con el préximo tema de clase.

Bajo la misma estructura se desarrollo las siguientes dos clases correspondiente al, principio de
funcionamiento del MCI el 6 de octubre del 2020 y Estructura del MCI el 13 de octubre del
2020, una vez concluida la aplicacién de la metodologia se procede a la aplicacion del pos test
a los dos grupos para determinar si mejoraron los conocimientos. Los planes de clase elaborados
de acuerdo con los temas destinados para esta investigacion se encuentran ubicados en el (Anexo
2).
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CAPITULO I11. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1. Validacién del Instrumento

Segun Morasso (2019) la validez de un instrumento de evaluacion mide el grado en el que la

prueba cuantifica aquello que se pretende medir.

La validacion del instrumento se realiza por juicio de expertos, para ello se solicita a cinco
profesionales con cuarto nivel de educacion, vastos conocimientos y experiencia en el campo
de Electromecénica Automotriz (cuadro7), quienes constatan cada pregunta a través de los

siguientes indicadores:

Tabla 9.
Expertos participantes de la validacion del instrumento de evaluacion
Nombres Cargo Variables a calificar
Docente titular del Instituto Superior e Preguntas
Mgs. Edwin Barrionuevo Tecnoldgico Carlos Cisneros e Indicadores

e observaciones
Docente titular de la Unidad Educativa e Preguntas
Mgs. Jorge Guaman Carlos Cisneros e Indicadores
e observaciones
Director del area de Electromecanica e Preguntas
Automotriz de la Unidad Educativa Carlos e Indicadores

Mgs. Danny Jiménez

Cisneros e observaciones
Docente titular de la Unidad Educativa e Preguntas
Mgs. Byron Sanaguano Carlos Cisneros e Indicadores
e observaciones
MsC. Hugo Jacome Vicerrector académico de la Unidad e Preguntas

Educativa Carlos Cisneros. Indicadores

Observaciones

Fuente: Morocho, 2020

La confiabilidad del instrumento de evaluacion se define como un criterio para evaluar su
calidad y su capacidad para obtener informacion real, se determina como una medicidén

indispensable sobre el indice de consistencia interna de un test (Morasso, 2019).
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Para definir la confiabilidad se someten los resultados obtenidos del instrumento de evaluacién
mediante el célculo de Alpha de Cronbach (1951), el mismo que plantea un indice de
consistencia con valores de 0 y 1, se considera confiable y deseable si es superior a 0,61, a

continuacion se presenta el cuadro de los criterios.

Tabla 10.
Criterio de decisién para la confiabilidad del instrumento
Rango Confiabilidad (dimenciones)
081-1 Muy alta
0,61 0,80 Alta
0,41- 0,60 Media
0,21-0,40 Baja
0-0,20 Muy baja

Fuente: (Palella & Martins, 2012)

Los datos obtenidos de la validacion se someten a la prueba del coeficiente Alfa de Cronbach

en el programa estadistico SPSS-V25, cuyo resultado es el siguiente:

Tabla 11.

Coeficiente Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach NuUmero de elementos

0,967 30

Fuente: Elaboracion propia mediante la utilizacidn del programa Statistics SPSS-V25

El resultado sobre el anélisis de confiabilidad del instrumento de evaluacion es de 0,967 y segun
la tabla categdrica sobre el criterio de decision para la confiabilidad del instrumento de (Palella
& Martins, 2012), se determina que el instrumento de medicion es excelente. A su vez se

presenta la tabla de confiabilidad si se eliminara una pregunta:
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Tabla 12.
Confiabilidad si se elimina una pregunta

Media de escalasi Varianza de escala  Correlacion total Alfa de Cronbach

Preguntas el elemento se ha si el elemento se de elementos si el elemento se
suprimido ha suprimido corregida ha suprimido
1 141,2000 55,200 ,000 ,968
2 141,4000 48,800 ,992 ,964
3 141,2000 55,200 ,000 ,968
4 141,6000 49,800 ,660 ,967
5 141,6000 49,800 ,660 ,967
6 141,4000 48,800 ,992 ,964
7 141,2000 55,200 ,000 ,968
8 141,2000 55,200 ,000 ,968
9 141,4000 48,800 ,992 ,964
10 141,2000 55,200 ,000 ,968
11 141,2000 55,200 ,000 ,968
12 141,2000 55,200 ,000 ,968
13 141,4000 48,800 ,992 ,964
14 141,2000 55,200 ,000 ,968
15 141,4000 48,800 ,992 ,964
16 141,4000 48,800 ,992 ,964
17 141,4000 48,800 ,992 ,964
18 141,2000 55,200 ,000 ,968
19 141,2000 55,200 ,000 ,968
20 141,4000 48,800 ,992 ,964
21 141,2000 55,200 ,000 ,968
22 141,4000 48,800 ,992 ,964
23 141,4000 48,800 ,992 ,964
24 141,2000 55,200 ,000 ,968
25 141,4000 48,800 ,992 ,964
26 141,4000 48,800 ,992 ,964
27 141,2000 55,200 ,000 ,968
28 141,4000 48,800 ,992 ,964
29 141,4000 48,800 ,992 ,964
30 141,4000 48,800 ,992 ,964

Fuente: Elaboracion propia mediante la utilizacion del programa Statistics SPSS-V25

3.2. Presentacion y Analisis de Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion de campo, desarrollada en la
Unidad Educativa Carlos Cisneros, de la ciudad de Riobamba, en el Tercer Afio de Bachillerato
Técnico en Electromecanica Automotriz. El cuestionario se realiza en google forms, con los
resultados se elabora una base de datos en Excel, el procesamiento de la informacion se lleva a
cabo en el programa estadistico (SPSS) creado por Norman H. Nie, C. Hadlai (Tex) Hull y Dale
H. Bent.
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Mediante célculos, se obtuvo tablas que contienen la variable, el indicador, la frecuencia y el
porcentaje, como también las graficas que contienen las variables donde se especifican las
categorias con sus respectivos porcentajes, se utilizan diagrama de barras para representar
detalladamente la informacién. El instrumento utilizado para la recoleccién de datos es un
cuestionario compuesto por variables cualitativas: nombres, paralelo y género; y, cuantitativas:

categoria 1, categoria 2 y categoria 3.

e Presentacion de la poblacion

En la siguiente tabla y gréafico, se presenta la poblacién de estudiantes objeto.

Tabla 13.
Estudiantes por paralelo
Paralelo N. de estudiantes Porcentaje
A 22 45,8%
B 26 54,2%
Total 48 100%

Fuente: Morocho, 2020.
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Gréfico 1. Estudiantes por paralelo
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Fuente: Morocho, 2020.
De la investigacion realizada, el nimero de estudiantes matriculados en el paralelo A son 22
que corresponden 45,8%, mientras que el paralelo B con 26 estudiantes corresponde al 54,6%,
Un total de 48 estudiantes objeto de estudio. Se concluye que, el Paralelo B posee mayor nimero
de alumnos con relacion al Paralelo A, lo que justifica el disefio cuasi experimental con dos
grupos diferentes.
A la vez se analiza el porcentaje de estudiantes de acuerdo al género:

Tabla 14.
Frecuencia y porcentaje por género
Género Frecuencia Porcentaje
Hombre 41 85,4%
Mujer 7 14,5%
Total 48 100%

Fuente: Morocho, 2020.
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Gréfico 2. Porcentaje de hombres y mujeres
Fuente: Morocho, 2020.
De los resultados obtenidos se observa que el 85,5% corresponde a estudiantes del sexo

masculino mientas que el 14,5% corresponde a estudiantes del sexo femenino. Se determina que

la mayoria de estudiantes corresponden al sexo masculino y un minimo al sexo femenino, es
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una situacion comprensible por cuanto la especialidad de Electromecénica Automotriz es
mayoritariamente preferida por los varones, esto debido a que en nuestro medio existen carreras
con marcas féminas y masculinas que claramente se relacionan con los roles y estereotipos de

géneros.

e Designacion del grupo control y experimental

De los resultados del pre test, se selecciona al grupo control y experimental de acuerdo con el
promedio de cada paralelo.

Tabla 15.
Promedio por paralelo

Pretest
Grupo Experimental Control
Paralelo A Paralelo B
Promedio 16,13 16,19

Fuente: Morocho, 2020.
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Gréfico 3. Promedio del pretest de cada grupo
Fuente: Morocho, 2020.
De acuerdo con los datos del pretest, el paralelo A obtuvo un promedio de 16,14 sobre 30 puntos,

mientas que el paralelo B obtuvo un promedio de 16,19 sobre 30 puntos. Se trabaja mediante la

comparacion de promedios entres los dos grupos, por tanto, se designa como grupo experimental
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al paralelo con el promedio més bajo, de la siguiente manera: el “Grupo Experimental” el

Paralelo A y “Grupo Control” el Paralelo B.

e Resultados del pretest por categorias

Se presenta los resultados que reflejan la situacion inicial pretest, del grupo control y

experimental de las tres categorias que se detallan a continuacion:

Categoria 1. Introduccion del Motor de Combustion Interna, hace referencia a su historia y

evolucion.
Tabla 16.
Categoria 1: introduccion del Motor de Combustion Interna
Pre test
Grupo control Grupo experimental
Respuestas Frecuencia Frecuencia Porcentaje
Correcto 181 70% Correcto 152 69%
Incorrecto 79 30% Incorrecto 68 31%
Total 260 100% Total 220 100%

Fuente: Morocho, 2020.
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Gréfico 4. Pre test del grupo control y experimental categoria 1
Fuente: Morocho, 2020.
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Segun la gréafica se aprecia que el grupo control obtiene el 70% de respuestas correctas y el 30%

de respuestas incorrectas. A la vez el grupo experimental obtiene el 69% de las respuestas

correctas y el 31% a las respuestas incorrectas. Se deduce que tanto el grupo control como el

experimental en el pretest, se encuentran en un mismo rango con mayor cantidad de respuestas

correctas que incorrectas sobre los conocimientos sobre la Introduccion del Motor de

Combustién Interna.

Categoria 2. Principio de Funcionamiento del Motor de Combustion Interna: hace referencia al

modo peculiar en el que cumple su funcién.

Tabla 17.
Categoria 2: principio de Funcionamiento del Motor de Combustion Interna
Pretest
Grupo control Grupo experimental
Respuestas Porcentaje Respuestas Porcentaje
Correcto 127 49% Correcto 102 46 %
Incorrecto 133 51% Incorrecto 118 54%
Total 260 100% Total 220 100%

Fuente: Morocho, 2020.
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Gréfico 5. Pretest del grupo control y experimental categoria 2
Fuente: Morocho, 2020.

En los resultados de la segunda categoria, el grupo control obtiene el 49% de respuestas
correctas y el 51% de respuestas incorrectas. Mientras que el grupo experimental obtiene el 46%
de las respuestas correctas y el 54% a las respuestas incorrectas. Se concluye que tanto el grupo
control como el experimental en el pretest, se encuentran en un mismo rango con una mayor
cantidad de respuestas incorrectas que correctas sobre los conocimientos del Principio de

Funcionamiento del Motor de Combustion Interna.

Categoria 3. Estructura del Motor de Combustidn Interna: hace referencia a sus componentes

fijos y moviles.

Tabla 18.
Categoria 3: estructura del Motor de Combustion Interna
Pretest
Grupo control Grupo experimental
Respuestas Porcentaje Respuestas Porcentaje
Correcto 113 43% Correcto 101 46%
Incorrecto 147 57% Incorrecto 119 54%
Total 260 100% Total 220 100%

Fuente: Morocho, 2020.
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Grafico 6. Pretest del grupo control y experimental categoria 3
Fuente: Morocho, 2020.

En la categoria tres, se observar que, el grupo control obtiene el 43% de respuestas correctas y
el 57% de respuestas incorrectas. Mientras que el grupo experimental obtiene el 46% de las
respuestas correctas y el 54% a las respuestas incorrectas. Por tanto, el grupo control como el
experimental en el pretest, se encuentran en un mismo rango con una mayor cantidad de
respuestas incorrectas que correctas sobre los conocimientos de la estructura del Motor de

combustion Interna.
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e Resultados del postest por categorias

Categoria 1. Introduccién del Motor de Combustién Interna.

Tabla 19.
Categoria 1: estructura del Motor de Combustion Interna
Postest
Grupo control Grupo experimental
Respuestas Porcentaje Respuestas Porcentaje
Correcto 214 82% Correcto 216 98%
Incorrecto 46 18% Incorrecto 4 2%
Total 260 100% Total 220 100%
Fuente: Morocho, 2020.
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Gréfico 7. Postest del grupo control y experimental categoria 1
Fuente: Morocho, 2020.

Segun la grafica en las preguntas de la segunda categoria, se aprecia que el grupo control obtiene
el 82% de respuestas correctas y el 18% de respuestas incorrectas. A la vez el grupo
experimental obtiene el 98% de las respuestas correctas y el 2% a las respuestas incorrectas. Por
tanto, se concluye que, los resultados muestran un avance significativo con respecto al pretest;

sin embargo, en el postest el grupo experimental presenta mejores resultados en comparacién al
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grupo control, superandole con el 16%, esto significa que la aplicacion de la metodologia Aula
Invertida mejora sustancialmente el aprendizaje sobre la introduccion del Motor de Combustidn

Interna.

Categoria 2. Principio de Funcionamiento del Motor de Combustion Interna.

Tabla 20.
Categoria 2: principio de Funcionamiento del Motor de Combustién Interna
Postest
Grupo control Grupo experimental
Respuestas Porcentaje Respuestas Porcentaje
Correcto 165 63% Correcto 213 97%
Incorrecto 95 37% Incorrecto 7 3%
Total 260 100% Total 220 100%
Fuente: Morocho, 2020.
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Gréfico 8. Postest del grupo control y experimental
Fuente: Morocho, 2020.

En el gréafico se aprecia que el grupo control obtiene el 63% de respuestas correctas y el 37% de
respuestas incorrectas. A la vez el grupo experimental obtiene el 97% de las respuestas correctas

y el 3% a las respuestas incorrectas. Se determina que el grupo experimental presenta mejores
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resultados, con mayor cantidad de respuestas correctas que el grupo control en el postest, se dice
que la aplicacion de la metodologia Aula Invertida en el grupo experimental, mejora en un 34%
en comparacion al grupo control, sobre el Principio de Funcionamiento de los Motores de

Combustién Interna.

Categoria 3. Estructura del Motor de Combustién Interna.

Tabla 21.
Categoria 3: estructura del Motor de Combustion Interna
Postest
Grupo control Grupo experimental
Respuestas Porcentaje Respuestas Porcentaje
Correcto 167 64% Correcto 196 89%
Incorrecto 93 36% Incorrecto 24 11%
Total 260 100% Total 220 100%
Fuente: Morocho, 2020.
Post test
25
20
Z
15
10 14
5 8
1 1 0
0 e ——
Corecto Incorrecto Correcto Incorrecto
mlm2

Gréfico 9. Postest del grupo control y experimental categoria 3
Fuente: Morocho, 2020.

En esta categoria, se evidencia que el grupo control obtiene el 64% de respuestas correctas y el
36% de respuestas incorrectas. A la vez, el grupo experimental obtiene el 89% de las respuestas
correctas y el 11% de respuestas incorrectas. Los resultados evidencian una mejora en los

resultados de los dos grupos; sin embargo, el grupo experimental supera al grupo control, la
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aplicacion de la metodologia Aula Invertida mejora el aprendizaje de la Estructura del Motor de
Combustion Interna en el grupo experimental en un 25% sobre el grupo control, se ratifica de
esa manera que la metodologia aplicada fortalece el desarrollo del aprendizaje técnico.

e Discusién

En la investigacion realizada el objetivo general es determinar la eficiencia de la metodologia
Aula Invertida en el aprendizaje de la asignatura de Motores de Combustion Interna, de tal
manera que, partir de los resultados de las evaluaciones pretest y postest, se presenta un cuadro
comparativo con los porcentajes de aciertos de los dos grupos, que seran parte del sustento de

la discusion.
Tabla 22.
Promedios y porcentajes generales
Grupo Control Grupo Experimental
pretest postest pretest postest
N. aciertos/780 421 545 N. aciertos /660 355 625
puntos puntos
Porcentaje 54% 70% Porcentaje 54% 95%

Fuente: Morocho, 2020.

Grupo Control Grupo Experimental
80% 100%
I 0 95%

60% 70% 80 /0
60%

9 —

0% 40% 54%
0% 0%

Pretest Postest Pretest Postest

Gréfico 10. Porcentaje pre test y postest
Fuente: Morocho, 2020.
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Una vez realizada la evaluacion del pretest tanto en el grupo control como en el experimental,
se perciben resultados similares entre los dos grupos, con un numero de aciertos del 54% del
total del puntaje de la evaluacion, después de aplicar el tratamiento al grupo control con la
metodologia tradicional y al grupo experimental con la metodologia Aula Invertida, se observa
que el grupo control mejora el nivel de aprendizaje del 54% al 70%, se presenta mejoras con la
metodologia tradicional. Por otra parte, el grupo experimental también ha presentado mejoras
significativas, se incrementa desde el 54% al 95%, esto significa que después del tratamiento,
los dos grupos mejoran los conocimientos de los temas planteados de la asignatura. Para

determinar el grupo que sobresale se presenta la siguiente tabla:

Tabla 23.
Aciertos y porcentajes generales
Postest
Grupo Control Grupo Experimental
N. aciertos 545 625
Porcentaje 70% 95%

Fuente: Morocho, 2020.

De acuerdo con los datos, en comparacion del grupo control con el experimental en el postest,
se observa que el grupo experimental supera significativamente con el 95% sobre los 70% del
grupo control. Se concluye entonces que la aplicacion de la metodologia Aula Invertida mejora
el nivel de aprendizaje alrededor de un 25% de resultados Optimos sobre la metodologia
tradicional; ademas, se comprueba que estos resultados no es fruto del azar, la evaluacion es

estadisticamente significativa con una probabilidad del 0,967.

Estos resultados guardan relacidn con la investigacion realizada por Silva (2019) en la carrera
de Ingenieria Industrial, Yuquilema & Pillajo (2018) en la especialidad de Contabilidad y
Auditoria, quienes en sus investigaciones determina la eficiencia de la metodologia en el
rendimiento académico, manifiesta que existe una influencia altamente significativa entre la
nota inicial y final colocandolos entre los niveles bueno y muy bueno que son bastantes

aceptables. Niera & Lituma (2020) en el Bachilletaro Tecnico, demuestran la efectividad de
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esta metodologia en un 87% en el desarrollo de las competecias conceptuales, procedimentales
y actitudinales.

Por su parte Garcia & Cremades (2019) tambien menciona la eficacia de la metodologia en el

eprendizaje en distintas areas educativas en la Educacion Superior. Jou & Palau (2016) en su
investigacion sobre la incidencia del Aula Invertida en el aprenzaje de la matematica en el nivel
Basica Superior, ratifica que en comparacion a la metodologia tradicional, el Aula Invertida
mejora alrededor del 20% de la media obtenida del grupo control.

Entonces que la investigacion realizada tiene una estrecha relacion con los resultados obtenidos
en otras investigaciones, tanto a nivel nacional e internacional, en distintas especialidades y
niveles de educacion, se ratifica la eficiencia de la metodologia Aula Invertida con respecto a
la tradicional, que gracias a su proceso de aplicacion utiliza herramientas tecnoldgicas
interactivas, involucran un conjunto de acciones y condiciones consideradas al mejoramiento el
aprendizaje de una manera dinamica, participativa y colaborativa, invierte totalmente el modelo

tradicional.
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3.3. Prueba de Hipotesis

Hipotesis general (HC): la metodologia Aula Invertida mejora significativamente el
aprendizaje de la asignatura de Motores de Combustion Interna de los estudiantes de tercero de
Bachillerato Técnico de la ciudad de Riobamba.

Para la contratacién de la hip6tesis se cuenta con los siguientes datos:

Tabla 24.
Base de datos de las evaluaciones
Grupo control pretest ~ Grupo control postest CIeE BN CIED ST
pretest postest

13 20 13 28
19 20 14 27
17 22 12 26
17 14 12 29
17 13 22 29
13 24 18 27
22 22 20 30
17 23 20 30
18 25 15 30
17 19 10 29
11 20 12 25
10 22 18 28
17 15 21 30
11 24 19 28
22 24 21 29
13 18 19 30
12 25 15 28
17 20 18 29
21 19 13 27
15 20 12 28
20 21 16 30
19 19 15 28
18 21

19 24

13 25

13 26

Fuente: Morocho, 2020.
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Para el desarrollo de la prueba de hip6tesis del grupo experimental y control en el postest, se
propone las hipétesis y el nivel de significancia, la misma que se da a conocer en la tabla 25
(Salas, 2018).

a) Hipotesis nula y alternativa:
Ho: El promedio del grupo control y experimental son iguales (>0,05)
Hi: El promedio del grupo experimental y del grupo control son distintos (<0,05)
b) Nivel de significancia: a = 0,05
C) Estadistico: Shapiro Wilk, T Student, Levene
d) Resultado: se emplea el programa informatico IBM Statistic SPSS. V25, se corre
la prueba de normalidad para determinar si se utiliza las pruebas paramétricas o las

pruebas no paramétricas, en la siguiente tabla se presenta los resultados.

Tabla 25.
Pruebas de normalidad postest
Shapiro-Wilk
Puntajes Clitljpes Estadistico gl Sig.
Control postest 0,932 26 0,088
Experimental postest 0,900 22 0,030

Fuente: Elaboracién propia utilizando el programa Statistics SPSS-V25

Por contar con datos menores a 50, se realiza la prueba de Shapiro-Wilk, por lo tanto, se analiza
lo siguiente: El Pvaior (Sig) del grupo control en el postest es 0,088, mientas que el Sig. del Grupo
Experimental en el postest es 0,030; por tanto, como el 50% de los datos son mayores a 0,05 se
determina que sigue una distribucién normal, y permite realizar las pruebas paramétricas con

muestras independientes T Student.

Para el siguiente ejercicio se aplica la prueba T para muestras independientes que se detalla en

la siguiente tabla:
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Tabla 26.
Prueba T muestras independientes postest
Prueba de
i;j;%n; dddee Prueba T para la igualdad de medias
varianzas
95% de intervalo de
F Sig. t al Sig. | Diferen | Diferencia confianza de la
(bilate | ciade | deerror diferencia
ral) | medias | estdndar | Inferior | Superior
Se asumen
varianzas |10,530| ,002 |-9,566 | 46 ,000 | -7,448 779 -9,015 -5,880
iguales
No se
Puntajes | asumen - 34,35| ,000 | -7,448 ,733 -8,936 -5,959
varianzas 10,162 | 5
iguales

Fuente: Elaboracion propia mediante la utilizacion del programa Statistics SPSS-V25

De acuerdo con los resultados de la prueba de levene, Se obtiene un Sig. de 0,02 que es menor

a 0,05, se asumen las varianzas iguales, esto permite leer el Sig. bilateral de la primera fila en la

prueba T, indica que: el Sig. es de 0,000, este resultado es menor a 0,05; por lo tanto, se rechaza

la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (H1), lo que indica que en el grupo

experimental y el grupo control son distintos en la evaluacion final.

Para definir cuél es el grupo con mayor y menor puntaje, se presenta los promedios de los dos

grupos.

Tabla 27.

Comparacién de medias den postest

Grupos N Media DeS\{lamon Medla,de error
estandar estandar
Puntaies Control postest 26 20,96 3,412 ,669
J Experimental postest 22 28,41 1,403 ,299

Fuente: Elaboracién propia mediante la utilizacion del programa Statistics SPSS-V25

En la tabla se percibe que sobre el total de la evaluacion que es de 30 puntos, la media del grupo

experimental es de 28,41puntos, mientras que del grupo control es de 20,96 puntos, por lo tanto,

el grupo con mejor promedio es el experimental.
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e) Conclusién: como el Sig. 0,000 (Tabla 19) es menor al nivel de significancia 0,05 se acepta
la hipdtesis de investigacion (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho). Es decir, el promedio
del grupo experimental es superior al del grupo control, de esta manera se demuestra que la
metodologia Aula Invertida mejora significativamente el aprendizaje de Motores de
Combustion Interna de los estudiantes de tercero de Bachillerato Técnico de la ciudad de

Riobamba.
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CONCLUSIONES

Mediante la indagacion y analisis critico, se fundament6 tedricamente la metodologia
Aula Invertida, el aprendizaje y Motores de Combustién Interna, lo que permitid,
comprender y obtener los antecedentes y bases tedricas solidas, para llevar a cabo la

aplicacion exitosa de la investigacion.

Los resultados de la evaluacién pretest, a través del cuestionario validado, determinaron
que los estudiantes del paralelo A y B, presentaban un escaso nivel de conocimientos de
Motores de Combustion Interna, de acuerdo a esta valoracion, se pudo definir un punto
de partida en la intervencion académica, ademas, se designo al grupo control y

experimental.

Mediante la planificacion de tres clases disefiada bajo los lineamientos del Ministerio de
Educacion y el modelo invertido, se pudo ejecutar con éxito la aplicacion de la
metodologia Aula Invertida en el grupo experimental y el método tradicional en el grupo

control.

A traves del andlisis estadistico comparativo intersujetos de los resultados obtenidos en
el postest, se evidencio que promedio del grupo experimental es superior con el 25% al
del grupo control, de esta manera se demuestra que la metodologia Aula Invertida mejora
significativamente el aprendizaje de la asignatura de Motores de Combustion Interna de

los estudiantes de tercero de bachillerato técnico de la ciudad de Riobamba.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar una guia didactica para las planificaciones de acuerdo a la estructura
del disefio invertido, lo que posibilitara al docente aplicar adecuadamente y aprovechar
al maximo los benéficos de la metodologia Aula invertida, mediante uso adecuado y
responsable de los recursos tecnolégicos y la priorizacion de actividades colaborativas,
que permitira al estudiante aprovechar los conocimientos de manera eficaz, se convierte

en el protagonista de su propio aprendizaje.

Continuar con la investigacion sobre la eficiencia de la metodologia Aula Invertida, en
las areas técnicas en los distintos niveles de educacion, con la finalidad de optimizar la
adquisicion de competencias laborales e impulsar el interés de los estudiantes por las

carreras técnicas.

Se sugiere las capacitaciones permanentes a los docentes sobre metodologias activas y
el uso de herramientas tecnoldgicas, durante y después de la emergencia sanitaria, el
mundo avanza cada vez a pasos agigantados mediante los avances tecnologicos, la
educacion tiene que ir a la par con ello, la actualizacion docente es el eje principal para

garantizar la educacion una educacion de calidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Autorizacion para la ejecucion de la investigacion

Riobamba, 10 de julio de 2020

Mgs

Hugo Jacome Valdez

RECTOR DE LA UNIDAD EDUCATIVA “CARLOS CISNEROS”
Presente.

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo, de quien suscribe la presente y los deseos de éxitos en las funciones a
usted encomendadas.

El motivo de la presente es para solicitar de la manera mis comedida la autorizacion para cjecutar
en la institucion, mi tesis de la maestria en Pedagogia en Educacion Técnica y Tecnologica de la
PUCESA. Denominada “Metodologia aula invertida y aprendizaje de la asignatura de
Motores de Combustion Interna en los estudiantes de tercero de bachillerato técnico™. la
misma que se realizara en la modalidad de: investigacion y desarrollo, que sera aplicado a una
poblacion especifica de estudiantes del bachillerato técnico, con la posibilidad de aplicarlo a todos
los niveles de educacion una vez demostrada la eficacia de la metodologia planteada en ¢l proceso
de ensehanza aprendizaje, a la vez se desea incentivar a los docentes a la investigacion y la
utilizacion de nuevas tecnologias educativas, para mejorar en los alumnos el desarrollo de las
competencias educativas establecidas para el bachillerato técnico.

Cabe mencionar, que la aplicacion de la metodologia planteada da la posibilidad de ejecutarlo de

manera online o presencial, adaptandose a la situacion que atraviesa ¢l pais.
Por la atencion que me conceda, le agradezeo infinitamente.

Atentamente,

TIH 0

2 7 )
{/ /1’.‘("/. ‘/ 2ﬁ .
L @ A
Lic. Jorge Anibal Morocho Pintag ?\) ! 0
Cl. 0603549999 ,u) w

ESTUDIANTE PUCESA
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UNIDAD EDUCATIVA “CARLOS CISNEROS” 2020- 2021
PLAN DE CLASE 1
Nombre de la institucion Unidad Educativa “CARLOS CISNEROS”
Nombre del Docente Lic. Jorge Morocho Fecha 29 - 09 - 2020
Area Electromecanica Automotriz | Grado/Curso 3ro. BT “A” Afio lectivo 2020- 2021
Asignatura: Motores de Combustion Interna Tiempo 160 min

Unidad de competencia

UC1. Motores de Combustién interna.

Objetivo de la unidad

de competencia

(OU1) - Analizar los procesos de mantenimiento de los motores y de sus sistemas auxiliares

Objetivo de la clase:

Conocer la evolucion de los motores de combustidn interna desde sus inicios hasta la actualidad, mediante la aplicacion de la metodologia

Aula Invertida para el generar conocimientos significativos en los estudiantes.

Criterio de Evaluacion:

(CEL): Se han identificado la evolucién del Motor de Combustién Interna.

Tema:

Introduccién del Motor de Combustion Interna

Tarea de aprendizaje a realizar en casa

o Utiliza tu celular, escanea el codigo QR que se presenta a continuacién, ahi encontraras el video sobre la historia de los motores de combustion interna

EléEl

ol

e En caso de tener inconvenientes con el acceso a codigo QR se presenta el siguiente link, https://www.youtube.com/watch?v=R1blw4R7rtc&t=130s

Tarea de reflexién a realizar en casa

¢ Realiza un resumen de los aspectos mas importantes acerca de la historia del motor observado en el video, la misma que servird como material de apoyo en las

actividades en el aula.



https://www.youtube.com/watch?v=R1bIw4R7rtc&t=130s
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Actividades diferenciadas en clase

o Participar en un foro de discusion con el objetivo de despejar dudas de los estudiantes con a la historia del motor de combustion interna y como ha evolucionado,
con apreciaciones desde diferentes puntos de vista, econémico, social, medio ambiental, etc. de 3 a 5 minutos.

o Formar grupos de trabajo en Microsoft Teams, y nombrar los jefes de grupo quienes estaran encargados de organizar y direccionar dentro del grupo al que pertenece.

e En los grupos de trabajo desarrollar un mapa mental en la herramienta Mindomo sobre la historia del motor, diferenciar cada fase de su evolucion, de manera
sincrénica y de facil comprensidn, el disefio de acuerdo con la creatividad del grupo sera libre.

[=] 3= =]

En caso de tener inconvenientes con el acceso a codigo QR se presenta el siguiente link, http://www.blogmecanicos.com/2017/04/historia-del-motor-de-combustion-
interna_4.html

o Una vez realizada la actividad se les invitara a todos los miembros de la sala retornar a la sala general en donde tendran la oportunidad de exponer sus mapas mentales
ya sea todos los miembros o solo el jefe de grupo.

Evaluacion

La exposicién se calificara de acuerdo con la siguiente rdbrica de evaluacion:

RUBRICA DE EVALUACION, HISTORIA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Criterios Puntaje 2 puntos 1,5 puntos 1 punto 0 puntos Total
] L Realiza una .

Realiza una conceptualizacion L Realiza una L

1.- Conceptualiza el motor de ) . conceptualizacion o La conceptualizacion

o amplia 'y comprensible de ) conceptualizacion poco ) )

combustion interna o comprensible de acuerdo con . es incomprensible

acuerdo con sus caracteristicas o comprensible
sus caracteristicas
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2.- Explica la historia del
motor de acuerdo con su

evolucidn y las caracteristicas

Realiza una conceptualizacion
amplia 'y comprensible de

acuerdo con su proceso de

Realiza una
conceptualizacion

comprensible de acuerdo con

Realiza una

conceptualizacion poco

comprensible

La conceptualizacion

incomprensible

en cada siglo. evolucion su proceso de evolucion
Identifica y diferencia | ldentifica a los | Identifica sustancialmente a
3.- Reconoce a los ) o
claramente a los desarrolladores | desarrolladores de  los | los desarrolladores de los | No identifica a log
desarrolladores de los N y y )
B de los motores, Otto, Diésel, | motores, Otto,  Diésel, | motores, Otto, Diésel, | diferentes
motores, Otto, Diésel, ) ]
T Wankel. Segun sus | Wankel. Segun sus | Wankel, confunde las | desarrolladores del
ankel.
caracteristicas de | caracteristicas de | caracteristicas de | motor

funcionamiento

funcionamiento

funcionamiento

4.- Diferencia los cambios que
se ha producido en los
motores de acuerdo a los

avances tecnoldgicos

Diferencia y explica claramente
el antes y después de los
motores y detalla sus beneficios
0 perjuicios para la sociedad y el

medio ambiente

Diferencia claramente el
antes y después de los
motores y detalla sus
beneficios o perjuicios para
la sociedad y el medio

ambiente

Diferencia sustancialmente
el antes y después de los
motores y detalla levemente

beneficios y perjuicios

No diferencia el antes V|
después de los motore

de combustion interna

5.- Utiliza las herramientas
tecnoldgicas para construir el
aprendizaje colaborativo

Domina rapidamente y a la
perfeccion las herramientas
tecnoldgicas para realizar el

aprendizaje colaborativo

Domina con rapidamente
pero no a la perfeccién, las
herramientas tecnoldgicas
para realizar el aprendizaje

colaborativo

Tiene poca dificultad en
utilizar las herramientas
tecnoldgicas para realizar
el aprendizaje
colaborativo, pero hace

esfuerzo para dominarla

Tiene dificultad en
utilizar las
herramientas
tecnoldgicas, no
desarrolla
actividades

colaborativas

Observaciones:

Total:

Integrantes:
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ELABORADO REVISADO APROBADO

Docente/s: Lic. Jorge Morocho Director/a del Area: Mgs. Danny Jiménez Vicerrector/a: Mgs. Hugo Jacome

Firma: ) Firma: Firma:
] g N / .

— / =

1 Asifho ubeme Valdes

Fecha: 22 de septiembre de 2020 Fecha: 22 de septiembre de 2020 Fecha: 22 de septiembre de 2020

UNIDAD EDUCATIVA “CARLOS CISNEROS” 2020- 2021

PLAN DE CLASE 2

Nombre de la institucion Unidad Educativa “CARLOS CISNEROS”

Nombre del Docente Lic. Jorge Morocho Fecha 6 - 10 - 2020
Area Electromecanica Automotriz | Grado/Curso 3ro. BT “A” Afio lectivo 2020- 2021
Asignatura: Motores de Combustion Interna Tiempo 160 min

Unidad de competencia UC1. Motores de Combustion interna.

Obijetivo de la unidad (OU1) - Analizar los proceso de mantenimiento de los motores y de sus sistemas auxiliares
de competencia

Obijetivo de la clase: Conocer el principio de funcionamiento de los Motores de Combustion Interna, mediante la aplicacion de la metodologia Aula Invertida
para el generar conocimientos significativos en los estudiantes.

Criterio de Evaluacion: (CE1): Se han identificado la evolucion del Motor de Combustion Interna.

Tema: Introduccién del Motor de Combustidn Interna

Tarea de aprendizaje a realizar en casa
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o Observe el video el siguiente enlace
https://edpuzzle.com/media/5f765d136b91ae409f05f064

Indicaciones para la actividad en casa: Observar el video atentamente y contestar las preguntas al momento de reproducir, de acuerdo todos los detalles del contenido,

Anotar los aspectos mas importantes del contenido.

Tarea de reflexion a realizar en casa

o Realizar una lista de preguntas o puntos de vista acerca del principio de funcionamiento del motor, con la cual participaran en un foro el dia de la clase

Actividades diferenciadas en clase
o Participar en un foro de discusién para de despejar dudas de los estudiantes sobre el principio de funcionamiento del motor de combustién interna, de 3 a 5 minutos.
e Formar grupos de trabajo en Microsoft Teams, y nombrar los jefes de grupo quienes estaran encargados de organizar y direccionar dentro del grupo al que pertenece

e En los grupos para el desarrollo del trabajo colaborativo, se analizard y se discutird sobre el tema, el jefe de grupo distribuira los trabajos a cada integrante y

realizaran infografias en la herramienta Canva, en la siguiente direccién https://www.canva.com/
o El disefio de acuerdo con la creatividad de cada grupo sera libre.

o Material de apoyo:

Revisar el siguiente blog como material de apoyo, en caso de tener inconvenientes con el acceso a codigo QR se presenta el siguiente link,
http://termodinamicat2.blogspot.com/2016/09/4-funcionamiento-del-motor-de.html

Una vez realizada la actividad se les invitara a todos los miembros de la sala retornar a la sala general en donde tendréan la oportunidad de exponer sus infografias

Evaluacion

La exposicién se calificard de acuerdo a la siguiente rabrica de evaluacion:

RUBRICA DE EVALUACION, PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA



https://edpuzzle.com/media/5f765d136b91ae409f05f064
https://www.canva.com/
http://termodinamicat2.blogspot.com/2016/09/4-funcionamiento-del-motor-de.html
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Criterios Puntaje

2 puntos

1,5 puntos

1 punto

0 puntos

Total

1.- Conceptualiza el Motor de
Combustion Interna de acuerdo a

su principio de funcionamiento

Conceptualiza mediante

detalles amplios y
comprensibles del principio de

funcionamiento del motor

Conceptualiza mediante
detalles comprensibles del
principio de funcionamiento

del motor

Realiza una

conceptualizacion poco

comprensible

La conceptualizacion

es incomprensible

2.- Identifica claramente la accion

gque se desarrolla en cada ciclo

Identifica y diferencia

claramente la accion que se

ldentifica levemente la

accion que se realiza en los

Poco conocimiento de la

accion que se realiza en los

No tiene conocimiento

de los ciclos

termodinamico. realiza en cada uno de los | L . L L
] o ciclos termodinamicos ciclos termodinamicos termodinamicos
ciclos de termodinamicos
. . i Diferencia claramente el
Diferencia y explica

3.- Conoce y conceptualiza sobre

la mezcla estequiométrica

claramente el antes y después
de los motores y sus beneficios
0 perjuicios para la sociedad y

el medio ambiente

antes y después de los

motores, detalla los
beneficios o perjuicios para
la sociedad y el medio

ambiente

Diferencia sustancialmente
el antes y después de los
motores detalla levemente

beneficios y perjuicios

No diferencia el antes y
después de los motores

de combustion interna

4.- Conoce los tipos de motores
existentes en nuestro medio

Domina rapidamente y a la
perfeccion las herramientas
tecnol6gicas para realizar el

aprendizaje colaborativo

Domina con répidamente
pero no a la perfeccion, las
herramientas  tecnoldgicas
para realizar el aprendizaje

colaborativo

Tiene poca dificultad en
utilizar las herramientas
tecnoldgicas para realizar
el aprendizaje colaborativo,
pero hace esfuerzo para

dominarla

Tiene dificultad en
utilizar las herramientas
tecnoldgicas para
realizar el aprendizaje
colaborativo no realiza
ningin esfuerzo para

dominarla.

5.-

tecnoldgicas para construir el

Utiliza las herramientas

aprendizaje colaborativo

Domina rapidamente y a la
perfeccion las herramientas

tecnoldgicas

Domina con répidamente
pero no a la perfeccion, las

herramientas tecnoldgicas

Tiene poca dificultad en
utilizar las herramientas

tecnoldgicas

En definitiva, no utiliza
las herramientas

tecnoldgicas

Observaciones:

Total:
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Integrantes:
ELABORADO REVISADO APROBADO
Docente/s: Lic. Jorge Morocho Director/a del Area: Mgs. Danny Jiménez Vicerrector/a: Mgs. Hugo Jacome
Firma: ) Firma: Firma:
] "4 ’ / .
4 ) fmaues—
‘Tmz?\l/.ffA'!ﬁ'livﬂ"-‘." Valdez
Fecha: 22 de septiembre de 2020 Fecha: 22 de septiembre de 2020 Fecha: 22 de septiembre de 2020
UNIDAD EDUCATIVA “CARLOS CISNEROS” 2020- 2021
PLAN DE CLASE 3
Nombre de la institucion Unidad Educativa “CARLOS CISNEROS”
Nombre del Docente Lic. Jorge Morocho Fecha 13-10- 2020
Area Electromecanica Automotriz | Grado/Curso 3ro. BT “A” Afio lectivo 2020- 2021
Asignatura: Motores de Combustion Interna Tiempo 160 min
Unidad de competencia UC1. Motores de Combustion Interna.
Obijetivo de la unidad (OU1) - Analizar los procesos de mantenimiento de los motores y de sus sistemas auxiliares
de competencia
Obijetivo de la clase: Conocer las partes constitutivas del Motor de Combustion Interna, mediante la aplicacion de la metodologia Aula invertida para el
generar conocimientos significativos en los estudiantes.
Criterio de Evaluacion: (CE1): Se han identificado las caracteristicas y el funcionamiento de cada uno de los elementos constitutivos del motor de combustion
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interna.

Tema: Estructura del Motor de Combustion Interna

Tarea de aprendizaje a realizar en casa
o Observe el video el siguiente enlace
https://edpuzzle.com/media/5f85ad99076dd940a2146ad8

Indicaciones para la tarea en casa previa clase: Observar el video atentamente y contestar las preguntas que se observara al momento de reproducir, tener en cuenta

todos los detalles del contenido del mismo, anotar los aspectos mas importantes del contenido

Tarea de reflexion a realizar en casa

¢ Realiza una ficha de observacién y plantee una lista de preguntas o puntos de vista acerca de los principales elementos del motor

Actividades diferenciadas en clase

o Participar en un foro de discusion con el objetivo de despejar dudas de los estudiantes sobre las partes constitutivas del motor de combustion interna, de 3a 5
minutos.

e Como un resumen dindmico se observara un video compartido por el docente, sobre la simulacion del proceso de armado del motor de combustion interna:

https://www.youtube.com/watch?v=b60WKEKfadQ&list=PLjQBAIVE9IX1A2mrP1Hx4rPLRIQEk140zg&index=1

e Formar grupos de trabajo en Microsoft Teams, y nombrar los jefes de grupo quienes estaran encargados de organizar y direccionar dentro del grupo al que pertenece

e En los grupos para el desarrollo del trabajo colaborativo, se analizard y se discutird sobre el tema, el jefe de grupo distribuiré los trabajos a cada miembro del
equipo, los mismos que realizaran una presentacion, en la herramienta Genially en la siguiente direccién https://www.genial.ly/es

o El disefio de acuerdo a la creatividad de cada grupo sera libre.

o Material de apoyo:

Revisar el siguiente blog como material de apoyo, en caso de tener inconvenientes con el acceso a codigo QR se presenta el siguiente link,



https://edpuzzle.com/media/5f85ad99076dd940a2146ad8
https://www.youtube.com/watch?v=b6oWKEKfadQ&list=PLjQBAivE9X1A2mrP1Hx4rPLRlQEk140zq&index=1
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https://espaciocoches.com/partes-de-un-motor/

Una vez realizada la actividad se les invitara a todos los miembros de la sala retornar a la sala general en donde tendran la oportunidad de exponer sus infografias

Evaluacion

La exposicién se calificara de acuerdo a la siguiente rubrica de evaluacion:

RUBRICA DE EVALUACION, ESTRUCTURA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Criterios Puntaje 2 puntos 1,5 puntos 1 punto 0 puntos Total
] o No reconoce los
1.- Caracteriza las partes fijas del | Reconoce con exactitud las | Reconoce con dificultades | Reconoce solo uno o dos B
B B B elementos fijos del
motor de combustién interna partes fijas del motor las partes fijas del motor elementos fijos del motor .
motor
2.- Caracteriza las partes moviles del ] o Reconoce solo uno o dos | No  reconoce  los
Reconoce con exactitud las | Reconoce con dificultades . .
motor de combustion interna . . elementos moviles del | elementos moviles del
partes moviles del motor las partes méviles del motor
motor motor
] . Explica con algo de . o No  explica los
3.- Conoce la ubicacién de cada | Explica con claridad la | o Explica la ubicacion solo
o dificultad la ubicacion de elementos
elemento constitutivo del motor ubicacion de cada elemento o de uno o dos los elementos o
o cada elemento constitutivo o constitutivos del
constitutivo del motor constitutivos del motor
del motor motor
Realiza la | No realiza la

4.- Conceptualiza con claridad cada
elemento constitutivo del motor de

combustion interna

Realiza la conceptualizacion
clara y precisa de cada uno de
los elementos constitutivos del
motor de combustién interna

Realiza la conceptualizacién
clara pero no precisa de cada
elementos

uno de los

constitutivos del motor de

combustion interna

conceptualizacién poco
clara de cada uno de los
elementos constitutivos del
motor de  combustion

interna

conceptualizacion de
elementos
del
motor de combustion

los

constitutivos

interna
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5.- Dominio de las herramientas | Domina rapidamente y a la | Domina con rapidamente | Tiene poca dificultad en En” definitiva, ~ o
tecnolégicas para construir el | perfeccion las herramientas | pero no a la perfeccidn, las | utilizar las herramientas Etelrl::?nientas las
aprendizaje colaborativo tecnoldgicas herramientas tecnoldgicas tecnoldégicas )
tecnoldgicas

Observaciones: Total:
Integrantes:

ELABORADO REVISADO APROBADO
Docente/s: Lic. Jorge Morocho Director/a del Area: Mgs. Danny Jiménez Vicerrector/a: Mgs. Hugo Jacome
Firma: Firma: Firma: / ~

.-.’/" / -
." s ,_'/,)W.i:
TTT0S Ada iAo Jir

eme Valide

Fecha: 22 de septiembre de 2020

Fecha: 22 de septiembre de 2020

Fecha: 22 de septiembre de 2020

Fuente: Elaboracion propia a partir a partir de la estructura del Aula invertida y Ministerio de Educacion (2016).
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Anexo 3. Cuestionario de evaluacion de Motores de Combustion Interna

‘ Mricterio UNIDAD EDUCATIVA “CARLOS CISNEROS”

J= Educacian Riobamba — Ecuador.

Evaluacion de conocimientos generales de Motores de Combustién Interna

dirigido a estudiantes de tercer afio de Bachillerato Técnico en Electromecanica Automotriz

Nombre: Curso y paralelo: Afio lectivo: 2020-2021
Género: Edad: Fecha:

Obijetivo. Analizar los conocimientos de la asignatura de Motores de Combustién Interna, mediante la aplicacion
de la evaluacién, para determinar la eficiencia de la metodologia Aula Invertida en el aprendizaje en los estudiantes
de Tercero de Bachillerato Técnico de la Unidad educativa Carlos Cisneros afio lectivo 2020-2021.
Instrucciones:
e Lea detenidamente cada item del y marque la respuesta que considere correcta de acuerdo a su criterio
e Laevaluacion esté dividida en tres categorias, consta de 30 preguntas divididas en 3 categorias, el tiempo
estimado de la evaluacién es de 30 minutos

e Sirvase a contestar el cuestionario con toda sinceridad, mucha suerte

CATEGORIA 1: INTRODUCCION DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

item Opciones de respuesta Respuesta

a) Herramienta
1. ¢Qué es el motor de combustién interna? b) Maquina

c) Equipo

d) Dispositivo

] o o a) Méaquina a gas
2. ¢Cual es la maquina primitiva que le antecede o .
o b) Maquina a diésel
al motor de combustion interna? o
¢) Méaquina de vapor

d) Méquina a gasolina

a) La energia mecénica a energia quimica
3. ¢El motor de combustién interna es el b) La energia quimica a energia mecéanica
encargado de convertir? c) La energia eléctrica a energia mecénica

d) La energia mecanica a energia eléctrica
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4. ;Quién desarrollo el motor a gasolina?

a) Rudolf Diesel
b) Félix Wankel
c) Nikolaus Augusto Otto

d) James Atkinson

5. ¢Quién desarrollo el motor diésel?

a) Nikolaus Augusto Otto
b) Félix Wankel

¢) James Atkinson

d) Rudolf Diesel

6. ¢Quién desarroll el motor rotativo?

a) Félix Wankel
b) Nikolaus Augusto Otto
¢) Rudolf Diesel

d) James Atkinson

7. ¢Cuales son los combustibles mas comunes
utilizados en los motores de combustién

interna?

a) Gasolina, residuos organicos
b) Gasolina, diésel
¢) Gasolina, Grasas

d) Gasolina, Keroseno

8. ¢Como se denomina el lugar donde se produce
la combustién?

a) Camara de combustion
b) Turbo compresor
¢) Cémara externa

d) Alrededor de la cdmara de combustién

9. ¢Cudles son las aplicaciones mas relevantes de

los motores a gasolina?

a) Actividades navales de gran potencia
b) Aplicaciones de equipo pesado
¢) Automovilismo y aeronautica

d) Aplicaciones de tracciones ferroviarias

10. ¢Cuales son las aplicaciones mas relevantes de

los motores diésel?

a) Actividades navales de gran potencia

b) Maquinaria pesada o agricolas, camiones de
carga, colectivos de corta y larga distancia

¢) Automovilismo y aerondutica

d) Generadores estacionarios

CATEGORIA 2: PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION

INTERNA

item

Opciones de respuesta

Respuesta

11. ;Cudles son los elementos indispensables del

proceso de combustion?

a) Hidrogeno + oxigeno+ nitrégeno

b) Oxigeno + combustible + calor
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c) Oxigeno + H20+ calor
d) Nitrdgeno + Combustible+ oxigeno

12. ;Cual es la mezcla estequiométrica en gramos,

ideal en los motores a gasolina?

a) 12.7 g. de aire por 1g. de combustible
b) 13 g. de aire por 1 g. de combustible

¢) 13,7 g. de aire por 1 g. de combustible
d) 14,7 g. de aire por 1 g. de combustible

13. ;Cual es la mezcla estequiométrica gramos ideal

en los motores a diésel?

a) 12.7 g. de aire por 1 g. de combustible
b) 13 g. de aire por 1 g. de combustible

¢) 14.5 g. de aire por 1 g. de combustible
d) 14.9 g. de aire por 1 g. de combustible

14. La termodinamica estudia los cambios de las
magnitudes que se producen en la temperatura, por
tanto:

a) Es la circulacion de la energia térmica y
como ésta es capaz de infundir movimiento
b) Es la circulacion de la energia y como ésta
es capaz de prevenir movimiento

c) Es la circulacidn de la electricidad y como
ésta produce movimiento

d) Es la circulacion de la energia y como ésta

genera electricidad

15. ¢Cudl es la funcién principal del mecanismo

manivela?

a) Convertir un movimiento rotativo a
rectilineo

b) Convertir el movimiento rectilineo
uniforme a parabdlico

¢) Convertir un movimiento lineal alternativo
(biela) en un movimiento giratorio continuo
en el eje (ciguefial)

d) Convertir un movimiento paraboélico a
circular

16. ¢Cuales son los tipos de motores seglin sus
ciclos termodinamicos?

a) Motores de 2 y 4 tiempos
b) Motores de 2, 3y 4 tiempos
) Motores de 2, 4 y 6 tiempos
d) Motores de 4 y 6 tiempos

17. Sefale los motores mas usados de acuerdo a la

disposicion de los cilindros

a) Cilindros en linea, cilindros en W
b) Cilindros en linea, cilindros opuestos

(bdxer)
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c) Cilindros en H, cilindros en linea

d) Cilindros en linea, cilindros en V

18. Los motores de combustion interna a gasolina
(ciclo Otto) y Diésel (ciclo Diésel), cumplen una

secuencia de 4 ciclos termodinamicos:

a) Admisidn, compresion, explosion y escape
b) Explosion, escape, compresion y admision
c) Compresion, admisién, escape y explosion

d) Escape, explosion, compresion y admision

19. ¢(Cual es la designacion de la distancia que
recorre el pisén dentro del cilindro desde el PMS
al PMI?

a) Recorrido
b) Trayectoria
c) Carrera

d) Itinerario

20. ¢ Qué es larelacion de compresion?

a) Volumen de la mezcla aire-combustible
b) Diferencia de volumen de la mezcla aire-
combustible cuando esta comprimida y
cuando ya se ha detonado en el interior del
cilindro.

c) Diferencia del volumen del aire con
respecto al combustible

d) Volumen de los gases producto de la

explosién

CATEGORIA 3: ESTRUCTURA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

item

Opciones de respuesta

Respuesta

21. ¢Cuales son las partes mdviles mas relevantes
del motor de combustion interna?.

a) Piston, biela y ciglefial
b) Block, culata y carter
c) Biela, piston y culata

d) Culata, alternador y biela

22. ;Cudles son las partes fijas mas relevantes del

motor de combustion interna?

a) Piston, biela y ciglefial
b) Block, culata y carter
c) Biela, piston y volante de inercia

d) Culata, alternador y biela

23. ¢Como esta construida el monoblock o bloque?

a) Fundicién de aluminio o acero
b) Fundicion de aluminio o cobre
¢) Fundicién de aluminio o plata

d) Fundicion de aluminio o hierro
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24. ;Cudles son las partes del piston?

a) Cabeza, cielo, perno y falda
b) Cabeza, cuello y falda
c) Cabeza, Pie y cuerpo

d) Cabeza, cojinete y falda

25. ¢Como estan fabricados los pistones?

a) Forjados y torneados
b) Fundidos fresados
¢) Fundidos y forjados

d) Torneados y fresados

26. El cigliefial empuja a los pistones que transmiten

la energia a través de las bielas, por tanto:

a) Convierte la energia quimica en fuerza
circular

b) Convierte la energia mecanica en fuerza
circular

¢) Convierte los movimientos circulares en
rectilineo

d) Convierte los movimientos alternativos en

fuerza circular

27. ¢Las valvulas de admision permiten?

a) La entrada y salida del agua del motor

b) La entrada de la mezcla aire combustible o
solo aire al cilindro

¢) Entrada de los gases de combustién del
motor

d) Entrada del refrigerante al cilindro

28. (Cual es el dispositivo que absorbe las

vibraciones del cigtefial y se monta en el extremo

del mismo?

a) Damper?
b) Segmentos
c) Bul6n

d) Balancin

29. ¢Una de las funciones de los segmentos es?

a) Distribucién del aceite
b) Regular la temperatura del motor
c) Apertura el ingreso de gasolina

d) Sellar la cAmara de combustién

30. ¢La culata se une al blogue mediante?

a) Tornillos y un cojinete

b) Tornillos y un segmento

c) Pernos y una junta de culata
d) Pernos y silicona
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Anexo 4. validacion por expertos

Evaluador 1

Riobamba, 07 de septiembre de 2020

Master

Edwin Barrionuevo

DOCENTE DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR CARLOS CISNEROS
Reciba un cordial saludo y a la vez los sinceros deseos de éxitos en las labores que desempefia.
La presente tiene por finalidad solicitar de la manera mas comedida su colaboracion para
determinar la validez de contenido del presente instrumentos de evaluacion a ser aplicada en la
investigacion denominada: “Metodologia Aula Invertida y aprendizaje de la asignatura de
Motores de Combustion Interna en los estudiantes de Tercero de Bachillerato Técnico de la
Unidad Educativa Carlos Cisneros”.

Los datos consignados en la evaluacion serviran exclusivamente para la validacion del presente
instrumento, esta informacion serd muy valiosa para el trabajo investigativo que se encuentra
en desarrollo.

Agradezco su valiosa colaboracion

Atentamente,
/ ’ I / ’ /)4’(:
7y 474
S

Jorge Anibal Morocho P.

Maestrante de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Informacion general del investigador:

Investigador Lic. Jorge Anibal Morocho Pintag

Tema del Proyecto de | Metodologia Aula Invertida y aprendizaje de la asignatura de Motores de

Investigacion Combustidn Interna en los estudiantes de tercero de bachillerato técnico
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Programa de estudio Maestria en Pedagogia mencién Educacion Técnica y Tecnoldgica

Institucion Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

o Determinar la eficiencia del método Aula Invertida en el aprendizaje de la
Objetivo general de la ] By )
o asignatura de Motores de Combustion Interna de los estudiantes de tercero de
Investigacion . oo . .
bachillerato técnico de la ciudad de Riobamba.

Instrumento de evaluacién | Cuestionario de Motores de Combustién Interna

Analizar los conocimientos de la asignatura de Motores de Combustion Interna,
mediante la aplicacion de la evaluacion, para determinar la eficiencia de la
Objetivo del Instrumento metodologia Aula Invertida en el aprendizaje en los estudiantes de Tercero de
Bachillerato Técnico de la Unidad educativa Carlos Cisneros afio lectivo 2020-
2021.

Informacion general del evaluador:

Evaluador Edwin Vinicio Barrionuevo Manya

Institucion Educativa a la que pertenece Instituto Superior Tecnoldgico “Carlos Cisneros”
Cargo Docente

Afios de experiencia en el cargo 29 afios

Grado Académico Tercer nivel () Cuartonivel ( X )

Nivel o area a la que pertenece Tecnologia en Mecanica Automotriz

Estructura: el instrumento de evaluacion consta de 30 preguntas divididas en 3 categorias,
cada una con 10 preguntas estrechamente relacionadas a la asignatura de Motores de
Combustion Interna, estructurada en referencia a la Figura Profesional de Bachillerato Técnico
(FIP) del Ministerio de Educacion del Ecuador, al Plan Curricular Anual (PCA), y al Plan de
Unidad Didactica elaborada por el Area de Electromecanica Automotriz de la U.E. Carlos
Cisneros.

Instrucciones: por favor realice la evaluacién de acuerdo a los indicadores en la escala de
valoracion tipo Likert y sus diferentes escalas presentadas en el siguiente cuadro, conforme a su

criterio y experiencia profesional.

INDICADORES CRITERIO DE EVALUACION

Pertinencia Los items guardan relacion con el objetivo del instrumento.

Redaccion La sintaxis, ortografia y terminologia utilizadas en el instrumento son apropiadas.




107

Coherencia Los items tienen relacion légica y estan organizados de acuerdo con el tema de la
seccion.
Relevancia Los items corresponden a los contenidos de la asignatura conforme al Curriculo del
nivel educativo.
ESCALA DE VALORES
1 2 3 4 5
Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
CATEGORIA 1: INTRODUCCION DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
Contenido Evaluacion
Ttem Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Qué es el motor de combustion interna? pertinencia X
a) Herramienta redaccion X
1 | b) Méaquina coherencia X
¢) Equipo
d) Dispositivo relevancia X
¢Cuél es la maquina primitiva que le antecede al motor de | pertinencia X
combustion interna? redaccion X
) a) Maquina a gas coherencia X
b) Méquina a diésel
c¢) Magquina de vapor
d) Méquina a gasolina relevancia X
¢El motor de combustion interna es el encargado de pertinencia X
convertir? redaccion X
a) La energia mecénica a energia quimica coherencia X
3 b) La energia quimica a energia mecénica
c) La energia eléctrica a energia mecénica
d) La energia mecénica a energia eléctrica relevancia X
¢Quién desarrollo el motor a gasolina? pertinencia X
a) Rudolf Diesel redaccion X
4 | b) Félix Wankel coherencia X
c) Nikolaus Augusto Otto
d) James Atkinson relevancia X
¢Quién desarrollo el motor diésel? pertinencia X
a) Nikolaus Augusto Otto redaccion X
5 | b) Félix Wankel coherencia X
c) James Atkinson
d) Rudolf Diésel relevancia X
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¢Quién desarroll6 el motor rotativo? pertinencia X

a) Félix Wankel redaccion X
6 | b) Nikolaus Augusto Otto coherencia X

¢) Rudolf Diésel

d) James Atkinson relevancia X

¢Cudles son los combustibles mas comunes utilizados en | pertinencia X

los motores de combustion interna? redaccion X

a) Gasolina, residuos organicos coherencia X
! b) Gasolina, diésel

c) Gasolina, Grasas

d) Gasolina, Keroseno relevancia X

¢Como se denomina el lugar donde se produce la pertinencia X

combustion? redaccion X

a) Camara de combustion coherencia X
8 b) Turbo compresor

c) Camara externa

d) Alrededor de la camara de combustion relevancia X

¢Cudles son las aplicaciones mas relevantes de los pertinencia X

motores a gasolina? redaccion X

a) Actividades navales de gran potencia coherencia X
’ b) Aplicaciones de equipo pesado

c) Automovilismo y aeronautica

d) Aplicaciones de tracciones ferroviarias relevancia X

¢Cuéles son las aplicaciones mas relevantes de los pertinencia X

motores diésel? redaccion X

a) Actividades navales de gran potencia coherencia X
10 | b) Maquinaria pesada o agricolas, camiones de carga,

colectivos de corta y larga distancia

c) Automovilismo y aeronautica

d) Generadores estacionarios relevancia X

CATEGORIA 2: PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Contenido Evaluacion
Item Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Cudles son los elementos indispensables del proceso de | pertinencia X
combustion? redaccion X
a) Hidrégeno + oxigeno+ nitrogeno coherencia X
H b) Oxigeno + combustible + calor
c) Oxigeno + H20+ calor
d) Nitrégeno + Combustible+ oxigeno relevancia X
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¢Cudl es la mezcla estequiométrica en gramos, ideal en los | pertinencia X

motores a gasolina? redaccion X
1 a) 12.7 g. de aire por 1g. de combustible coherencia X

b) 13 g. de aire por 1 g. de combustible

c) 13,7 g. de aire por 1 g. de combustible

d) 14,7 g. de aire por 1 g. de combustible relevancia X

¢Cual es la mezcla estequiométrica gramos ideal en los pertinencia X

motores a diésel? redaccion X
13 a) 12.7 g. de aire por 1 g. de combustible coherencia X

b) 13 g. de aire por 1 g. de combustible

c) 14.5 g. de aire por 1 g. de combustible

d) 14.9 g. de aire por 1 g. de combustible relevancia X

La termodinamica estudia los cambios de las magnitudes | pertinencia X

que se producen en la temperatura, por tanto: redaccion X

a) Es la circulacion de la energia térmica y como ésta es coherencia X

capaz de infundir movimiento
1 b) Es la circulacion de la energia y como ésta es capaz de

prevenir movimiento

c) Es la circulacién de la electricidad y como ésta produce

movimiento

d) Es la circulacion de la energia y como ésta genera

electricidad relevancia X

¢Cuél es la funcién principal del mecanismo manivela? pertinencia X

a) Convertir un movimiento rotativo a rectilineo redaccion X

b) Convertir el movimiento rectilineo uniforme a coherencia X
15 | parabdlico

c) Convertir un movimiento lineal alternativo (biela) en un

movimiento giratorio continuo en el eje (cigliefial)

d) Convertir un movimiento parabdlico a circular relevancia X

¢Cuéles son los tipos de motores seguln sus ciclos pertinencia X

termodinamicos? redaccion X

a) Motores de 2 y 4 tiempos coherencia X
10 b) Motores de 2, 3y 4 tiempos

c) Motores de 2, 4y 6 tiempos

d) Motores de 4 y 6 tiempos relevancia X

Sefale los motores mas usados de acuerdo a la disposicion | pertinencia X

de los cilindros redaccion X
ol a) Cilindros en linea, cilindros en W coherencia X

b) Cilindros en linea, cilindros opuestos (boxer) relevancia X
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c) Cilindros en H, cilindros en linea

d) Cilindros en linea, cilindros en V

Los motores de combustion interna a gasolina (ciclo Otto) | pertinencia X

y Diésel (ciclo Diésel), cumplen una secuencia de 4 ciclos | redaccion X

termodinamicos: coherencia X
18 |a) Admision, compresion, explosion y escape

b) Explosidn, escape, compresion y admision

c) Compresion, admision, escape y explosion

d) Escape, explosion, compresion y admision relevancia X

¢Cual es la designacion de la distancia que recorre el pisén | pertinencia X

dentro del cilindro desde el PMS al PMI? redaccion X
19 a) Recorrido coherencia X

b) Trayectoria

c) Carrera

d) Itinerario relevancia X

¢Qué es la relacion de compresion? pertinencia X

a) Volumen de la mezcla aire-combustible redaccion X

b) Diferencia de volumen de la mezcla aire-combustible coherencia X
20 cuando esta comprimida y cuando ya se ha detonado en el

interior del cilindro.

c) Diferencia del volumen del aire con respecto al

combustible

d) Volumen de los gases producto de la explosion relevancia X

CATEGORIA 3: ESTRUCTURA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Contenido Evaluacion
Item Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Cuéles son las partes mdviles mas relevantes del motor pertinencia X
de combustion interna? redaccion X
a) Pistdn, biela y ciguefal coherencia X
2 b) Block, culata y cérter
c) Biela, piston y culata
d) Culata, alternador y biela relevancia X
¢Cuéles son las partes fijas mas relevantes del motor de pertinencia X
combustion interna? redaccion X
a) Pistdn, biela y ciguefal coherencia X
2 b) Block, culata y cérter
c) Biela, piston y volante de inercia
d) Culata, alternador y biela relevancia X
23 pertinencia X
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¢Como esté construida el monoblock o bloque? redaccion

a) Fundicion de aluminio o acero coherencia

b) Fundicidn de aluminio o cobre

c) Fundicion de aluminio o plata

d) Fundicidn de aluminio o hierro relevancia

¢Cuéles son las partes del pistén? pertinencia

a) Cabeza, cielo, perno y falda redaccion
24 | b) Cabeza, cuello y falda coherencia

c) Cabeza, Pie y cuerpo

d) Cabeza, cojinete y falda relevancia

¢Como estan fabricados los pistones? pertinencia

a) Forjados y torneados redaccion
25 | b) Fundidos fresados coherencia

¢) Fundidos y forjados

d) Torneados y fresados relevancia

El cigliefial empuja a los pistones que transmiten la pertinencia

energia a través de las bielas, por tanto: redaccion

a) Convierte la energia quimica en fuerza circular coherencia
26 | b) Convierte la energia mecénica en fuerza circular

c) Convierte los movimientos circulares en rectilineo

d) Convierte los movimientos alternativos en fuerza

circular relevancia

¢Las valvulas de admision permiten? pertinencia

a) La entrada y salida del agua del motor redaccion

b) La entrada de la mezcla aire combustible o solo aire al | coherencia
27 cilindro

c) Entrada de los gases de combustion del motor

d) Entrada del refrigerante al cilindro relevancia

¢Cuél es el dispositivo que absorbe las vibraciones del pertinencia

cigliefial y se monta en el extremo del mismo? redaccion
’8 a) Damper? coherencia

b) Segmentos

c) Buldn

d) Balancin relevancia

¢Una de las funciones de los segmentos es? pertinencia

a) Distribucion del aceite redaccion
29 b) Regular la temperatura del motor coherencia

c) Apertura el ingreso de gasolina
d) Sellar la cdmara de combustion

relevancia
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¢La culata se une al blogue mediante?
a) Tornillos y un cojinete

30 | b) Tornillos y un segmento

c) Pernos y una junta de culata

d) Pernos y silicona

pertinencia X
redaccion X
coherencia X
relevancia X

ODbSErVACIONES: ....vvtieiieieieiie e

Por medio del presente documento se certifica la revision y analisis del contenido del

instrumento de evaluacion para la asignatura de Motores de Combustion Interna.

Nombre y apellidos

Edwin Vinicio Barrionuevo Manya

e-mail edwinbarrionuevo@yahoo.es
Teléfono o celular 0999810122
Fecha de la validacion: 7/9/2020

Firma
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Evaluador 2

Riobamba, 07 de septiembre de 2020

Master

Jorge Guaméan

DOCENTE DE LA UNIDAD EDUCATIVA CARLOS CISNEROS

Reciba un cordial saludo y a la vez los sinceros deseos de éxitos en las labores que desempefia.
La presente tiene por finalidad solicitar de la manera mas comedida su colaboracion para
determinar la validez de contenido del presente instrumentos de evaluacion a ser aplicada en la
investigacion denominada: “Metodologia Aula Invertida y aprendizaje de la asignatura de
Motores de Combustion Interna en los estudiantes de Tercero de Bachillerato Técnico de la
Unidad Educativa Carlos Cisneros”.

Los datos consignados en la evaluacion serviran exclusivamente para la validacion del presente
instrumento, esta informacion serd muy valiosa para el trabajo investigativo que se encuentra
en desarrollo.

Agradezco su valiosa colaboracion

Atentamente,
; / f.-'l ’ /)4'
!’ Lot pef e il
/ / W4

Jorge Anibal Morocho P.

Maestrante de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Informacion general del investigador:

Investigador Lic. Jorge Anibal Morocho Pintag
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Metodologia Aula Invertida y aprendizaje de la asignatura de Motores de
Combustion Interna en los estudiantes de tercero de bachillerato técnico

Programa de estudio

Maestria en Pedagogia mencién Educacion Técnica y Tecnoldgica

Institucion

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

o Determinar la eficiencia del método Aula Invertida en el aprendizaje de la
Objetivo general de la ] By )
o asignatura de Motores de Combustion Interna de los estudiantes de tercero de
Investigacion . oo . .
bachillerato técnico de la ciudad de Riobamba.

Instrumento de evaluacién | Cuestionario de Motores de Combustién Interna

Analizar los conocimientos de la asignatura de Motores de Combustion Interna,
mediante la aplicacion de la evaluacion, para determinar la eficiencia de la
Objetivo del Instrumento metodologia Aula Invertida en el aprendizaje en los estudiantes de Tercero de
Bachillerato Técnico de la Unidad educativa Carlos Cisneros afio lectivo 2020-

2021.

Informacion general del evaluador:

Evaluador Jorge Ivdn Guaman Sagfiay

Institucion Educativa a la que pertenece Unidad Educativa Carlos Cisneros

Cargo Docente

Afios de experiencia en el cargo 20 afios

Grado Académico Tercer nivel () Cuartonivel ( X )

Nivel o area a la que pertenece Electromecanica Automotriz, 2do y 3er afio de Bachillerato

Estructura: el instrumento de evaluacion consta de 30 preguntas divididas en 3 categorias,
cada una con 10 preguntas estrechamente relacionadas a la asignatura de Motores de
Combustion Interna, estructurada en referencia a la Figura Profesional de Bachillerato Técnico
(FIP) del Ministerio de Educacion del Ecuador, al Plan Curricular Anual (PCA), y al Plan de
Unidad Didactica elaborada por el Area de Electromecanica Automotriz de la U.E. Carlos
Cisneros.

Instrucciones: por favor realice la evaluacién de acuerdo a los indicadores en la escala de
valoracion tipo Likert y sus diferentes escalas presentadas en el siguiente cuadro, conforme a su

criterio y experiencia profesional.

INDICADORES CRITERIO DE EVALUACION

Pertinencia

Los items guardan relacion con el objetivo del instrumento.
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Redaccion La sintaxis, ortografia y terminologia utilizadas en el instrumento son apropiadas.
Coherencia Los items tienen relacion légica y estan organizados de acuerdo con el tema de la
seccion.
Relevancia Los items corresponden a los contenidos de la asignatura conforme al Curriculo del
nivel educativo.
ESCALA DE VALORES
1 2 3 4 5
Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
CATEGORIA 1: INTRODUCCION DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
Contenido Evaluacion
Ttem Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Qué es el motor de combustién interna? pertinencia X
a) Herramienta redaccion X
1 | b) Méaquina coherencia X
¢) Equipo
d) Dispositivo relevancia X
¢Cuél es la maquina primitiva que le antecede al motor de | pertinencia X
combustion interna? redaccion X
) a) Maquina a gas coherencia X
b) Méquina a diésel
¢) Méquina de vapor
d) Méquina a gasolina relevancia X
¢El motor de combustion interna es el encargado de pertinencia X
convertir? redaccion X
a) La energia mecénica a energia quimica coherencia X
3 b) La energia quimica a energia mecénica
c) La energia eléctrica a energia mecénica
d) La energia mecénica a energia eléctrica relevancia X
¢Quién desarrollo el motor a gasolina? pertinencia X
a) Rudolf Diesel redaccion X
4 | b) Félix Wankel coherencia X
c) Nikolaus Augusto Otto
d) James Atkinson relevancia X
¢Quién desarrollo el motor diésel? pertinencia X
a) Nikolaus Augusto Otto redaccion X
> b) Félix Wankel coherencia X
relevancia X
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c) James Atkinson
d) Rudolf Diésel

¢Quién desarroll6 el motor rotativo? pertinencia X

a) Félix Wankel redaccion X
6 | b) Nikolaus Augusto Otto coherencia X

¢) Rudolf Diésel

d) James Atkinson relevancia X

¢Cudles son los combustibles mas comunes utilizados en | pertinencia X

los motores de combustion interna? redaccion X
; a) Gasolina, residuos organicos coherencia X

b) Gasolina, diésel

c) Gasolina, Grasas

d) Gasolina, Keroseno relevancia X

¢Como se denomina el lugar donde se produce la pertinencia X

combustion? redaccion X
g a) Camara de combustion coherencia X

b) Turbo compresor

c) Camara externa

d) Alrededor de la camara de combustion relevancia X

¢Cuéles son las aplicaciones mas relevantes de los pertinencia X

motores a gasolina? redaccion X
0 a) Actividades navales de gran potencia coherencia X

b) Aplicaciones de equipo pesado

¢) Automovilismo y aeronautica

d) Aplicaciones de tracciones ferroviarias relevancia X

¢Cuéles son las aplicaciones mas relevantes de los pertinencia X

motores diésel? redaccion X

a) Actividades navales de gran potencia coherencia X
10 | b) Maquinaria pesada o agricolas, camiones de carga,

colectivos de corta y larga distancia

¢) Automovilismo y aeronautica

d) Generadores estacionarios relevancia X

CATEGORIA 2: PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Contenido Evaluacion
Item Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Cudles son los elementos indispensables del proceso de | pertinencia X
combustion? redaccion X
1 a) Hidrdégeno + oxigeno+ nitrogeno coherencia X
b) Oxigeno + combustible + calor relevancia X
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c) Oxigeno + H20+ calor
d) Nitrégeno + Combustible+ oxigeno

¢Cudl es la mezcla estequiométrica en gramos, ideal en los | pertinencia X

motores a gasolina? redaccion X

a) 12.7 g. de aire por 1g. de combustible coherencia X
12 b) 13 g. de aire por 1 g. de combustible

c) 13,7 g. de aire por 1 g. de combustible

d) 14,7 g. de aire por 1 g. de combustible relevancia X

¢Cual es la mezcla estequiométrica gramos ideal en los pertinencia X

motores a diésel? redaccion X

a) 12.7 g. de aire por 1 g. de combustible coherencia X
13 b) 13 g. de aire por 1 g. de combustible

c) 14.5 g. de aire por 1 g. de combustible

d) 14.9 g. de aire por 1 g. de combustible relevancia X

La termodinamica estudia los cambios de las magnitudes | pertinencia X

que se producen en la temperatura, por tanto: redaccion X

a) Es la circulacion de la energia térmica y como ésta es coherencia X

capaz de infundir movimiento

b) Es la circulacion de la energia y como ésta es capaz de
1 prevenir movimiento

c) Es la circulacién de la electricidad y como ésta produce

movimiento

d) Es la circulacion de la energia y como ésta genera

electricidad relevancia X

¢Cuél es la funcidn principal del mecanismo manivela? pertinencia X

a) Convertir un movimiento rotativo a rectilineo redaccion X

b) Convertir el movimiento rectilineo uniforme a coherencia X
15 | parabdlico

c) Convertir un movimiento lineal alternativo (biela) en un

movimiento giratorio continuo en el eje (ciglefial)

d) Convertir un movimiento parabdlico a circular relevancia X

¢Cuéles son los tipos de motores segun sus ciclos pertinencia X

termodinamicos? redaccion X

a) Motores de 2 y 4 tiempos coherencia X
10 b) Motores de 2, 3y 4 tiempos

c) Motores de 2, 4y 6 tiempos

d) Motores de 4 y 6 tiempos relevancia X

Sefale los motores mas usados de acuerdo a la disposicion | pertinencia X
17 | de los cilindros redaccion X

a) Cilindros en linea, cilindros en W coherencia X
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b) Cilindros en linea, cilindros opuestos (boxer)

c) Cilindros en H, cilindros en linea

d) Cilindros en linea, cilindros en V relevancia X
Los motores de combustién interna a gasolina (ciclo Otto) | pertinencia X
y Diésel (ciclo Diésel), cumplen una secuencia de 4 ciclos | redaccion X
termodinamicos: coherencia X
18 |a) Admision, compresion, explosion y escape
b) Explosidn, escape, compresion y admision
c) Compresién, admision, escape y explosion
d) Escape, explosion, compresion y admision relevancia X
¢Cual es la designacion de la distancia que recorre el pisén | pertinencia X
dentro del cilindro desde el PMS al PMI? redaccion X
19 a) Recorrido coherencia X
b) Trayectoria
c) Carrera
d) Itinerario relevancia X
¢Qué es la relacion de compresion? pertinencia X
a) Volumen de la mezcla aire-combustible redaccion X
b) Diferencia de volumen de la mezcla aire-combustible coherencia X
cuando esta comprimida y cuando ya se ha detonado en el
20 interior del cilindro.
c) Diferencia del volumen del aire con respecto al
combustible
d) Volumen de los gases producto de la explosion relevancia X

CATEGORIA 3: ESTRUCTURA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Contenido Evaluacion
Item Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Cuéles son las partes mdviles mas relevantes del motor pertinencia X
de combustion interna? redaccion X
a) Pistdn, biela y ciguefial coherencia X
2 b) Block, culata y cérter
c) Biela, piston y culata
d) Culata, alternador y biela relevancia X
¢Cuéles son las partes fijas mas relevantes del motor de pertinencia X
combustion interna? redaccion X
a) Pistdn, biela y ciguefal coherencia X
22 b) Block, culata y carter
c) Biela, piston y volante de inercia
d) Culata, alternador y biela relevancia X
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¢Como esté construida el monoblock o bloque? pertinencia

a) Fundicion de aluminio o acero redaccion
23 | b) Fundicion de aluminio o cobre coherencia

c) Fundicion de aluminio o plata

d) Fundicidn de aluminio o hierro relevancia

¢Cuéles son las partes del pistén? pertinencia

a) Cabeza, cielo, perno y falda redaccion
24 | b) Cabeza, cuello y falda coherencia

c) Cabeza, Pie y cuerpo

d) Cabeza, cojinete y falda relevancia

¢Como estan fabricados los pistones? pertinencia

a) Forjados y torneados redaccion
25 | b) Fundidos fresados coherencia

¢) Fundidos y forjados

d) Torneados y fresados relevancia

El cigliefial empuja a los pistones que transmiten la pertinencia

energia a través de las bielas, por tanto: redaccion

a) Convierte la energia quimica en fuerza circular coherencia
26 | b) Convierte la energia mecénica en fuerza circular

c) Convierte los movimientos circulares en rectilineo

d) Convierte los movimientos alternativos en fuerza

circular relevancia

¢Las valvulas de admision permiten? pertinencia

a) La entrada y salida del agua del motor redaccion

b) La entrada de la mezcla aire combustible o solo aire al | coherencia
27 cilindro

c) Entrada de los gases de combustion del motor

d) Entrada del refrigerante al cilindro relevancia

¢Cuél es el dispositivo que absorbe las vibraciones del pertinencia

cigliefial y se monta en el extremo del mismo? redaccion
’8 a) Damper? coherencia

b) Segmentos

c) Buldn

d) Balancin relevancia

¢Una de las funciones de los segmentos es? pertinencia

a) Distribucion del aceite redaccion
29 b) Regular la temperatura del motor coherencia

c) Apertura el ingreso de gasolina
d) Sellar la cdmara de combustion

relevancia
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¢La culata se une al blogue mediante?
a) Tornillos y un cojinete
30 | b) Tornillos y un segmento

c) Pernos y una junta de culata

d) Pernos y silicona

pertinencia

redaccion

coherencia

relevancia
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Por medio del presente documento se certifica la revision y andlisis del contenido del instrumento de evaluacion

para la asignatura de Motores de Combustién Interna.

Nombre y apellidos

Jorge Ivan Guaman Sagfiay

e-mail

jguamansagnay@yahoo.com

Teléfono o celular

09885600909

Fecha de la validacion:

07/09/2020

Firma

Evaluador 3
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Riobamba, 07 de septiembre de 2020

Master

Danny Jiménez

DIRECTOR DEL AREA DE ELECTROMECANICA AUTOMOTRIZ DE LA UNIDAD
EDUCATIVA CARLOS CISNEROS

Reciba un cordial saludo y a la vez los sinceros deseos de éxitos en las labores que desempefia.
La presente tiene por finalidad solicitar de la manera mas comedida su colaboracion para
determinar la validez de contenido del presente instrumentos de evaluacion a ser aplicada en la
investigacion denominada: “Metodologia Aula Invertida y aprendizaje de la asignatura de
Motores de Combustion Interna en los estudiantes de Tercero de Bachillerato Técnico de la
Unidad Educativa Carlos Cisneros”.

Los datos consignados en la evaluacion serviran exclusivamente para la validacion del presente
instrumento, esta informacion serd muy valiosa para el trabajo investigativo que se encuentra
en desarrollo.

Agradezco su valiosa colaboracion

Atentamente,

Jorge Anibal Morocho P.

Maestrante de la Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador

Informacion general del investigador:

Investigador Lic. Jorge Anibal Morocho Pintag

Tema del Proyecto de | Metodologia Aula Invertida y aprendizaje de la asignatura de Motores de

Investigacion Combustidn Interna en los estudiantes de tercero de bachillerato técnico

Programa de estudio Maestria en Pedagogia mencion Educacién Técnica y Tecnologica




Institucion Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador
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Objetivo general de la

Investigacion

Determinar la eficiencia del método Aula Invertida en el aprendizaje de la
asignatura de Motores de Combustion Interna de los estudiantes de tercero de

bachillerato técnico de la ciudad de Riobamba.

Instrumento de evaluacién | Cuestionario de Motores de Combustién Interna

2021.

Analizar los conocimientos de la asignatura de Motores de Combustion Interna,
mediante la aplicacion de la evaluacion, para determinar la eficiencia de la
Objetivo del Instrumento metodologia Aula Invertida en el aprendizaje en los estudiantes de Tercero de

Bachillerato Técnico de la Unidad educativa Carlos Cisneros afo lectivo 2020-

Informacion general del evaluador:

Evaluador

Danny Gabriel Jiménez Martinez

Institucion Educativa a la que pertenece

Unidad Educativa Carlos Cisneros

Cargo

Director del area de Electromecanica Automotriz

Afios de experiencia en el cargo

4 afios

Grado Académico

Tercer nivel () Cuartonivel ( X )

Nivel o area a la que pertenece

Bachillerato en Electromecanica Automotriz

Estructura: el instrumento de evaluacion consta de 30 preguntas divididas en 3 categorias,

cada una con 10 preguntas estrechamente relacionadas a la asignatura de Motores de

Combustion Interna, estructurada en referencia a la Figura Profesional de Bachillerato Técnico
(FIP) del Ministerio de Educacion del Ecuador, al Plan Curricular Anual (PCA), y al Plan de

Unidad Didactica elaborada por el Area de Electromecanica Automotriz de la U.E. Carlos

Cisneros.

Instrucciones: por favor realice la evaluacién de acuerdo a los indicadores en la escala de

valoracion tipo Likert y sus diferentes escalas presentadas en el siguiente cuadro, conforme a su

criterio y experiencia profesional.

INDICADORES

CRITERIO DE EVALUACION

Pertinencia Los items guardan relacion con el objetivo del instrumento.

Redaccion La sintaxis, ortografia y terminologia utilizadas en el instrumento son apropiadas.
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Coherencia Los items tienen relacion légica y estan organizados de acuerdo con el tema de la
seccion.
Relevancia Los items corresponden a los contenidos de la asignatura conforme al Curriculo del
nivel educativo.
ESCALA DE VALORES
1 2 3 4 5
Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
CATEGORIA 1: INTRODUCCION DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
Contenido Evaluacion
Ttem Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Qué es el motor de combustion interna? pertinencia X
a) Herramienta redaccion X
1 | b) Méaquina coherencia X
c) Equipo
d) Dispositivo relevancia X
¢Cual es la maquina primitiva que le antecede al motor de | pertinencia X
combustion interna? redaccion X
) a) Maquina a gas coherencia X
b) Méquina a diésel
c¢) Magquina de vapor
d) Méquina a gasolina relevancia X
¢El motor de combustion interna es el encargado de pertinencia X
convertir? redaccion X
a) La energia mecénica a energia quimica coherencia X
3 b) La energia quimica a energia mecénica
c) La energia eléctrica a energia mecénica
d) La energia mecénica a energia eléctrica relevancia X
¢Quién desarrollo el motor a gasolina? pertinencia X
a) Rudolf Diesel redaccion X
4 | b) Félix Wankel coherencia X
c) Nikolaus Augusto Otto
d) James Atkinson relevancia X
¢Quién desarrollo el motor diésel? pertinencia X
a) Nikolaus Augusto Otto redaccion X
5 | b) Félix Wankel coherencia X
c) James Atkinson
d) Rudolf Diésel relevancia X
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¢Quién desarroll6 el motor rotativo? pertinencia X

a) Félix Wankel redaccion X
6 | b) Nikolaus Augusto Otto coherencia X

¢) Rudolf Diésel

d) James Atkinson relevancia X

¢Cudles son los combustibles mas comunes utilizados en | pertinencia X

los motores de combustion interna? redaccion X

a) Gasolina, residuos organicos coherencia X
! b) Gasolina, diésel

c) Gasolina, Grasas

d) Gasolina, Keroseno relevancia X

¢Como se denomina el lugar donde se produce la pertinencia X

combustion? redaccion X

a) Camara de combustion coherencia X
8 b) Turbo compresor

c) Camara externa

d) Alrededor de la camara de combustion relevancia X

¢Cudles son las aplicaciones mas relevantes de los pertinencia X

motores a gasolina? redaccion X

a) Actividades navales de gran potencia coherencia X
’ b) Aplicaciones de equipo pesado

c) Automovilismo y aeronautica

d) Aplicaciones de tracciones ferroviarias relevancia X

¢Cuéles son las aplicaciones mas relevantes de los pertinencia X

motores diésel? redaccion X

a) Actividades navales de gran potencia coherencia X
10 | b) Maquinaria pesada o agricolas, camiones de carga,

colectivos de corta y larga distancia

c) Automovilismo y aeronautica

d) Generadores estacionarios relevancia X

CATEGORIA 2: PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Contenido Evaluacion
Item Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Cudles son los elementos indispensables del proceso de | pertinencia X
combustion? redaccion X
a) Hidrégeno + oxigeno+ nitrogeno coherencia X
H b) Oxigeno + combustible + calor
c) Oxigeno + H20+ calor
d) Nitrégeno + Combustible+ oxigeno relevancia X
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¢Cudl es la mezcla estequiométrica en gramos, ideal en los | pertinencia X

motores a gasolina? redaccion X
1 a) 12.7 g. de aire por 1g. de combustible coherencia X

b) 13 g. de aire por 1 g. de combustible

c) 13,7 g. de aire por 1 g. de combustible

d) 14,7 g. de aire por 1 g. de combustible relevancia X

¢Cual es la mezcla estequiométrica gramos ideal en los pertinencia X

motores a diésel? redaccion X
13 a) 12.7 g. de aire por 1 g. de combustible coherencia X

b) 13 g. de aire por 1 g. de combustible

c) 14.5 g. de aire por 1 g. de combustible

d) 14.9 g. de aire por 1 g. de combustible relevancia X

La termodinamica estudia los cambios de las magnitudes | pertinencia X

que se producen en la temperatura, por tanto: redaccion X

a) Es la circulacion de la energia térmica y como ésta es coherencia X

capaz de infundir movimiento
1 b) Es la circulacion de la energia y como ésta es capaz de

prevenir movimiento

c) Es la circulacién de la electricidad y como ésta produce

movimiento

d) Es la circulacion de la energia y como ésta genera

electricidad relevancia X

¢Cuél es la funcién principal del mecanismo manivela? pertinencia X

a) Convertir un movimiento rotativo a rectilineo redaccion X

b) Convertir el movimiento rectilineo uniforme a coherencia X
15 | parabdlico

c) Convertir un movimiento lineal alternativo (biela) en un

movimiento giratorio continuo en el eje (cigliefial)

d) Convertir un movimiento parabdlico a circular relevancia X

¢Cuéles son los tipos de motores seguln sus ciclos pertinencia X

termodinamicos? redaccion X

a) Motores de 2 y 4 tiempos coherencia X
10 b) Motores de 2, 3y 4 tiempos

c) Motores de 2, 4y 6 tiempos

d) Motores de 4 y 6 tiempos relevancia X

Sefale los motores mas usados de acuerdo a la disposicion | pertinencia X

de los cilindros redaccion X
ol a) Cilindros en linea, cilindros en W coherencia X

b) Cilindros en linea, cilindros opuestos (boxer) relevancia X
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c) Cilindros en H, cilindros en linea

d) Cilindros en linea, cilindros en V

Los motores de combustion interna a gasolina (ciclo Otto) | pertinencia X

y Diésel (ciclo Diésel), cumplen una secuencia de 4 ciclos | redaccion X

termodinamicos: coherencia X
18 |a) Admision, compresion, explosion y escape

b) Explosidn, escape, compresion y admision

c) Compresion, admision, escape y explosion

d) Escape, explosion, compresion y admision relevancia X

¢Cual es la designacion de la distancia que recorre el pisén | pertinencia X

dentro del cilindro desde el PMS al PMI? redaccion X
19 a) Recorrido coherencia X

b) Trayectoria

c) Carrera

d) Itinerario relevancia X

¢Qué es la relacion de compresion? pertinencia X

a) Volumen de la mezcla aire-combustible redaccion X

b) Diferencia de volumen de la mezcla aire-combustible coherencia X
20 cuando esta comprimida y cuando ya se ha detonado en el

interior del cilindro.

c) Diferencia del volumen del aire con respecto al

combustible

d) Volumen de los gases producto de la explosion relevancia X

CATEGORIA 3: ESTRUCTURA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Contenido Evaluacion
Item Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Cuéles son las partes mdviles mas relevantes del motor pertinencia X
de combustion interna? redaccion X
a) Pistdn, biela y ciguefal coherencia X
2 b) Block, culata y cérter
c) Biela, piston y culata
d) Culata, alternador y biela relevancia X
¢Cuéles son las partes fijas mas relevantes del motor de pertinencia X
combustion interna? redaccion X
a) Pistdn, biela y ciguefal coherencia X
2 b) Block, culata y cérter
c) Biela, piston y volante de inercia
d) Culata, alternador y biela relevancia X
23 pertinencia X
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¢Como esté construida el monoblock o bloque? redaccion

a) Fundicion de aluminio o acero coherencia

b) Fundicidn de aluminio o cobre

c) Fundicion de aluminio o plata

d) Fundicidn de aluminio o hierro relevancia

¢Cuéles son las partes del pistén? pertinencia

a) Cabeza, cielo, perno y falda redaccion
24 | b) Cabeza, cuello y falda coherencia

c) Cabeza, Pie y cuerpo

d) Cabeza, cojinete y falda relevancia

¢Como estan fabricados los pistones? pertinencia

a) Forjados y torneados redaccion
25 | b) Fundidos fresados coherencia

¢) Fundidos y forjados

d) Torneados y fresados relevancia

El cigliefial empuja a los pistones que transmiten la pertinencia

energia a través de las bielas, por tanto: redaccion

a) Convierte la energia quimica en fuerza circular coherencia
26 | b) Convierte la energia mecénica en fuerza circular

c) Convierte los movimientos circulares en rectilineo

d) Convierte los movimientos alternativos en fuerza

circular relevancia

¢Las valvulas de admision permiten? pertinencia

a) La entrada y salida del agua del motor redaccion

b) La entrada de la mezcla aire combustible o solo aire al | coherencia
27 cilindro

c) Entrada de los gases de combustion del motor

d) Entrada del refrigerante al cilindro relevancia

¢Cuél es el dispositivo que absorbe las vibraciones del pertinencia

cigliefial y se monta en el extremo del mismo? redaccion
’8 a) Damper? coherencia

b) Segmentos

c) Buldn

d) Balancin relevancia

¢Una de las funciones de los segmentos es? pertinencia

a) Distribucion del aceite redaccion
29 b) Regular la temperatura del motor coherencia

c) Apertura el ingreso de gasolina
d) Sellar la cdmara de combustion

relevancia
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¢La culata se une al blogue mediante?
a) Tornillos y un cojinete

30 | b) Tornillos y un segmento

c) Pernos y una junta de culata

d) Pernos y silicona

pertinencia X
redaccion X
coherencia X
relevancia X

ODbSEIVACIONES: ....'vveieie e,

Por medio del presente documento se certifica la revision y analisis del contenido del

instrumento de evaluacion para la asignatura de Motores de Combustién Interna.

Nombre y apellidos

Jiménez Martinez Danny Gabriel

e-mail dgjimenez@outlook.es
Teléfono o celular 0983422705
Fecha de la validacion: 09-09-2020

Firma:




129

Evaluador 4

Riobamba, 07 de septiembre de 2020

Master

Byron Sanaguano

DOCENTE DE LA UNIDAD EDUCATIVA CARLOS CISNEROS

Reciba un cordial saludo y a la vez los sinceros deseos de éxitos en las labores que desempefia.
La presente tiene por finalidad solicitar de la manera mas comedida su colaboracion para
determinar la validez de contenido del presente instrumentos de evaluacion a ser aplicada en la
investigacion denominada: “Metodologia Aula Invertida y aprendizaje de la asignatura de
Motores de Combustion Interna en los estudiantes de Tercero de Bachillerato Técnico de la
Unidad Educativa Carlos Cisneros”.

Los datos consignados en la evaluacion serviran exclusivamente para la validacion del presente
instrumento, esta informacion serd muy valiosa para el trabajo investigativo que se encuentra
en desarrollo.

Agradezco su valiosa colaboracion

Atentamente,

Jorge Anibal Morocho P.

Maestrante de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Informacion general del investigador:

Investigador Lic. Jorge Anibal Morocho Pintag

Tema del Proyecto de | Metodologia Aula Invertida y aprendizaje de la asignatura de Motores de

Investigacion Combustidn Interna en los estudiantes de tercero de bachillerato técnico
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Programa de estudio Maestria en Pedagogia mencién Educacion Técnica y Tecnoldgica

Institucion Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

o Determinar la eficiencia del método Aula Invertida en el aprendizaje de la
Objetivo general de la ] » )
o asignatura de Motores de Combustion Interna de los estudiantes de tercero de
Investigacion . oo . .
bachillerato técnico de la ciudad de Riobamba.

Instrumento de evaluacién | Cuestionario de Motores de Combustién Interna

Analizar los conocimientos de la asignatura de Motores de Combustion Interna,
mediante la aplicacion de la evaluacion, para determinar la eficiencia de la
Objetivo del Instrumento metodologia Aula Invertida en el aprendizaje en los estudiantes de Tercero de
Bachillerato Técnico de la Unidad educativa Carlos Cisneros afio lectivo 2020-
2021.

Informacion general del evaluador:

Evaluador Byron Vinicio Sanaguano Rojas
Institucion Educativa a la que pertenece Unidad Educativa Carlos Cisneros
Cargo Docente

Afios de experiencia en el cargo 6

Grado Académico Tercernivel () Cuartonivel ( x )
Nivel o area a la que pertenece Bachillerato, Electromecénica Automotriz

Estructura: el instrumento de evaluacion consta de 30 preguntas divididas en 3 categorias,
cada una con 10 preguntas estrechamente relacionadas a la asignatura de Motores de
Combustion Interna, estructurada en referencia a la Figura Profesional de Bachillerato Técnico
(FIP) del Ministerio de Educacion del Ecuador, al Plan Curricular Anual (PCA), y al Plan de
Unidad Didactica elaborada por el Area de Electromecanica Automotriz de la U.E. Carlos
Cisneros.

Instrucciones: por favor realice la evaluacion de acuerdo a los indicadores en la escala de
valoracion tipo Likert y sus diferentes escalas presentadas en el siguiente cuadro, conforme a su

criterio y experiencia profesional.

INDICADORES CRITERIO DE EVALUACION

Pertinencia Los items guardan relacion con el objetivo del instrumento.

Redaccion La sintaxis, ortografia y terminologia utilizadas en el instrumento son apropiadas.
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Coherencia Los items tienen relacion ldgica y estan organizados de acuerdo con el tema de la
seccion.
Relevancia Los items corresponden a los contenidos de la asignatura conforme al Curriculo del
nivel educativo.
ESCALA DE VALORES
1 2 3 4 5
Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
CATEGORIA 1: INTRODUCCION DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
Contenido Evaluacion
Ttem Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Qué es el motor de combustion interna? pertinencia X
a) Herramienta redaccion X
1 | b) Méaquina coherencia X
c) Equipo
d) Dispositivo relevancia X
¢Cual es la maquina primitiva que le antecede al motor de | pertinencia X
combustion interna? redaccion X
) a) Maquina a gas coherencia X
b) Méquina a diésel
c¢) Magquina de vapor
d) Méquina a gasolina relevancia X
¢El motor de combustion interna es el encargado de pertinencia X
convertir? redaccion X
a) La energia mecénica a energia quimica coherencia X
3 b) La energia quimica a energia mecénica
c) La energia eléctrica a energia mecénica
d) La energia mecénica a energia eléctrica relevancia X
¢Quién desarrollo el motor a gasolina? pertinencia X
a) Rudolf Diesel redaccion X
4 | b) Félix Wankel coherencia X
c) Nikolaus Augusto Otto
d) James Atkinson relevancia X
¢Quién desarrollo el motor diésel? pertinencia X
a) Nikolaus Augusto Otto redaccion X
5 | b) Félix Wankel coherencia X
c) James Atkinson
d) Rudolf Diésel relevancia X




132

¢Quién desarroll6 el motor rotativo? pertinencia X

a) Félix Wankel redaccion X
6 | b) Nikolaus Augusto Otto coherencia X

¢) Rudolf Diésel

d) James Atkinson relevancia X

¢Cuales son los combustibles mas comunes utilizados en | pertinencia X

los motores de combustion interna? redaccion X

a) Gasolina, residuos organicos coherencia X
! b) Gasolina, diésel

c) Gasolina, Grasas

d) Gasolina, Keroseno relevancia X

¢Como se denomina el lugar donde se produce la pertinencia X

combustion? redaccion X

a) Camara de combustion coherencia X
8 b) Turbo compresor

c) Camara externa

d) Alrededor de la camara de combustion relevancia X

¢Cudles son las aplicaciones mas relevantes de los pertinencia X

motores a gasolina? redaccion X

a) Actividades navales de gran potencia coherencia X
’ b) Aplicaciones de equipo pesado

c) Automovilismo y aeronautica

d) Aplicaciones de tracciones ferroviarias relevancia X

¢Cuéles son las aplicaciones mas relevantes de los pertinencia X

motores diésel? redaccion X

a) Actividades navales de gran potencia coherencia X
10 | b) Maquinaria pesada o agricolas, camiones de carga,

colectivos de corta y larga distancia

c) Automovilismo y aeronautica

d) Generadores estacionarios relevancia X

CATEGORIA 2: PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Contenido Evaluacion
Item Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Cudles son los elementos indispensables del proceso de | pertinencia X
combustion? redaccion X
a) Hidrdégeno + oxigeno+ nitrogeno coherencia X
H b) Oxigeno + combustible + calor
c) Oxigeno + H20+ calor
d) Nitrégeno + Combustible+ oxigeno relevancia X
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¢Cudl es la mezcla estequiométrica en gramos, ideal en los | pertinencia X

motores a gasolina? redaccion X
1 a) 12.7 g. de aire por 1g. de combustible coherencia X

b) 13 g. de aire por 1 g. de combustible

c) 13,7 g. de aire por 1 g. de combustible

d) 14,7 g. de aire por 1 g. de combustible relevancia X

¢Cual es la mezcla estequiométrica gramos ideal en los pertinencia X

motores a diésel? redaccion X
13 a) 12.7 g. de aire por 1 g. de combustible coherencia X

b) 13 g. de aire por 1 g. de combustible

c) 14.5 g. de aire por 1 g. de combustible

d) 14.9 g. de aire por 1 g. de combustible relevancia X

La termodinamica estudia los cambios de las magnitudes | pertinencia X

que se producen en la temperatura, por tanto: redaccion X

a) Es la circulacion de la energia térmica y como ésta es coherencia X

capaz de infundir movimiento
1 b) Es la circulacion de la energia y como ésta es capaz de

prevenir movimiento

c) Es la circulacién de la electricidad y como ésta produce

movimiento

d) Es la circulacion de la energia y como ésta genera

electricidad relevancia X

¢Cuél es la funcién principal del mecanismo manivela? pertinencia X

a) Convertir un movimiento rotativo a rectilineo redaccion X

b) Convertir el movimiento rectilineo uniforme a coherencia X
15 | parabdlico

c) Convertir un movimiento lineal alternativo (biela) en un

movimiento giratorio continuo en el eje (cigliefial)

d) Convertir un movimiento parabdlico a circular relevancia X

¢Cuéles son los tipos de motores seguln sus ciclos pertinencia X

termodinamicos? redaccion X

a) Motores de 2 y 4 tiempos coherencia X
10 b) Motores de 2, 3y 4 tiempos

c) Motores de 2, 4y 6 tiempos

d) Motores de 4 y 6 tiempos relevancia X

Sefale los motores mas usados de acuerdo a la disposicion | pertinencia X

de los cilindros redaccion X
ol a) Cilindros en linea, cilindros en W coherencia X

b) Cilindros en linea, cilindros opuestos (boxer) relevancia X
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c) Cilindros en H, cilindros en linea

d) Cilindros en linea, cilindros en V

Los motores de combustion interna a gasolina (ciclo Otto) | pertinencia X

y Diésel (ciclo Diésel), cumplen una secuencia de 4 ciclos | redaccion X

termodinamicos: coherencia X
18 |a) Admision, compresion, explosion y escape

b) Explosidn, escape, compresion y admision

c) Compresion, admision, escape y explosion

d) Escape, explosion, compresion y admision relevancia X

¢Cual es la designacion de la distancia que recorre el pisén | pertinencia X

dentro del cilindro desde el PMS al PMI? redaccion X
19 a) Recorrido coherencia X

b) Trayectoria

c) Carrera

d) Itinerario relevancia X

¢Qué es la relacion de compresion? pertinencia X

a) Volumen de la mezcla aire-combustible redaccion X

b) Diferencia de volumen de la mezcla aire-combustible coherencia X
20 cuando esta comprimida y cuando ya se ha detonado en el

interior del cilindro.

c) Diferencia del volumen del aire con respecto al

combustible

d) Volumen de los gases producto de la explosion relevancia X

CATEGORIA 3: ESTRUCTURA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Contenido Evaluacion
Item Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Cuéles son las partes mdviles mas relevantes del motor pertinencia X
de combustion interna? redaccion X
a) Pistdn, biela y ciguefal coherencia X
2 b) Block, culata y cérter
c) Biela, piston y culata
d) Culata, alternador y biela relevancia X
¢Cuéles son las partes fijas mas relevantes del motor de pertinencia X
combustion interna? redaccion X
a) Pistdn, biela y ciguefial coherencia X
2 b) Block, culata y cérter
c) Biela, piston y volante de inercia
d) Culata, alternador y biela relevancia X
23 pertinencia X
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¢Como esté construida el monoblock o bloque? redaccion

a) Fundicion de aluminio o acero coherencia

b) Fundicidn de aluminio o cobre

c) Fundicion de aluminio o plata

d) Fundicidn de aluminio o hierro relevancia

¢Cuéles son las partes del pistén? pertinencia

a) Cabeza, cielo, perno y falda redaccion
24 | b) Cabeza, cuello y falda coherencia

c) Cabeza, Pie y cuerpo

d) Cabeza, cojinete y falda relevancia

¢Como estan fabricados los pistones? pertinencia

a) Forjados y torneados redaccion
25 | b) Fundidos fresados coherencia

¢) Fundidos y forjados

d) Torneados y fresados relevancia

El cigliefial empuja a los pistones que transmiten la pertinencia

energia a través de las bielas, por tanto: redaccion

a) Convierte la energia quimica en fuerza circular coherencia
26 | b) Convierte la energia mecénica en fuerza circular

c) Convierte los movimientos circulares en rectilineo

d) Convierte los movimientos alternativos en fuerza

circular relevancia

¢Las valvulas de admision permiten? pertinencia

a) La entrada y salida del agua del motor redaccion

b) La entrada de la mezcla aire combustible o solo aire al | coherencia
27 cilindro

c) Entrada de los gases de combustion del motor

d) Entrada del refrigerante al cilindro relevancia

¢Cuél es el dispositivo que absorbe las vibraciones del pertinencia

cigliefial y se monta en el extremo del mismo? redaccion
’8 a) Damper? coherencia

b) Segmentos

c) Buldn

d) Balancin relevancia

¢Una de las funciones de los segmentos es? pertinencia

a) Distribucion del aceite redaccion
29 b) Regular la temperatura del motor coherencia

c) Apertura el ingreso de gasolina
d) Sellar la cdmara de combustion

relevancia
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¢La culata se une al blogue mediante?
a) Tornillos y un cojinete

30 | b) Tornillos y un segmento

c) Pernos y una junta de culata

d) Pernos y silicona

pertinencia X
redaccion X
coherencia X
relevancia X

ODbSEIVACIONES: ....'vveieie e,

Por medio del presente documento se certifica la revision y analisis del contenido del

instrumento de evaluacion para la asignatura de Motores de Combustion Interna.

Nombre y apellidos

Byron Vinicio Sanaguano Rojas

e-mail byronvinys@hotmail.com
Teléfono o celular 0995031486
Fecha de la validacion: 07/09/2020

Firma

.......
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Evaluador 5

Riobamba, 7 de septiembre de 2020

Master

Hugo Jacome

VICERRECTOR ACADEMICO DE LA UNIDAD EDUCATIVA “CARLOS
CISNEROS”

Reciba un cordial saludo y a la vez los sinceros deseos de éxitos en las labores que desempefia.
La presente tiene por finalidad solicitar de la manera mas comedida su colaboracion para
determinar la validez de contenido del presente instrumentos de evaluacion a ser aplicada en la
investigacion denominada: “Metodologia Aula Invertida y aprendizaje de la asignatura de
Motores de Combustion Interna en los estudiantes de Tercero de Bachillerato Técnico de la
Unidad Educativa Carlos Cisneros”.

Los datos consignados en la evaluacion serviran exclusivamente para la validacion del presente
instrumento, esta informacion serd muy valiosa para el trabajo investigativo que se encuentra
en desarrollo.

Agradezco su valiosa colaboracion

Atentamente,

Jorge Anibal Morocho P.

Maestrante de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Informacion general del investigador:

Investigador Lic. Jorge Anibal Morocho Pintag

Tema del Proyecto de | Metodologia Aula Invertida y aprendizaje de la asignatura de Motores de

Investigacion Combustidn Interna en los estudiantes de tercero de bachillerato técnico
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Programa de estudio Maestria en Pedagogia mencién Educacion Técnica y Tecnoldgica

Institucion Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

o Determinar la eficiencia del método Aula Invertida en el aprendizaje de la
Objetivo general de la ] » )
o asignatura de Motores de Combustion Interna de los estudiantes de tercero de
Investigacion . oo . .
bachillerato técnico de la ciudad de Riobamba.

Instrumento de evaluacién | Cuestionario de Motores de Combustién Interna

Analizar los conocimientos de la asignatura de Motores de Combustion Interna,
mediante la aplicacion de la evaluacion, para determinar la eficiencia de la
Objetivo del Instrumento metodologia Aula Invertida en el aprendizaje en los estudiantes de Tercero de
Bachillerato Técnico de la Unidad educativa Carlos Cisneros afio lectivo 2020-
2021.

Informacion general del evaluador:

Evaluador Hugo Jacome

Institucion Educativa a la que pertenece Unidad Educativa “Carlos Cisneros”

Cargo Vicerrector académico y docente

Afios de experiencia en el cargo 33 afios

Grado Académico Tercer nivel () Cuarto nivel ( X )
Nivel o area a la que pertenece Vicerrectorado académico

Estructura: el instrumento de evaluacion consta de 30 preguntas divididas en 3 categorias,
cada una con 10 preguntas estrechamente relacionadas a la asignatura de Motores de
Combustion Interna, estructurada en referencia a la Figura Profesional de Bachillerato Técnico
(FIP) del Ministerio de Educacion del Ecuador, al Plan Curricular Anual (PCA), y al Plan de
Unidad Didactica elaborada por el Area de Electromecanica Automotriz de la U.E. Carlos
Cisneros.

Instrucciones: por favor realice la evaluacién de acuerdo a los indicadores en la escala de
valoracion tipo Likert y sus diferentes escalas presentadas en el siguiente cuadro, conforme a su

criterio y experiencia profesional.

INDICADORES CRITERIO DE EVALUACION

Pertinencia Los items guardan relacion con el objetivo del instrumento.

Redaccion La sintaxis, ortografia y terminologia utilizadas en el instrumento son apropiadas.
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Coherencia Los items tienen relacion ldgica y estan organizados de acuerdo con el tema de la
seccion.
Relevancia Los items corresponden a los contenidos de la asignatura conforme al Curriculo del
nivel educativo.
ESCALA DE VALORES
1 2 3 4 5
Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
CATEGORIA 1: INTRODUCCION DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
Contenido Evaluacion
Ttem Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Qué es el motor de combustion interna? pertinencia X
a) Herramienta redaccion X
1 | b) Méaquina coherencia X
¢) Equipo
d) Dispositivo relevancia X
¢Cuél es la maquina primitiva que le antecede al motor de | pertinencia X
combustion interna? redaccion X
) a) Maquina a gas coherencia X
b) Méquina a diésel
c¢) Magquina de vapor
d) Méquina a gasolina relevancia X
¢El motor de combustion interna es el encargado de pertinencia X
convertir? redaccion X
a) La energia mecénica a energia quimica coherencia X
3 b) La energia quimica a energia mecénica
c) La energia eléctrica a energia mecénica
d) La energia mecénica a energia eléctrica relevancia X
¢Quién desarrollo el motor a gasolina? pertinencia X
a) Rudolf Diesel redaccion X
4 | b) Félix Wankel coherencia X
c) Nikolaus Augusto Otto
d) James Atkinson relevancia X
¢Quién desarrollo el motor diésel? pertinencia X
a) Nikolaus Augusto Otto redaccion X
5 | b) Félix Wankel coherencia X
c) James Atkinson
d) Rudolf Diésel relevancia X
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¢Quién desarroll6 el motor rotativo? pertinencia X
a) Félix Wankel redaccion X
6 | b) Nikolaus Augusto Otto coherencia X
¢) Rudolf Diésel
d) James Atkinson relevancia X
¢Cudles son los combustibles mas comunes utilizados en | pertinencia X
los motores de combustion interna? redaccion X
a) Gasolina, residuos organicos coherencia X
! b) Gasolina, diésel
c) Gasolina, Grasas
d) Gasolina, Keroseno relevancia X
¢Como se denomina el lugar donde se produce la pertinencia X
combustion? redaccion X
a) Camara de combustion coherencia X
8 b) Turbo compresor
c) Camara externa
d) Alrededor de la camara de combustion relevancia X
¢Cudles son las aplicaciones mas relevantes de los pertinencia X
motores a gasolina? redaccion X
a) Actividades navales de gran potencia coherencia X
’ b) Aplicaciones de equipo pesado
c) Automovilismo y aeronautica
d) Aplicaciones de tracciones ferroviarias relevancia X
¢Cuéles son las aplicaciones mas relevantes de los pertinencia X
motores diésel? redaccion X
a) Actividades navales de gran potencia coherencia X
10 | b) Maquinaria pesada o agricolas, camiones de carga,
colectivos de corta y larga distancia
c¢) Automovilismo y aeronautica
d) Generadores estacionarios relevancia X

CATEGORIA 2: PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Contenido Evaluacion
Item Descripcion Indicadores 4 | 5 | Observaciones
¢Cudles son los elementos indispensables del proceso de | pertinencia X
combustion? redaccion X
a) Hidrdégeno + oxigeno+ nitrogeno coherencia X
H b) Oxigeno + combustible + calor
c) Oxigeno + H20+ calor
d) Nitrégeno + Combustible+ oxigeno relevancia X
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¢Cudl es la mezcla estequiométrica en gramos, ideal en los | pertinencia X
motores a gasolina? redaccion X
1 a) 12.7 g. de aire por 1g. de combustible coherencia X
b) 13 g. de aire por 1 g. de combustible
c) 13,7 g. de aire por 1 g. de combustible
d) 14,7 g. de aire por 1 g. de combustible relevancia X
¢Cual es la mezcla estequiométrica gramos ideal en los pertinencia X
motores a diésel? redaccion X
13 a) 12.7 g. de aire por 1 g. de combustible coherencia X
b) 13 g. de aire por 1 g. de combustible
c) 14.5 g. de aire por 1 g. de combustible
d) 14.9 g. de aire por 1 g. de combustible relevancia X
La termodinamica estudia los cambios de las magnitudes | pertinencia X
que se producen en la temperatura, por tanto: redaccion X
a) Es la circulacion de la energia térmica y como ésta es coherencia X
capaz de infundir movimiento
1 b) Es la circulacion de la energia y como ésta es capaz de
prevenir movimiento
c) Es la circulacién de la electricidad y como ésta produce
movimiento
d) Es la circulacion de la energia y como ésta genera
electricidad relevancia X
¢Cuél es la funcién principal del mecanismo manivela? pertinencia X
a) Convertir un movimiento rotativo a rectilineo redaccion X
b) Convertir el movimiento rectilineo uniforme a coherencia X
15 | parabdlico
c) Convertir un movimiento lineal alternativo (biela) en un
movimiento giratorio continuo en el eje (ciglefial)
d) Convertir un movimiento parabdlico a circular relevancia X
¢Cuéles son los tipos de motores seguln sus ciclos pertinencia X
termodinamicos? redaccion X
a) Motores de 2 y 4 tiempos coherencia X
10 b) Motores de 2, 3y 4 tiempos
c) Motores de 2, 4y 6 tiempos
d) Motores de 4 y 6 tiempos relevancia X
Sefale los motores mas usados de acuerdo a la disposicion | pertinencia X
de los cilindros redaccion X
ol a) Cilindros en linea, cilindros en W coherencia X
b) Cilindros en linea, cilindros opuestos (boxer) relevancia X
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c) Cilindros en H, cilindros en linea

d) Cilindros en linea, cilindros en V

Los motores de combustion interna a gasolina (ciclo Otto) | pertinencia X

y Diésel (ciclo Diésel), cumplen una secuencia de 4 ciclos | redaccion X

termodinamicos: coherencia X
18 |a) Admision, compresion, explosion y escape

b) Explosion, escape, compresion y admision

c) Compresion, admision, escape y explosion

d) Escape, explosion, compresion y admision relevancia X

¢Cual es la designacion de la distancia que recorre el pison | pertinencia X

dentro del cilindro desde el PMS al PMI? redaccion X
19 a) Recorrido coherencia X

b) Trayectoria

c) Carrera

d) Itinerario relevancia X

¢Qué es la relacion de compresion? pertinencia X

a) Volumen de la mezcla aire-combustible redaccion X

b) Diferencia de volumen de la mezcla aire-combustible coherencia X
20 cuando esta comprimida y cuando ya se ha detonado en el

interior del cilindro.

c) Diferencia del volumen del aire con respecto al

combustible

d) Volumen de los gases producto de la explosién relevancia X

CATEGORIA 3: ESTRUCTURA DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Contenido Evaluacion
item Descripcion Indicadores 3 | 4 | 5| Observaciones
¢Cuéles son las partes mdviles mas relevantes del motor pertinencia X
de combustion interna? redaccion X
a) Pistdn, biela y ciguefal coherencia X
2 b) Block, culata y cérter
c) Biela, piston y culata
d) Culata, alternador y biela relevancia X
¢Cuéles son las partes fijas mas relevantes del motor de pertinencia X
combustion interna? redaccion X
a) Pistdn, biela y ciguefal coherencia X
2 b) Block, culata y cérter
c) Biela, piston y volante de inercia
d) Culata, alternador y biela relevancia X
23 pertinencia X
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¢Como esté construida el monoblock o bloque? redaccion

a) Fundicion de aluminio o acero coherencia

b) Fundicidn de aluminio o cobre

c) Fundicion de aluminio o plata

d) Fundicidn de aluminio o hierro relevancia

¢Cuéles son las partes del piston? pertinencia

a) Cabeza, cielo, perno y falda redaccion
24 | b) Cabeza, cuello y falda coherencia

c) Cabeza, Pie y cuerpo

d) Cabeza, cojinete y falda relevancia

¢Como estan fabricados los pistones? pertinencia

a) Forjados y torneados redaccion
25 | b) Fundidos fresados coherencia

¢) Fundidos y forjados

d) Torneados y fresados relevancia

El cigliefial empuja a los pistones que transmiten la pertinencia

energia a través de las bielas, por tanto: redaccion

a) Convierte la energia quimica en fuerza circular coherencia
26 | b) Convierte la energia mecanica en fuerza circular

c) Convierte los movimientos circulares en rectilineo

d) Convierte los movimientos alternativos en fuerza

circular relevancia

¢Las valvulas de admision permiten? pertinencia

a) La entrada y salida del agua del motor redaccion

b) La entrada de la mezcla aire combustible o solo aire al | coherencia
27 cilindro

c) Entrada de los gases de combustion del motor

d) Entrada del refrigerante al cilindro relevancia

¢Cuél es el dispositivo que absorbe las vibraciones del pertinencia

cigliefial y se monta en el extremo del mismo? redaccion
’8 a) Damper? coherencia

b) Segmentos

c) Buldn

d) Balancin relevancia

¢Una de las funciones de los segmentos es? pertinencia

a) Distribucion del aceite redaccion
29 b) Regular la temperatura del motor coherencia

c) Apertura el ingreso de gasolina
d) Sellar la cdmara de combustion

relevancia
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¢La culata se une al bloque mediante? pertinencia
a) Tornillos y un cojinete redaccion
30 |b) Tornillos y un segmento coherencia
c) Pernos y una junta de culata
d) Pernos y silicona relevancia
L0 10 TS 7 o3 To) P
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Anexo 5. Capturas de las clases virtuales
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