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Resumen

En el contexto de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) surge la iniciativa de
la presente investigacion para disefiar, implementar y, finalmente, evaluar una estrategia
pedagogica mediada por tecnologia. Esta consistio en un centro virtual de aprendizaje adaptado a
las necesidades de los y las estudiantes de ingenierias cursantes del segundo y tercer semestre de
la asignatura de Metrologia Eléctrica e Instrumentacion Electronica (MEIE) de la Facultad de
Ciencias de la Electrénica (FCE) de una Universidad Publica y Auténoma ubicada en el Estado de
Puebla, durante el periodo académico comprendido entre los afios 2020-2023. La investigacion se
enfocd en métodos mixtos, siguiendo una estrategia exploratoria secuencial, por lo que la
recoleccion de datos se realizé atendiendo dos fases: la primera cualitativa, con una perspectiva
hermenéutica, en este caso las técnicas de recoleccion de datos utilizadas fueron Focus Group,
aplicacion de un Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informéticos (CSUQ), la segunda fase
fue cuantitativa sustentada en la aplicacion de una prueba objetiva de seleccion simple aplicada a
dos grupos (control y experimental) y la comprobacion de hipotesis. La propuesta didactica fue
soportada en el modelo instruccional ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion,
Evaluacion) que ofrece un enfoque didactico estructurado, apoyado en el modelo F.O.S. (Fijo mi
atencion, Organizo mis conceptos, Simulo y aprendo), centrado en tres procesos cognitivos
(atencién sostenida, codificacién semantica y recuperacion de lo aprendido). Los resultados
muestran una mejora notable no solo en las calificaciones y en la capacidad para aplicar
conocimientos fundamentales en electrdnica, sino que también promovid un aprendizaje centrado
en el estudiante, lo que subraya la efectividad de la estrategia tecnopedagogica en contextos de
educacion superior.

Palabras claves: Aprendizaje, Estrategias tecnopedagdgicas, Ingenieria, Electrénica.



Abstract

In the context of Information and Communication Technologies, the initiative of this research
arises in order to design, implement and, finally, evaluate a pedagogical strategy mediated by
technology. This consisted of a virtual learning center adapted to the needs of engineering students
in the second and third semesters of the subject of Electrical Metrology and Electronic
Instrumentation (MEIE) of the Faculty of Electronic Sciences of a Public and Autonomous
University located in the State of Puebla, during the academic period between 2020-2023. The
research focused on mixed methods, following a sequential exploratory strategy, so the data
collection was carried out according to two phases: the first qualitative, with a hermeneutical
perspective, in this case the data collection techniques used were Focus Group, and the application
of a Computer Systems Usability Questionnaire (CSUQ), the second phase was quantitative based
on the application of an objective test of simple selection applied to two groups (control and
experimental) and hypothesis testing. The didactic proposal was supported by the ADDIE
instructional model (analysis, design, development, implementation, evaluation) which offers a
structured didactic approach, supported by the F.O.S. model (I fix my attention, | organize my
concepts, and I simulate and learn), focused on three cognitive processes (sustained attention,
semantic coding, retrieval of what has been learned). The results show a marked improvement not
only in grades and in the ability to apply fundamental knowledge in electronics, but also promoted
student-centered learning, which underlines the effectiveness of the technopedagogical strategy in
higher education contexts.

Keywords: Learning, Technopedagogical Strategies, Engineering, Electronics.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La presencia de tecnologias de informacidn y comunicacion en las instituciones educativas de nivel
superior ha originado que las formas de acceso al conocimiento se modifiquen. Las instituciones
ofrecen alternativas de formacion distintas donde los docentes y aprendices participan jugando
roles diversificados que parecen depender del contexto o el escenario educativo, impactando en el
desempefio del proceso ensefianza-aprendizaje. Cuando la simulacion se emplea en este proceso,
se requiere de la organizacién y concatenacion con las unidades didacticas, razén por la cual es
necesario una dimension tecnoldgica educativa que garantice la efectividad de los procesos
cognitivos en el estudiante.

Respecto a la intencion del estudio, se plantean como preguntas principales las siguientes:
PI1: ;Qué contribuciones presenta la implementacion de una estrategia tecnopedagogica en el
desempefio académico de los y las estudiantes de ingenieria para aprender conceptos de
electronica? y PI2: ;Cudl es el impacto de una estrategia tecnopedagogica en el desempefio
académico de los y las estudiantes de ingenieria en el aprendizaje de conceptos de electronica? Este
estudio se enmarca en la Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC)
denominada: Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién en los Sistemas y Ambientes Educativos cuya
finalidad es ampliar las fronteras del conocimiento en el campo de los Sistemas y Ambientes
Educativos, a través de proyectos de investigacion relacionados con el desarrollo de aplicaciones

tecnologicas innovadoras, como elemento transformador del aprendizaje.

1.1 Planteamiento del Problema de investigacion

La UNESCO (2013) en el plan de accion considera que “para modernizar la educacion superior en

todos sus aspectos: contenidos, metodologia, gestion y administracion, se requiere el uso racional
1



de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) como objeto de estudio, investigacion y
desarrollo”. En este sentido, bajo esta perspectiva de inclusion de las TIC en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, se ha dado paso a la creacion de diversos ambientes educativos cuyo
elemento esencial es la implementacion de herramientas tecnoldgicas, basadas principalmente en
internet como medios que complementan los procesos formativos (Islas Torre, 2016). Por
consiguiente, el problema central de este estudio radica en las limitaciones que enfrentan los
estudiantes de ingenieria, particularmente en la asignatura de Metrologia Eléctrica e
Instrumentacion en Electrénica (MEIE), para desarrollar un aprendizaje efectivo en contextos de
educacion a distancia.

El primer aspecto relacionado a la problematica radica en que, debido a la emergencia
sanitaria provocada por la pandemia, los recursos didacticos en el &rea de ingenieria carecian de
las caracteristicas esenciales para ser utilizados en modelos educativos a distancia. Como
consecuencia, el libro de texto tradicional perdid sentido; por lo tanto, los y las docentes fijaron su
mirada en la incorporacién de los entornos virtuales de aprendizaje combinando diferentes
tecnologias al alcance (textos, registros, videos), desde una perspectiva de maximo provecho
pedagogico de acuerdo con los establecido por Duart y Sangréa (citado en Umafia-Mata, 2020).

A partir de ello, el disefio de sitios web que integran multiples aplicaciones multimedia,
dotaron a los y las docentes en general de nuevos ambientes de aprendizaje donde predominaron
la interactividad y el rol del profesor/a innovador/a. De este modo, se facilita al estudiante la
construccién de su propio conocimiento (Diaz Pinzén, 2018). Ademas, ante los nuevos contextos
educativos en la virtualidad, se ha vuelto también la mirada hacia la implementacion del uso de los
simuladores sobre todo en materias que requieren realizar algunas practicas como, por ejemplo, la

electronica. En este contexto, se proponen los entornos de simulaciones como objetos de
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aprendizaje que, mediante un programa de software, intentan modelar parte de una réplica de los
fendmenos de la realidad. Por ende, su prop6sito es que el usuario construya conocimiento a partir
del trabajo exploratorio, la inferencia y el aprendizaje por descubrimiento.

Por otra parte, el segundo aspecto del problema, especificamente para la asignatura de
Metrologia Eléctrica e Instrumentacion en Electronica (MEIE), asignatura que se aborda en el
estudio, es la ausencia de espacios suficientes para la experimentacion con equipos en los
laboratorios. Por esta razén, se considera oportuno hacer comparaciones de los espacios
tradicionales de laboratorio frente a espacios virtuales en el que se usen simuladores como
herramientas tecnoldgicas. Cabe mencionar que el apéndice A, presenta el contenido del curso, con
énfasis en los temas que permiten la aplicacion de los simuladores.

El tercer aspecto de la problematica se vincula con las dificultades que existen en el
aprendizaje de electronica. Como lo afirma Psillos (citado en Games et al., 2012) “las dificultades
de aprendizaje del alumno en el area de electronica son: desarrollo del razonamiento sistémico,
diferenciacion conceptual, establecimiento de relaciones fenomenolégicas y relacion de diferentes
modelos” (p. 13). Esta afirmacion se consolida con los hallazgos obtenidos en la fase exploratoria
de este estudio, en la que se les hizo una encuesta a los y las docentes y la misma arrojo que la
“diferenciacion conceptual” es un elemento que es necesario abordar en la asignatura de MEIE.
Esto se debe a que aun cuando la materia es de naturaleza practica los y las estudiantes requieren
un conocimiento previo de los aspectos conceptuales que les permitan un mejor desemperfio en sus
practicas de laboratorio.

Cuando se habla de “diferenciacion conceptual” de acuerdo con Moscoso (citado en Games
et al., 2012), se refiere a que el proceso de ensefianza de la electricidad debe fundamentarse en el

aprendizaje de los conocimientos tedricos basicos. Desde esta perspectiva, como lo sefiala Paz

3



Penagos (2014), el profesor o la profesora de ingenieria combina la exposicién del tema con el
planteamiento de un caso practico de aplicacion de los conceptos, con el fin de afianzar la teoria
explicada o incluso como instrumento para evaluar la comprension de ésta. Por lo general, tales
actuaciones didacticas aparecen regularmente en el contexto de los temas que se trabajan en el aula
y el laboratorio.

A la luz de los planteamientos anteriores, este trabajo persigue el disefio, desarrollo y
finalmente la evaluacién de una estrategia tecnopedagdgica para mejorar el aprendizaje de
conceptos de electronica en estudiantes de ingenieria que cursan la asignatura empleando como
recurso tecnoldgico y mediador un simulador de circuitos electronicos denominado Tinkercad

https://www.tinkercad.com/

1.2 Preguntas de investigacion

De lo expuesto anteriormente surgen las siguientes preguntas:

PI1: ¢Qué contribuciones presenta la implementacion de una estrategia tecnopedagdgica en el
desempefio académico de los y las estudiantes de ingenieria para aprender conceptos de
electrénica?

P12: ;Cudl es el impacto de una estrategia tecnopedagdgica en el desempefio académico de los y

las estudiantes de ingenieria en el aprendizaje de conceptos de electrénica?

1.3 Justificacién

La iniciativa de la presente investigacion es disefiar, desarrollar y evaluar una estrategia
tecnopedagdgica, la cual consiste en un centro de aprendizaje web para estudiantes del segundo y

tercer semestre de ingenieria. Es dirigida al aprendizaje de conceptos, en la asignatura de MEIE, y


https://www.tinkercad.com/

el recurso mediador propuesto es un simulador de circuitos electronicos llamado Tinkercad, el cual
se empleard como recurso tecnolégico mediador adaptado a las necesidades de los estudiantes.

La intencion para llevar a cabo esta investigacion se origind inicialmente debido a la
situacion de pandemia por COVID-19. La necesidad de mantener el distanciamiento social durante
este periodo llevé a considerar el uso de los recursos tecnoldgicos por parte de docentes y
estudiantes. Este hecho implicé un desafio para la comunidad educativa, que se vio obligada a
establecer procesos de ensefianza y aprendizaje oportunos y viables en este nuevo contexto.

Ademas, en conversaciones sostenidas con docentes, quienes imparten la asignatura de
MEIE, sefialan que seria oportuno hacer comparaciones ajustadas al aspecto tecnoldgico y
pedagogico de las practicas de laboratorio frente a los simuladores. Lo que permitid identificar la
relevancia que pueden generar estos en el aprendizaje, desde la comprension de conceptos de
electronica dado lo abstracto de los fendmenos en esta area. Al respecto Islas Torre (2016) indica:
“emplear herramientas de aprendizaje que fomenten la experimentacion practica en los alumnos
como, por ejemplo, los simuladores, los generadores de maquinas virtuales, los emuladores y otros,
permiten que el alumno aprenda haciendo y con la guia adecuada, aprenda a aprender” (p.19).

Sin embargo, la idea no es verificar la eficiencia de un simulador de circuitos electronicos,
sino el objetivo es disefiar, desarrollar, implementar y finalmente evaluar una estrategia pedagogica
que incluya el uso de la tecnologia que responda a los requerimientos cognitivos de los y las
estudiantes de electronica desde un enfoque reflexivo, con objetivos claros y precisos. Esto debido
a que, cuando las tecnologias son involucradas al ambito educativo, es vital que se vinculen a
estrategias pedagdgicas apropiadas con la finalidad de que se conviertan en aliadas de los y las

docentes en pro de establecer mejoras en el proceso de ensefianza y aprendizaje.



Al respecto, Saldarriaga et al. (2020) sefialan que el uso de las tecnologias digitales se ird
generalizando cada vez méas en contextos educativos y de aprendizaje. Sin embargo, por mas
atractivas y novedosas que resulten las tecnologias en si mismas, es muy importante tener siempre
en mente que son solamente herramientas y que el verdadero valor esté en el abordaje pedagdgico
en que se sustentan.

En este sentido, cuando la simulacion se emplea en el proceso de ensefianza y aprendizaje
requiere de la organizacion y concatenacion con las unidades didacticas, razon por la cual es
necesario una dimension tecnoldgica y educativa que garantice la efectividad de los procesos
cognitivos en el aprendiz, lo que conlleva al disefio de un modelo tecnopedagdgico que permita
abordar una dimensién pedagogica sustentada en el empleo de las TIC, en un contexto de
aprendizaje mediante el disefio de secuencias didacticas.

Por lo tanto, los resultados del estudio podran aportar una valiosa informacion para el
profesorado interesado en optimizar sus estrategias didacticas y brindar un apoyo pedagdgico méas
eficiente a sus educandos, en este sentido, surge la necesidad de indagar el contexto situacional
partiendo del proceso de observacion para luego describirlo y lograr la interpretacion de las
actitudes, procedimientos y contenidos conceptuales frente al empleo de la estrategia

tecnopedagdgica propuesta.

1.4 Objetivo general

Debido a lo anterior, el objetivo general de la investigacion es:

Evaluar una estrategia tecnopedagdgica para el aprendizaje de los y las estudiantes de ingenieria,
del segundo y tercer semestre de la asignatura de Metrologia Eléctrica e Instrumentacion

Electrénica (MEIE), en conceptos basicos de electronica.



1.5 Objetivos especificos

OEL: Conocer la percepcion de los y las estudiantes frente a la implementacion de simuladores de
circuitos electronicos en su proceso de aprendizaje de electronica.

OEZ2: Identificar las estrategias tecnoldgicas y pedagdgicas empleadas en la ensefianza de la
electrénica.

OE3: Disefar la estrategia tecnopedagogica para el aprendizaje de conceptos de electrdnica de los
sujetos de estudio.

OE4: Implementar la estrategia tecnopedagdgica en el aprendizaje de electronica en la asignatura
MEIE para el aprendizaje de conceptos de electrénica de los sujetos de estudio.

OES5: Contrastar las experiencias de aprendizajes tradicionales frente a las presentadas con la

implementacién de la estrategia tecnopedagdgica empleada en la asignatura MEIE.

1.6 Supuestos e hipotesis

Supuestos
e Laintegracion de la disciplina que se ensefia, con la pedagogia y con la tecnologia ayudan a
constituir una estrategia tecnopedagdgica en el area de ingenieria que influye en el
desempefio académico de los y las estudiantes en conceptos de electrdnica.
e Los simuladores para circuitos electrénicos como parte de una estrategia tecnopedagodgica
influyen en desempefio académico de los y las estudiantes en conceptos de electronica.
Hipotesis
El disefio y uso de una estrategia tecnopedagogica mejora el desempefio académico en contenidos

conceptuales basicos de electronica en estudiantes de ingenieria.



Ha: El disefio de una estrategia tecnopedagogica mejora el desempefio académico en los conceptos
basicos de electronica en estudiantes de ingenieria. MC<ME

Ho: El disefio de una estrategia tecnopedagdgica no mejora el desempefio académico en los
conceptos basicos de electronica en estudiantes de ingenieria. MC>ME

Nota: MC es el promedio de las calificaciones del grupo control mientras que ME es el promedio

de calificaciones del grupo experimental.

1.7 Delimitaciones

e Espacial: Institucion de Educacion Superior Publica, Autonoma y Mexicana.

e Temporal: el periodo de estudio que abarca el proyecto de investigacion es de agosto de 2020
a julio de 2023, en los cuales se realiz6 fase de revision del estado del arte, diagnostico de
necesidades académicas, elaboracién de estrategias tecnoldgicas y pedagdgicas e
implementacién para la verificacion de su efectividad en el proceso de aprendizaje de

conceptos de electronica.

1.8. Linea de investigacion

El presente trabajo de investigacion se ubica, conforme a la actualizacion a partir de 2023 en el
Doctorado en Sistemas y Ambientes Educativos (DSAE), en la Linea de Generacion y Aplicacion
del Conocimiento (LGAC) en Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion en los Sistemas y Ambientes
Educativos, la finalidad de esta LGAC es ampliar las fronteras del conocimiento en el campo de
los Sistemas y Ambientes Educativos, a traves de proyectos de investigacion relacionados con el
desarrollo de aplicaciones tecnoldgicas innovadoras, como elemento transformador del

aprendizaje. En esta linea se incluyen diversos proyectos de investigacion; el presente trabajo se



ubica dentro de los temas: Nuevas estrategias y sistemas interactivos pedagdgicos (aula invertida,
gamificacion, realidad aumentada, simulacion, entre otras) y Desarrollo, implementacion y

evaluacion de materiales y recursos educativos digitales.

1.9 Capitulado

La propuesta de organizacion de este trabajo se realiza en funcion de los siguientes capitulos:
1. Introduccién: consta del planteamiento del problema, preguntas de investigacion,
supuestos e hipotesis, objetivos del estudio, justificacion y delimitacién de la investigacion.

2. Estado del arte: en este apartado se encuentra una revision sistematica de la literatura en
torno a los referentes educativos en los que se orienta el uso de simuladores como
herramientas interactivas en educacién superior. Se presentan los hallazgos, carencias y
contradicciones encontrados en la revision de la literatura.

3. Marco tedrico: en este capitulo se presentan las teorias que sustentan esta investigacion:
Teoria Educativa Principal, Constructivismo de Jean Piaget y, como teorias secundarias, la
Teoria de Cesar Coll relacionada con contenidos de aprendizaje la cual aborda la
perspectiva pedagdgica del estudio, y Teoria del construccionismo de Papert que aborda la
perspectiva tecnoldgica. Ademas, se presenta la articulacién tedrica — conceptual.

4. Marco metodoldgico: se presenta el paradigma del estudio, enfoque y disefio de la
investigacion, poblacion, contexto, participantes, recoleccion y procesamientos de datos.

5. Analisis de los Datos : se describen y justifican los procedimientos que se siguieron para
el procesamiento de los datos, ademas se presenta como se llevo a cabo el analisis tanto en
la fase cualitativa como en la cuantitativa. Finalmente, se especifica el software que se

utiliz6 en cada una de las etapas.



Propuesta de la estrategia didactica: se explican en detalle las fases que se llevaron a
cabo para la elaboracién de la propuesta, siguiendo el Modelo ADDIE: anélisis, disefio,
desarrollo, implementacion y evaluacion.

Resultados: se presentan los hallazgos tanto de la fase cuantitativa y como de la fase
cuantitativa, considerando las fases: exploratorias, de implementacion y valoracion de la
estrategia tecnopedagogica.

Discusiones: se establecieron de acuerdo con los resultados obtenidos y los objetivos de
la investigacién, considerando las teorias que orientan el trabajo y lo encontrado en el
estado del arte. Ademas, se incluyeron las limitaciones del estudio.

Conclusiones: se formularon las conclusiones en funcion del cumplimiento de cada uno de

los objetivos del estudio y se afiadieron las recomendaciones para futuras investigaciones.
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

2.1. Revision de la literatura

Se realiz6 una basqueda en la literatura sobre estudios vinculados con el empleo de los simuladores
en Educacion Superior, se abordaron tematicas alineadas a estrategias tecnoldgicas y pedagogicas
que conlleven a la innovacion educativa, considerando el efecto del aprendizaje mediado por
tecnologias en ambientes educativos. Este apartado esta constituido en tres secciones, la primera
corresponde a la fase heuristica la cual constituyd el punto de partida de la investigacion., su
propdsito principal fue la exploracion e identificacion inicial de informacion relevante.
Seguidamente se realizé la fase hermenéutica que se centr en la interpretacion y analisis critico
de los articulos seleccionados, finalmente, se presentan los vacios, contradicciones y carencias del
conocimiento. Es importante mencionar que este proceso de revision se desarrolld siguiendo dos
estrategias complementarias de busqueda: una tradicional, orientada a obtener una visién
preliminar y general del tema, y una revision sistematica de la literatura, disefiada para garantizar

un enfoque exhaustivo y riguroso.

2.1.1 Fase Heuristica

Esta fase se enfoco en la busqueda y compilacion de las fuentes de informacion, lectura de las
fuentes encontradas, clasificacion de los articulos, las metodologias y los marcos de referencia
(Londofio et al., 2016). Para esta fase se establecieron dos etapas de busqueda: la primera etapa
corresponde a una revision de la literatura mediante una estrategia tradicional y la segunda
corresponde a una revision sistematica de la literatura. La primera consistio en una revision de

articulos seleccionados de acuerdo con la percepcidn del autor sobre su relevancia, sin la aplicacion
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de un proceso metodoldgico estructurado que permitié construir un panorama general de la

investigacion, mientras que, en la segunda se abordaron preguntas especificas, seguido de una

basqueda en bases de datos cientifica y se establecieron criterios de exclusion e inclusion,

siguiendo un protocolo de busqueda estructurado. Existen diferencias entre ambas estrategias de

blasqueda en cuanto al enfoque, el rigor y la reproducibilidad. Mientras que la estrategia tradicional

adopta un enfoque narrativo y descriptivo con un rigor que depende del autor, la revision

sistematica se caracteriza por ser metddica, estructurada y analitica, respaldada por protocolos

claramente definidos.

A continuacion, se describen cada una de las etapas seguidas en esta fase:

Etapa 1: Revision de la literatura

Para esta primera revision se siguieron los pasos indicados por (Arnau & Sala, 2020) los cuales se

observan en la tabla 1, para cada uno de los pasos se describen las acciones que se siguieron en

este proceso metodoldgico.

Tabla 1. Metodologia para la revisién del estado del arte en la etapa 1.

Pasos

Descripcién de la accién

Diseriar la estrategia de
busqueda

Identificar y seleccionar la
literatura relevante

Almacenar y registrar los
resultados de busqueda

Modelar y organizar las
referencias seleccionadas

Se establecieron las preguntas basicas para la busqueda: ¢Qué
campos de indagacion se relacionan con el tema de investigacion?,
¢Qué contenidos o tdpicos se han definido como prioritarios? Se
seleccionaron las bases de datos a consultar: Google Scholar,
Scopus, Microsoft Academic, la blisqueda se centrd de acuerdo con
los descriptores A= estrategias tecnopedagogicas, B=aprendizaje
mediado por tecnologias, C= simuladores de circuitos electronicos.

A partir de los descriptores A, B, C se identificaron y seleccionaron
34 articulos relevantes para el estudio.

Los resultados obtenidos del proceso de busqueda se registraron en
una matriz bibliogréfica en la que se consideraron los siguientes
datos: autor(es), pais, afio, titulo, enfoque metodoldgico y ambito
disciplinar.

Las referencias seleccionadas se organizaron en el gestor
bibliogréafico: Zotero.
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Analizar e interpretar los

resultados de los articulos

seleccionados

Para el anélisis e interpretacién de los resultados se consideraron
las carencias, vacios y contradicciones del conocimiento.

Fuente: Elaboracion propi

a.

Etapa 2: Revision sistematica de la literatura (RSL)

Se realizd una segunda etapa de busqueda, por lo que se integrd una revision sistematica de la

literatura, la cual conllevo un proceso de caracter descriptivo y exploratorio para evidenciar como

se comportan las investigaciones en el rea en la que se esta realizando el estudio. Para esta segunda

revision de la literatura, se siguid la metodologia descrita en (Okoli, 2015) cuyos pasos se detallan

a continuacion:

Tabla 2. Metodologia para la RSL.

Pasos

Descripcién de la accion

Proposito de la revisién
de la literatura

Protocolo y
entrenamiento

Blsqueda de la literatura

Identificar estudios sobre el uso de simuladores en la educacion superior.
Descriptores A= estrategias tecnopedagdgicas, B=aprendizaje mediado
por tecnologias, C= simuladores de circuitos electronicos

Las preguntas iniciales a partir de las que se contextualiza el estudio son
las siguientes, Q1 ¢Cuales son los referentes educativos en los que se
orientan el uso de simuladores como herramientas interactivas en
educacién superior? Q2. ¢Cual es el impacto educativo de la
implementacion de los simuladores?

El proceso de bisqueda de documentos consistid en seleccionar las bases
de datos, fueron consultadas Scopus y Web of Science, para cada una se
formul6 la cadena de basqueda, empleando las siguientes palabras claves:
simulators, Free Software, Higher Education, Information and
Communication Technologies (ver cuadros 1y 2).

En el proceso de busqueda se establecieron los criterios de inclusion y
exclusion, los cuales responden a: (a) Publicaciones comprendidas entre
los afios desde 2015 hasta 2020 (b) Publicaciones en acceso abierto (c)
articulos de revistas (d) Descriptor principal “simuladores” y “Educacion
superior” (e) Descriptores secundarios: ensefianza y aprendizaje (f)
espafiol como idioma materno (g) inglés como idioma universal. Mientras
que los de exclusion: (a) capitulos de libro; (b) publicaciones con acceso
abierto restringido; (c) areas y subareas como: medicina, agricultura,
psicologia, ventas, artes, farmacologia, neurologia, veterinaria,
inmunologia, estomatologia, economia, comunicacién, quimica y
enfermeria (d) idiomas diferentes al inglés y espafiol.

Se aplicaron criterios de inclusion (a, b, c, d, e) y de exclusion (a, b, c, d)
en las opciones de filtrado de Web of Science y Scopus, y por Gltimo se
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Filtracion practica realizd la revision de los articulos obtenidos, se hizo la lectura de
resumenes, palabras claves aplicando los criterios de inclusién (d, e, f, g)
y de exclusion (c, d) (ver Figura 1).

Evaluacion de calidad Se realizé un analisis de contenido, resultando 5 articulos seleccionados, a
Extraccion de datos. partir de los cuales se dio respuesta a las preguntas iniciales del estudio.

Se resaltaron las caracteristicas generales de los articulos en una matriz
bibliogréafica que incluye: nombre de los autores, afio, pais de origen, titulo
Sintesis de los estudios. del estudio, &mbito disciplinar, enfoque metodolégico, esto con el
propdsito presentar informacion sintetizada de los documentos revisados.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 1. Cadena de busqueda generada en Scopus.

( "simulators” AND "Higher Education” ) AND ( ( learning)) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar")) AND ( LIMIT-TO ( PUB YEAR , 2020
) OR LIMIT-TO ( PUB YEAR, 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUB YEAR, 2018 ) OR LIMIT-TO ( PUB YEAR , 2017 ) OR LIMIT-TO ( PUB YEAR
, 2016 ) AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA , "MEDI' ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "BIOC") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "AGRI"
) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "PSYC") OR EXCLUDE ( SUBJAREA, "BUSI") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "ARTS") OR EXCLUDE (
SUBJAREA, "NURS") OR EXCLUDE ( SUBJAREA, "PHAR") OR EXCLUDE ( SUBJAREA, "NEUR") OR EXCLUDE ( SUBJAREA, "VETE"
) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "DENT") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "ECON") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "IMMU")) AND ( LIMIT-TO (
EXACT KEYWORD , "Education” ) OR LIMIT-TO ( EXACT KEYWORD , "E-learning” ) OR LIMIT-TO ( EXACT KEYWORD , "Learning"
) OR LIMIT-TO ( EXACT KEYWORD , "Teaching")) AND ( EXCLUDE ( EXACT KEYWORD , "Virtual Reality" ) )

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2. Cadena de busqueda generada en Web of Science

TEMA: ("Simulators” AND "Higher Education") Refinado por: ANOS DE PUBLICACION: (2020 OR 2019 OR 2018 OR 2017 OR
2016 OR 2015) AND TIPOS DE DOCUMENTOS: (ARTICLE) AND [excluyendo] CATEGORIAS DE WEB OF SCIENCE:
(BUSINESS OR CHEMISTRY MULTIDISCIPLINARY OR COMMUNICATION OR MEDICINE GENERAL INTERNAL OR
AGRICULTURAL ENGINEERING) AND Acceso Abierto: (OPEN ACCESS) Periodo de tiempo: Ultimos 5 afios. indices: SCI-
EXPANDED, SSCI, A & HCI, ESCI.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1. Flujo del proceso de busqueda.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados de los articulos revisados

Como resultado de las dos etapas de busqueda se obtuvo un total de 39 articulos que contribuyen
al estado del arte de la investigacion. En la primera etapa se obtuvieron un total de 34 articulos y
para la segunda etapa un total de 5 articulos, los mismos presentan enfoques cuantitativos,
cualitativos y mixtos, para los articulos que atienden a los términos claves como: estrategias
tecnopedagdgicas, aprendizaje mediado por tecnologias, simuladores de circuitos electrénicos en
Educacion Superior. En cuanto a la distribucion porcentual por enfoque metodolégico se reporta
que el 31% (12 articulos) de los documentos revisados tienen un enfoque cuantitativo mientras que
el porcentaje de 41% (16 articulos) corresponde a estudios cualitativos y un 28% (11 articulos) son

mixtos, como se muestra en la figura 2.

Mixto

21%

Cualitativo
41%

Cuantitativo
31%

Figura 2. Porcentaje de articulos por enfoque metodoldgico.
Fuente: Elaboracion propia.

Al clasificar los articulos por afios de publicacion la tendencia se ubica en el afio 2019, ver figura
3,y en cuanto a las perspectivas teoricas, 11 de los articulos revisados que corresponden al 28%,
consideran el constructivismo como perspectiva educativa adoptada en la implementacion de los

simuladores en Educacion Superior, ver tabla 3.



28.21%

23.08%
20.51%

Afios de publicacion

12.82%
7.69% l 7.69%

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 3. Porcentaje de articulos por afios de publicacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Namero de articulos por perspectivas educativas.

Perspectiva Educativa Nro. %
Constructivista (Jean Piaget) 11 28
Aprendizaje mediado por tecnologias 5 13
Desarrollo cognitivo (Jean Piaget) 10 26
Cognitiva Social (Albert Bandura) 4 10
Aprendizaje significativo (David 3 8
Ausubel)

General de sistemas

Disefio centrado en el usuario
Aprendizaje basado en proyectos
Conectivismo (George Siemens)
Instruccional (Robert Gagné)
Totales 39 100

B N R R
w Ul W W w

Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora bien, en cuanto a la mayor produccion cientifica en el tema de simuladores y Educacion
Superior en la figura 4 se evidencian algunos nodos ubicados en Europa, América, Australiay Asia,
sin embargo, por frecuencia de articulos revisados aparecen paises como Espafia con el mayor
numero de producciones, luego Colombia y seguidamente Argentina. Esto permite una vision
general de los paises con mayor produccion cientifica en la tematica de simuladores y Educacién

Superior a nivel mundial.

Figura 4. Nodos de produccidn cientifica a nivel mundial.
Fuente: Elaboracion propia.

Otro aspecto a considerar es la estructura conceptual mediante un mapa tematico de los
articulos generados en la busqueda, referidos a los descriptores: simulators, Free Software, Higher
Education, Information and Communication Technologies, Technological and pedagogical
strategies; en la figura 5 se observa que en el primer cuadrante los temas presentan una densidad
mayor en los &mbitos de estrategias instruccionales, educacion y tecnologia, lo que significa que

son temas relevantes, el segundo cuadrante presenta un referente asociado al componente temporal,



este tema no se observa fuertemente conectado con otros conceptos claves, el tercer cuadrante se
centraliza en las simulaciones de alta fiabilidad y tiene poca densidad, esto podria indicar que son
areas emergentes o menos exploradas y finalmente para el cuarto cuadrante, el tema (work)
presenta una baja centralidad y densidad, lo que indica que tiene una relevancia limitada y ocupa
un lugar secundario en el andlisis. El eje central en el contexto de un mapa tematico se podria
interpretar como el tema o concepto mas importante, alrededor del cual giran otros conceptos
secundarios o subtemas. En este sentido, el eje central seria el tema central que organiza y conecta
los demas elementos en el mapa, mientras que el eje de densidad define la mayor concentracién de
elementos tematicos relacionados y podria considerarse mas densa en términos de contenido

tematico.

time-series instructional strategies

education

technology

high-fidelity simulatie

seantzrdipetf qeptiETts

work

Centrality

Figura 5. Estructura conceptual. Mapa tematico.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta una matriz general de los articulos revisados, se presentan algunos
datos de estos como autor, pais, afo, titulo, enfoque y &mbito disciplinar. La revision y analisis de

esos articulos permitio clasificarlos por areas tematicas, como se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4. Matriz general de articulos revisados.

N° Autores Pais / afio Titulo Enfoque Ambito disciplinar
Area tematica 1 (AT1). La simulacién como herramienta de aprendizaje en educacion superior
Uso de simuladores y su incidencia en las
Peru habilidades para resolver problemas de redes de Cuantitativo Simuladores
1 Torres Argomedo. L. J. 2018 datos de los estudiantes de una Institucién de
Educacidn Superior.
Cuantitativo
2 Diaz Pinzdn, J. E. Colombia | Aprendizaje de las matematicas con el uso de Tecnologias de la
2018 simulacion. informacion.
Uso de simuladores como recurso educativo para Simuladores como recurso
3 Bentivenga, M., Giorgini, D & Argentina | facilitar la ensefianza y aprendizaje de Analisis Cuantitativo educativo
Bombelli, E. 2019 descriptivo preliminar. Las Leyes de Newton
Vidal Ledo, M. J., Avello Martinez, Simulacién en la educacién
4 R., Rodriguez Monteagudo M. A & Cuba Simuladores como medios de ensefianza. Cualitativo superior
Menéndez, J. A. 2019
Espino-Roman, P., Olaguez-Torres, Uso de simuladores computacionales y
E., Gdmez-Wilson, J. A,, Said, A., México prototipos experimentales orientados al Mixto Alternativa de ensefianza.
5 Davizén, Y. A., & Hernandez- 2020 aprendizaje de circuitos eléctricos en alumnos de
Santos, C. educacion basica
Argentina | Ambientes virtuales de ensefianza y aprendizaje Cualitativo Simulacién
6 Pirro, A. L. 2019 del uso de simuladores.
India An empirical investigation on factors Aprendizaje basado en
7 Chaurasia, S. 2017 affecting perceived learning by training Mixto simulacién
through simulations
Sari, U., Duygu, E., Sen, O. F., & Turquia The Effects of STEM Education on Scientific Aprendizaje por indagacion,
8 Kirindi, T. 2020 Process Skills and STEM Awareness in Simulation | Mixto simulacién por ordenador.
Based Inquiry Learning Environment
Rutten, N., Van der Veen, J. T., & Paises Inquiry-Based Whole-Class Teaching with Cuantitativo
9 Van Joolingen, W. R. Bajos Computer Simulations in Physics Simulacién
2015
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El aprendizaje de conceptos en termodinamica Cualitativo
10 Velasco, J. & Buteler, L. Argentina | mediado por simulaciones computacionales: Simulaciones
2016 écomo y cuando? computacionales
Simulaciones computacionales en la ensefianza Cualitativo
11 Velasco, J. & Buteler, L. Argentina | de la fisica: una revision critica de los ultimos Simulaciones
2017 afios computacionales
Colombia | La simulacidn, una herramienta para el Cualitativo
12 Lépez Benjumea, A. 2016 aprendizaje de los conceptos fisicos. Ambientes
Educativos
Tecnologia didactica con tecnologia: enfoques
13 Jamil, M. G,, & Isiaqg, S. O. Inglaterra | para salvar el aprendizaje y la ensefianza de las Cualitativo Simulacién, Educacién
2019 lagunas en la simulacion basada en programacion Superior
de la educacion
Determinantes de la eficacia del uso Cuantitativo Educacion superior;
Urquidi-Martin, A. C., Tamarit- Espafia simulaciones basadas en la gestion de recursos simulaciones.
14 Aznar, C., & Sanchez-Garcia, J. 2019 renovables
en el desarrollo del pensamiento critico: Un
Aplicacién de la Teoria del Aprendizaje
Experiencial
Rooney, D., & Nystrom, S. Suecia Simulacién: Un espacio Pedagdgico complejo Cualitativo Simulacién, pedagogia,
15 2018 educacion.
Representacion y promulgacion del movimiento: | Cualitativo Simuladores. Educacion
16 Sellberg, C. Suecia El cuerpo como recurso instructivo en un superior
2017 entorno basado en simuladores
Area temadtica 2 (AT2). Efecto del aprendizaje mediado por tecnologias en ambientes educativos
Disefio Centrado en el Usuario en Entornos
17 Mor, E., Garreta, M., & Galofré, M. Espafa Virtuales de Aprendizaje, de la Usabilidad a la Cualitativo Entornos virtuales de
2017 Experiencia del Estudiante. aprendizaje.
Islas Torre, C. Espafa La implicacion del docente en los ambientes Mixto Ambientes educativos
18 2016 educativos mediados por tecnologias.
Tecnologias de informacién
19 Vargas, N. A., Nifio Vega, J. A,, Colombia | Aprendizaje basado en proyectos mediados por Mixto y comunicacion
& Fernandez Morales, F. H. 2020 TIC para superar dificultades en el aprendizaje de

operaciones basicas en matematicas.
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El desarrollo del pensamiento cientifico a través

20 Montoya Ramirez, P. A. Colombia | de la integracidn de ambientes de aprendizaje Cualitativo Ambiente de aprendizaje
2017 mediados por las tecnologias de la informacion y
la comunicacion en la ensefianza de la fisica.
Garcia-Santillana, A., México Inclusion of Techno-Pedagogical Model in Mixto Modelo tecnopedagdgico
21 & Molchanova, V. S. 2018 Mathematics Teaching-Learning Process
Aprendizaje mediado por
22 Bower, M. Australia | Technology-mediated learning theory Cualitativo tecnologia
2019
Brown, K., Larionova, V., Re-imagining the Pedagogical Paradigm Within a Aprendizaje mediado por
23 Stepanova, N., & Lally, V. Rusia Technology Mediated Learning Environment Mixto tecnologia
2019
Development and measurement validity of an Aprendizaje mediado por
24 Wang, S., Zhang, K., Du, M., & China instrument for the impact of technology- Cuantitativo tecnologia
Wang, Z. 2018 mediated learning on learning processes
Negotiating time-space contexts in students’ Aprendizaje mediado por
25 Kumpulainen, K., & Rajala, A. Finlandia | technology-mediated interaction during a Cualitativo tecnologia
2017 collaborative learning activity
26 Bayrak, T., & Akcam, B. Estados Understanding student perceptions of a web- Mixto Aprendizaje mediado por la
Unidos based blended learning environment tecnologia
2017
Curran, V., Reid, A., Reis, P., The use of information and communications
27 Doucet, S., Price, S., Alcock, L., & Canada technologies in the delivery of interprofessional Cuantitativo | Tecnologia de informaciény
Fitzgerald, S. 2015 education: A review of evaluation outcome comunicacion
levels.
Yot- Dominguez, C., Marcelo, C., & Espafa University Teaching with Digital Technologies. Cuantitativo Diseno de aprendizaje
28 Mayor, C. 2015
Papanikolaou, K., Makri, K., & Learning design as a vehicle for developing Cualitativo Aprendizaje mejorado por la
Roussos, P. Grecia TPACK in blended teacher training on technology tecnologia
29 2017 enhanced learning
Sansone, N., Cesareni, D., Teaching Technology-Mediated Collaborative Tecnologia mediada por el
30 Bortolotti, I., & Buglass, S. Italia Learning for Trainee Teachers Mixto aprendizaje
2019
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Aprendizaje Mediadas por Tecnologias: Uso y

Cuantitativo

31 Beluce, A. C., & Oliveira, K. L. Brasil Observacion de profesores. Tecnologia Educativa
2018
Area tematica 3 (AT3): Estrategias tecnolégicas y pedagoégicas desde la innovacién educativa
México Generacidn de evidencias de aprendizaje Cuantitativo | Competencias mediadas por
32 Téllez, N. R., Bautista, R. B., & 2019 matematico y competencias profesionales una estrategia
Rodriguez, M. S. mediadas por una estrategia tecnopedagdgica. tecnopedagogica.
Canada Developing the Techno-pedagogical Skills Herramientas
33 Grenon, V., Lafleur, F., & Samson, 2019 of Online University Instructors. Cuantitativo | tecnopedagdgica. Educacion
G. a distancia.
México IDEA: Transformacion de un modelo para la
34 Garduiio Teliz, E. 2017 gestion tecnopedagdgica. Cualitativo Modelo Educacional
Khine, S.M., Afari, E., & Ali, N. Canada Investigating Technological Pedagogical Content Cuantitativo | Competencia
35 2019 Knowledge Competencies among Trainee tecnopedagogica
Teachers in the Context of ICT Course
Escobar, M., Sanhueza, S., & Friz, Chile Mixto Tecnologias de informacion
36 M. 2018 Uso de estrategias tecnoldgicas en educacion y comunicacion
Estrategias tecnoldgicas
Colombia | Influencia que ejercen las estrategias Mixto Herramientas
37 Palma, K. L. S 2012 tecnopedagadgicas sobre el aprendizaje tecnopedagdgica.
significativo de los estudiantes
Marcelo Garcia, C., Yot Espafia El conocimiento tecnoldgico y tecnopedagdgico Cualitativo Herramientas
38 Dominguez, C. R., & Perera 2016 en la ensefianza de las ciencias en la universidad. tecnopedagogica.
Rodriguez, V. H.
39 Ramirez Ramirez, L. N., & Ramirez México El papel de las estrategias innovadoras en Cualitativo Herramientas
Montoya, M. S. 2018 educacion superior tecnopedagogica.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.2 Fase Hermenéutica

Esta fase consistid en la lectura, andlisis, interpretacion, correlacion y clasificacion de la
informacion, segun el grado de interés y necesidad frente a la nueva investigacion. Para ello se
siguieron dos etapas planteadas por Londofio et al. (2016) las cuales son: la interpretacién, la cual
consiste en el andlisis de los documentos por areas tematicas (AT) y la construccion tedrica en la

que se realiza la revision e interpretacion de nucleos tematicos.

Etapa 1: interpretacion

De la revisiéon y el andlisis de cada articulo, se identificaron tres areas tematicas (AT). La
clasificacion de los articulos en estas areas (ver tabla 4) facilito la estructuracion del estado del
arte. A continuacion, se mencionan estas areas con el porcentaje de los articulos revisados:

AT1. Lasimulacién como herramienta de aprendizaje en educacion superior (41%)

AT?2. Efecto del aprendizaje mediado por tecnologias en ambientes educativos (38%)

AT3. Estrategias tecnoldgicas y pedagogicas desde la innovacion educativa (21%)

Etapa 2: construccién tedrica

En esta etapa se realiz6 una revision e interpretacion por areas tematicas lo cual permitio el analisis
general de cada una de ellas. En la literatura es posible encontrar estudios vinculados con la
educacion en ingenieria en la que se abordan tematicas alineadas a estrategias tecnoldgicas y
pedagdgicas que conlleven a la innovacion educativa mediante el empleo de simuladores,
estableciéndose un proceso reflexivo acerca del efecto del aprendizaje mediado por tecnologias en

ambientes educativo. A continuacion, se presentan algunas tematicas que se generaron a partir de
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la construccion teorica de los articulos revisados que permiten conocer un poco mas a detalle el

rumbo de este estudio.

ATL1. La simulacion como herramienta de aprendizaje en Educacion Superior

El empleo de simuladores en préacticas formativas se inicio a mediados del siglo XX pero tiempo
después fueron incorporados a procesos formativos, tanto académicos como industriales y
empresariales como lo sefiala Gamez (2020), partiendo de esta premisa la simulacién ha ganado
mucho espacio y aceptacién en diferentes disciplinas, especificamente en la educacion, como lo
indica Urquidi-Martin et al. (2019). Para las Instituciones de Educacion Superior se recomienda el
uso de simuladores que permitan que el alumno compruebe, con el mayor realismo posible sus
soluciones a los diversos problemas, conforme lo plantea Torres Argomedo (2018). Hay que
mencionar, ademas, que el proposito de las simulaciones esta orientado al trabajo exploratorio, la
inferencia, el aprendizaje por descubrimiento y el grado de autonomia segun lo establece Diaz
Pinzon (2018), en los niveles de pregrado y posgrado se ha evidenciado que el uso de los
simuladores permite la efectividad en el trabajo en equipo, propicia confianza y seguridad,

disminuye la ansiedad y permite una practica segura y efectiva acorde con Ledo et al. (2019).

AT2. Efecto del aprendizaje mediado por tecnologias en ambientes educativos

El desarrollo de la tecnologia en los Gltimos tiempos ha impactado de manera directa a la educacion
pero como lo sefialan Vargas et al. (2020), aunque las TIC proveen a los usuarios de multiples
herramientas informaticas para la interaccion y presentacion del contenido, es indispensable que el
docente disefie y valide estrategias pedagogicas eficaces permitiendo transformar las herramientas

informaticas en un material educativo didactico util para la ensefianza-aprendizaje.



Por su parte, Montoya (2017) afirma que el ambiente de aprendizaje mediado por TIC
favorece el desarrollo del pensamiento cientifico escolar, a partir de la modificacion de los procesos
metacognitivos, de busqueda y construccion de explicaciones, asi como la confrontacion del
conocimiento. A pesar de ello, Yot- Dominguez et al. (2015) sostiene la idea de que la tecnologia
por si sola no cambia el entorno de aprendizaje, esto requiere una intervencion mas intensa, donde
la tecnologia acompafiada de las estrategias de ensefianza y aprendizaje no solo prioricen la
adquisicién de conocimiento basado en recursos digitales, sino que establezcan la apropiacion del
conocimiento por parte de los y las estudiantes a través de actividades de aprendizaje productivas,

vivenciales y comunicativas.

AT3. Estrategias tecnoldgicas y pedagogicas desde la innovacién educativa

Al preparar a los profesores para las escuelas del siglo XXI, las instituciones de formacion de todo
el mundo estan plenamente conscientes de la necesidad de equipar a los alumnos, como lo indican
Khine et al. (2019), no solo con conocimientos disciplinarios y habilidades de ensefianza, sino
también con estrategias para entregar a los y las estudiantes el contenido de manera efectiva usando
la tecnologia. No obstante, es valido resaltar, como lo expone Palma (2012), que mas alla del tipo
de estrategias tecnopedagdgicas utilizadas, puesto que estas sirven solo como instrumento o medio,
es el tipo de actividad propuesta o la forma como se articula la actividad con el contenido del curso,
objetivos de aprendizaje, forma de evaluacidn, perfil del estudiante y contexto, lo que realmente
ofrece las bases para el desarrollo o propicia la generacién de aprendizaje significativo. Las TIC
por si solas son solo una mediacién en el proceso de ensefiar y aprender, y en un sistema de
aprendizaje virtual o presencial, la actividad educativa debera fundamentarse en los principios de

la psicologia educativa y pedagogia. Una vez realizado el analisis general por areas tematicas se
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muestran en la tabla 5 aspectos del conocimiento como: vacios, contradicciones y carencias,
generados a partir del proceso de revision y que resaltan aquello que aun falta por investigar

(Vargas Merino & Huaman Cérdenas, 2021) (Sucozhafay Calle, 2020).

Tabla 5. Aspectos del conocimiento.

Aspectos Consideraciones
Vacios ¢Como caracterizar la flexibilidad en la instruccion? y ¢ Cual es el nivel
Optimo?

o Algunas intervenciones didacticas utilizando simulaciones son exitosas y
Contradicciones  tras no.

¢De qué manera deben estar guiadas las actividades con simulaciones?,
Carencias ¢Qué estructura debe acompafiar a las simulaciones para optimizar sus
beneficios?

Fuente: Elaboracién propia.

Anélisis de los articulos revisados a partir de las preguntas iniciales de la busqueda.

Los articulos fueron sometidos a varias lecturas, los resultados y analisis obtenidos con la revision
se estructuraron a partir de las preguntas (Q), las cuales fueron formuladas tras una exploracion
inicial de la literatura para garantizar su claridad y viabilidad dentro del alcance del estudio. A

continuacion, se presentan las preguntas y sus respectivas respuestas (R).

Q1. ¢Cuales son los referentes educativos en los que se orienta el uso de simuladores como

herramientas interactivas en educacién superior?

En este trabajo, los referentes educativos se consideran como conceptos aplicados dentro del

contexto educativo.
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R1. La visualizacion, la consistencia de los procedimientos de aprendizaje y la participacion de los
y las estudiantes son factores de empoderamiento, las implicaciones negativas de las tareas
colaborativas, la desviacion de la atencion de los y las estudiantes cuando cambian de entornos
virtuales y fisicos de aprendizaje, asi como el énfasis en la tecnologia en la preparacion de la
ensefianza, aparecieron como desafios. Los autores consideran que el aprendizaje es transferible
entre otros programas de ingenieria y disciplinas académicas que utilizan la simulacion con fines

educativos (Jamil & Isiaqg, 2019).

R2. Permitir a los profesores especificar la informacion requerida con respecto a los objetos de
aprendizaje mas facilmente, y asi detectar automaticamente los estados afectivos y el estilo de

aprendizaje de los y las estudiantes (Khan et al., 2019)

R3. El desarrollo del pensamiento critico estd directamente determinado por la motivacién del
aprendizaje. La motivacion de aprendizaje es directamente influenciada por la estructura de la
simulacion y la utilidad percibida. Y, por dltimo, la utilidad percibida es determinada por el
realismo de la simulacion, de acuerdo con la teoria experiencial, que proclama gque el conocimiento
es la transformacion de la experiencia en una conceptualizacion, logrando el aprendizaje mediante

un proceso de reflexion sobre la experiencia vivida (Urquidi-Martin et al., 2019).

R4. El espacio de simulacién no sélo es un espacio donde los seres humanos se transforman, sino
que donde los seres humanos y la actividad que realizan transforman el espacio, ensefiar en estos
espacios de simulacion es exigente para los educadores que deben apoyar el aprendizaje de todos
los estudiantes. Por lo que una comprension mas profunda del espacio de simulacion puede ayudar
a los educadores a desarrollar intervenciones pedagdgicas, que abran ain mas las oportunidades de

aprendizajes de los y las estudiantes (Rooney & Nystrom, 2018).



R5. Los simuladores se utilizan para practicar en un entorno seguro antes de entrenar en un entorno
critico de seguridad. Dado que la naturaleza de las situaciones encontradas en los dominios de alto
riesgo es complejo y dindmico, es fundamental que la simulacién refleje las condiciones de las
tareas del mundo real. Por ello, la formacion mediante simulacion adquiere relevancia al estar

estrechamente vinculada con situaciones de la vida real (Sellberg, 2017).

Q2. ¢ Cuél es el impacto educativo en la implementacion de los simuladores?

Para esta pregunta, la palabra "impacto” hace referencia al efecto o la influencia que tiene la

implementacidn de los simuladores en el &mbito educativo.

R1. Posibilidad de desarrollar un mecanismo de colaboracion en el entorno de simulacién, una
plataforma virtual o en red para la observacion entre pares de las tareas de programacion, pueden
proporcionar oportunidades para seguir los procesos de finalizacion de tareas que también pueden
ayudar a los y las estudiantes a compartir ideas y resolver problemas de manera mas eficiente y

précticas reflexivas con pares en tareas de programacion completadas (Jamil & Isiaqg, 2019).

R2. Es importante que el docente conozca los estilos de aprendizaje y la identificacion de los
estados afectivos de sus estudiantes, haciendo asi que los profesores puedan conocer las

preferencias y el comportamiento de los y las estudiantes (Khan et al., 2019).

R3. Las simulaciones son una herramienta pedagdgica Util para aprender promoviendo la
motivacion intrinseca entre los estudiantes, fomentando el compromiso y desarrollando
habilidades. Se recomienda que la educacion superior incluya simulaciones en sus procesos
educativos, ya que apoyan el aprendizaje extensivo de dos areas diferentes: la primera, son un

puente entre la teoria y la practica, permitiendo a los y las estudiantes la oportunidad de adquirir



experiencia a través de la participacion, y la segunda facilitan el aprendizaje a través de las
acciones que llevan a cabo y sus consecuencias, ya que, cuando los participantes perciben una

realidad, piensan y toman decisiones para lograr su objetivo final (Urquidi-Martin et al., 2019).

R4. El aprendizaje puede darse a través de la alineacion de la pedagogia y el espacio, explorar
pedagogias de espacios de simulacion utilizando casos précticos ilustrativos que estén impulsados
empiricamente y que contribuyan a una vision de nuevos espacios de aprendizaje (Rooney &

Nystrom, 2018).

R5. Con una formacién basada en simuladores se pueden hacer experiencias y aprender lecciones
de manera libre de riesgos. El entorno controlado del simulador también tiene ventajas
pedagdgicas porque los ejercicios pueden disefiarse para capacitar y evaluar resultados especificos
de aprendizaje. En un simulador, la complejidad en diferentes situaciones puede afiadirse o
reducirse, adaptarse a la experiencia y los conocimientos previos de los estudiantes. Ademas, la
formacion basada en simuladores ofrece la posibilidad de realizar cambios durante el escenario
para ajustarse al rendimiento del estudiante o incluso pausar el escenario para retroalimentacion y

discusion (Sellberg, 2017).

Finalmente, en este capitulo se identificaron ciertos aspectos del conocimiento, aunque aun es
necesario profundizar en lo poco explorado sobre como integrar y documentar evidencias de
aprendizaje, estableciendo comparativas entre la implementacion de varios simuladores, bajo la
misma tematica de estudio, el proceso de capacitacion docente, desde un apoyo efectivo, como
caso particular en los simuladores, para garantizar un rendimiento eficiente en el aprendizaje. Los
vacios se relacionan con las estrategias tradicionales de ensefianza frente a las estrategias mediadas

por tecnologias y las limitaciones relacionadas al uso del recurso tecnoldgico, sin embargo, existen



contradicciones o desacuerdos entre los autores sobre como la interactividad y el realismo en las
simulaciones pueden ser factores que afecten la complejidad, lo cual dificulte el disefio intuitivo

de la herramienta tecnoldgica.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se emplearon diversas estrategias en la revision del estado del arte, con el propdsito
de comprender la integracion de tecnologias y enfoques pedagdgicos innovadores en la ensefianza
de la electrdnica, integrando el uso de simuladores en educacion superior. Esto permitio establecer
una base solida para el desarrollo de la estrategia tecnopedagdgica, asegurando su alineacion con
los objetivos especificos del estudio. En este sentido, la revision del estado del arte permitid
identificar tres &reas temaéticas clave y responder a dos preguntas iniciales de busqueda (Q). El
andlisis realizado se vinculé directamente con los objetivos especificos del estudio de la siguiente

manera:

1. La percepcién de los estudiantes y las estrategias existentes en el uso de simuladores,
permitieron comprender su influencia en la formacion académica, especialmente en
disciplinas como la electronica. Esto se alined con los objetivos especificos OE1 y OE2 de
la investigacion al explorar tanto la percepcion estudiantil como las estrategias empleadas

por parte de los docentes.

2. La construccion teorica de las areas tematicas proporciond elementos clave para el disefio
de la estrategia tecnopedagogica, considerando tanto los vacios existentes como las

practicas docentes identificadas en la literatura. Resaltando el papel de las tecnologias en
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los procesos de ensefianza-aprendizaje, relacionandolo con el objetivo especifico OE3 de

la investigacion vinculado con el disefio de la estrategia tecnopedagdgica.

3. La evaluacion de la estrategia tecnopedagdgica debe considerar no solo los resultados
academicos, sino también la experiencia y motivacion de los estudiantes. Este enfoque se
vincula con los objetivos especificos OE4 y OE5, destacando cdémo las estrategias
tecnopedagdgicas contextualizadas pueden implementarse y evaluarse para optimizar los

resultados de aprendizaje.

De igual manera, este capitulo permitié identificar las oportunidades para hacer esta propuesta

de investigacion, evidenciando lo siguiente:

1. Como el uso de simuladores y la integracion de tecnologias educativas requiere estrategias
pedagdgicas claras y contextualizadas que permitan la comprension conceptual y la practica

aplicada en areas como la electrénica.

2. Los vacios y carencias identificados en la literatura subrayaron la necesidad de modelos
instruccionales para estructurar actividades con simuladores, algo que la estrategia

tecnopedagdgica disefiada en esta investigacion busca abordar.

3. Para la evaluacion de esta estrategia tecnopedagogica se debe considerar no solo el
desempefio académico, sino también la experiencia, motivacion y perspectiva de los

estudiantes, como lo establecen los OE1, OE4 y OES5.



CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1. Articulacion del marco tedrico

En esta fase de la investigacion se plantean las bases tedricas que direccionan el trabajo de

investigacion, se presentan los enfoques psicopedagogicos y tecnoldgicos, el primero sustenta la

investigacion desde el marco educativo partiendo de procesos de ensefianza y aprendizaje y el

segundo brinda apoyo desde la aplicacion de la tecnologia como mediadora del aprendizaje, ambos

enfoques son fundamentales debido a que ofrecen los sustentos que garantizan la consecuencia de

la investigacion (ver figura 6).

Educacion Planteamiento Aprendizaje de . o
. S, — AP , 1°9C__, Diferenciacion conceptual
en mngenieria del problema electronica

Context(_) MELE y > Dimension pedagogica
pandemia por COVID-19 Estrategias
| tecnopedagigicas > Dimension tecnologica
Simuladores en educacion ~— Disefio instruccional
Modelo ADDIE
Micromundos Construccion Diseiio
computacionales OIS UCCIONSING metodolégico Modelo RASE
Teoria de los Conceptuales
contenidos de .
. . — Procedimentales
aprendizaje
—— Actitudimales
Simuladores de
Ensefianza «——  circuitos eléctricos en ~ — Aprendizaje
educacion
Marco Marco Marco Marco
epistémico tebrico conceptual metodologico

Figura 6. Articulacion del marco teérico preliminar.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.1. Perspectiva pedagodgica de la investigacion

En el constructivismo, segin bases tedricas de César Coll, los docentes brindan a los estudiantes
herramientas y estrategias para fomentar un aprendizaje significativo, interactivo y dindmico,
incentivando su curiosidad hacia la investigacién. En contraste, la educacién tradicional se centra
en ensefiar, memorizar e imponer contenidos, lo que resulta en estudiantes pasivos. De acuerdo con
Tigse Parrefio (2019), el constructivismo:
Es una teoria, ampliamente aceptada y utilizada, que afirma que el estudiante no
adquiere el conocimiento de una forma pasiva sino activa lo que propicia un
aprendizaje significativo, y utiliza enfoques que reconocen la importancia de em-
plear y cuestionar los modelos mentales ya presentes en los estudiantes para asi
mejorar su comprension y rendimiento. Con el enfoque constructivista de
enseflanza- aprendizaje, los estudiantes desarrollan habilidades metacognitivas,
cognitivas y socioafectivas, alcanzando autonomia, lo cual los prepara para abordar

desafios globales a través de la indagacion, la accion y la reflexion (p.25).

Este enfoque busca generar experiencias de aprendizaje significativas mediante estrategias
cognitivas y metacognitivas que activen los conocimientos previos de los estudiantes. En este
marco, el estudiante ocupa el centro del proceso, participa de manera activa, interactua con el objeto
de conocimiento y alcanza un aprendizaje significativo. Segin Ausubel (citado en Tigse Parrefio,
2019) para conseguir un aprendizaje significativo es importante relacionar los conocimientos
previos para afiadir el nuevo conocimiento.

El constructivismo ofrece una perspectiva integradora de los procesos de ensefianza y

aprendizaje, basada en el diagndstico, analisis, planificacion, toma de decisiones y evaluacion de
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dichos procesos. Ademas, destaca por transformar el rol del docente, quien deja de ser un simple
transmisor de conocimientos para convertirse en un facilitador innovador. Ademas, los aspectos
conceptuales, procedimentales y actitudinales son importantes para entender la praxis educativa.

En esta perspectiva se considera la teoria planteada por Cesar Coll, la cual establece que la clave
de los procesos formales y escolares de ensefianza y aprendizaje reside en las relaciones que se
establecen entre los tres elementos que conforman el triangulo interactivo (o tridngulo didactico),
como se puede ver en lafigura 7, el contenido que es objeto de ensefianza y aprendizaje, la actividad

educativa e instruccional del profesor o la profesora y las actividades de aprendizaje de los y las

Los contenidos

estudiantes (Coll, 2004).

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

El/la profesor/a El/la estudiante

Figura 7. Tridngulo interactivo, didactico propuesto por Coll (2004).
Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, en educacion al momento de abordar lo que es objeto de aprendizaje se
toman en consideracion contenidos de naturaleza diversa; de tal manera que para realizar una tarea

educativa lo mas consciente posible, requiere disponer de elementos interpretativos que permitan
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conocer los procesos de aprendizaje que se llevan a cabo. Uno de los medios de gran ayuda para
los anélisis de los distintos contenidos de aprendizaje es el realizado por Coll et al. (1994) en la
cual se establece una distribucion en grupos: los contenidos conceptuales y los contenidos
procedimentales. Esta clasificacion es una gran potencialidad pedagdgica, pues diferencia los
contenidos de aprendizaje segln el uso que de ellos debe hacerse (saber, saber hacer). Al respecto,
Coll etal. (1994) establece que los contenidos ““designan el conjunto de saberes o formas culturales
cuya asimilacion y apropiacion por los alumnos y alumnos se considera esencial para su desarrollo
y socializacion” (p.13).

En lo que respecta a los contenidos conceptuales se han utilizado diferentes tipos de
actividades, los cuales se concretan en los siguientes: a) definicién de significados, donde se trata
de que el alumno comprenda la definicién; b) reconocimiento de la definicion, en el cual tendra
que seleccionar el significado correcto de un concepto entre varias posibilidades; ¢) exposicion
tematica, debe realizar una composicion estructurada sobre un determinado tema; d) identificacion
y categorizacion de ejemplos, exige saber reconocer ejemplos relacionados con un concepto; €)
aplicacion a la solucién de problemas, requiere la movilizacion de los conceptos aprendidos para
resolver diferentes situaciones probleméticas (Coll, 2004), (Coll et al. 1994).

Para aprender un contenido procedimental son necesarias: la ejecucion de un conjunto de
acciones ordenadas, la ejercitacion abundante y variada, la reflexion del educando sobre su propio
accionar y la evaluacion de los pasos dados y de los resultados obtenidos. Si bien el procedimiento
deriva de su caracter de "saber hacer”, en los contenidos procedimentales estan implicados los
contenidos tedricos que se deben aprender. Asi, el estudiante debera adquirir un conocimiento de

los contenidos conceptuales asociados al contenido procedimental (Coll, 2004), (Coll et al. 1994).
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Y, por ultimo, los contenidos actitudinales, constituyen los valores, normas, creencias y
actitudes conducentes al equilibrio personal y a la convivencia social, por lo tanto, la actitud es
considerada como una propiedad individual que define el comportamiento humano y se relaciona
directamente con el ser, estan relacionadas con la adquisicién de conocimientos y con las
experiencias que presenten modelos a partir de los cuales los y las estudiantes pueden reflexionar.
Ahora bien, debido al dinamismo de las sociedades actuales, la educacidn requiere cambios que
garanticen la efectividad de los procesos de ensefianza siguiendo metodologias adaptadas a nuevos
cambios de paradigmas, direccionando los procesos educativos tradicionales hacia un referente
significativo brindando al estudiante la evocacion de saberes previos y pueda relacionarlos con el
nuevo aprendizaje, hacia su posterior transferencia y aplicacion desde su quehacer cotidiano; desde
este enfoque constructivista Meléndez (2013) afirma:

Las TIC son cada vez mas amigables, accesibles y adaptables como herramientas

que las escuelas asumen y actuan sobre el rendimiento personal y organizacional.

Estas escuelas que incorporan la computadora con el prop6sito de hacer cambios

pedagogicos en la ensefianza tradicional hacia un aprendizaje mas constructivo. Alli

la computadora y la informacion promueven el desarrollo de habilidades y destrezas

(p.217).

3.1.2 Perspectiva tecnoldgica de la investigacion

Seymour Papert, desarrollé la teoria del construccionismo a partir del constructivismo, el primero
es un método educativo en el que, segun Papert, permite crear artefactos fisicos para practicar lo
que han aprendido y experimentar los resultados de manera tangible, mientras que los y las

estudiantes se involucran en la produccion de la construccién del conocimiento (Saldarriaga et al.,
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2020). El construccionismo es diferente del constructivismo dado que el primero permite productos
tangibles para que el aprendizaje ocurra, mientras que, en el constructivismo, el aprendizaje es una
ocurrencia cognitiva.

Papert considera las computadoras como semillas culturales que pueden ejercer una
poderosa influencia en el pensamiento de las personas. En particular, en este trabajo se abordan
tres de los conceptos clave para el construccionismo: objetos para pensar, entidades publicas y

micromundos.

/| Entidades publicas :
¢ Ambiente creado que

representa una realidad

El construccionismo

Objeto para pensar Construccién de
conocimientos

Micromundos Brinda herramientas
computacionales [ nparalaexploracion

Figura 8. Esquema general de la teoria del construccionismo de Papert.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Saldarriaga et al. (2020).

Papert desarrolld y acufié el concepto de micromundo, como un modelo para realizar
representaciones de una realidad inmediata sobre un tema, que seré refinado o pulido por los
alumnos, iniciando con un punto de partida que les permita crear sus propias "extensiones" (Papert,
citado en Saldarriaga at al., 2020).

Ademas, para (Saldarriaga et al., 2020), los micromundos son:

Entidades publicas que utilizan para su construccion objetos para pensar, estos

ultimos no son mas que artefactos cognitivos que proporcionan conexiones entre el
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conocimiento sensorial (de la experiencia) y el conocimiento abstracto (reflexivo

entres el mundo individual y el mundo social (p.108).

Por su parte Sacristan, citado en (Saldarriaga et al., 2020), incorpora un matiz informatico
al término y sefiala como micromundos computacionales, aquellos ambientes que pueden ser
definidos como conjuntos de herramientas computacionales abiertas para que el y la estudiante

pueda explorar y construir ideas y conceptos a través de actividades de programacion.

3.2 Articulacién Tedrica — Conceptual

El proceso para definir el marco tedrico conceptual se inicié con la identificacion de los objetivos
de esta investigacion. Estos objetivos sirven como punto de partida para establecer los conceptos
fundamentales, que en este caso son: la estrategia tecnopedagdgica y los simuladores en educacion.
El primer término principal, la estrategia tecnopedagdgica, abarca tres dimensiones: la tecnoldgica,
la pedagdgica y las précticas de uso. Por otro lado, el segundo término principal, los simuladores
en educacion, se enfoca especificamente en el d&mbito de la electronica y se clasifica en dos
concepciones principales: la de ensefianza y la de aprendizaje. A continuacion, se establece la

conceptualizacion que integra los elementos del tema de investigacion:

3.2.1 Término principal 1. Estrategias tecnopedagogicas.

Es un conjunto de métodos, técnicas y recursos que integran herramientas tecnoldgicas con
enfoques pedagdgicos que buscan aprovechar las ventajas de las tecnologias digitales para crear
experiencias educativas mas interactivas, significativas y adaptadas a las necesidades de los
estudiantes. Segun lo planteado, puede afirmarse que, se basa en tres dimensiones que se integran

para su disefio:
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e Dimension tecnologica, se relaciona con el potencial de los recursos informaticos.

e Dimension psicopedagogica, que se orienta hacia recursos de disefio instruccional en
relacion con las actividades para la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion.

e Précticas de uso, se orientan hacia la aplicacion real de tecnologias de informacion en

contextos especificos (Quijada & Garcia, 2015).

Para fines de la investigacion se realiz6 un ajuste a las definiciones que presentan los
autores y como producto de los procesos de reflexion en el disefio y desarrollo de la estrategia
tecnopedagdgica para el area ingenieril se proponen las siguientes dimensiones: Dimension
tecnoldgica, psicopedagogica e instruccional, en la figura 9 se pueden observar los elementos que

conforman cada una de ellas.

Contexto

Perfil del estudiante
Proceso de

curaduria digital

Principios de aprendizaje

. centrado en el aprendiz.
Valoracion de )
Centro virtual

simuladores de aprendizaje A it
recursos digitales : spectos di ac.tlcos %
referente educativos en la

. L formacion de ingenieros
Satisfaccion g

del usuario

Plataforma Google Site y
representa un espacio

virtual centrado en el
aprendizaje del
estudiante.

Plan de estudio Modelo l\‘ggg
MEIE ADDIE Docente

Figura 9. Esquema de la estrategia tecnopedagdgica.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora bien, la investigacion se enfoca en el &rea ingenieril especificamente en el &mbito de la
Metrologia Eléctrica e Instrumentacion en Electronica (MEIE), en el segundo y tercer semestre de
ingenieria. Dentro de la estrategia se incorporan recursos digitales que fueron seleccionados a partir
de un proceso de curaduria digital y ademés se incorpora un recurso tecnoldgico mediador de
aprendizaje como lo es un simulador denominado Tinkercad, razon por la cual es necesario definir

algunos conceptos referidos a los mismos.

3.2.2 Téermino principal 2. Simuladores en educacion

Son herramientas interactivas elaboradas en un determinado lenguaje de programacion, que
permite capacitar y entrenar a los aprendices en un entorno muy similar al real (Islas Torre, 2016).
Tinkercad, es un simulador empleado desde una perspectiva educativa y de electrdnica, es un
software desarrollado por la compafiia Autodesk, es gratuito, trabaja en linea y sélo se requiere un
registro empleando una cuenta de correo personal. Permite el disefio para, posteriormente simular
y comprobar si el circuito eléctrico o electronico ha sido correctamente elaborado. Trabaja con
placas de desarrollo, como Arduino, que son programadas para controlar prototipos con cierto
grado de inteligencia.

En este contexto, al considerar los simuladores como micromundos, es importante recordar
que estos desde su concepcion fueron herramientas utilizadas a nivel de la industria con el objetivo
de verificar la funcionalidad y viabilidad de circuitos electronicos previo a la realizacion fisica.
Ahora bien, desde una perspectiva educativa los simuladores permiten continuar con el aprendizaje
aun cuando no se cuente con la disponibilidad de espacios de laboratorio (Corral et al., 2018). Los

simuladores educativos mas conocidos utilizados en electrénica son: LTspice, Tinkercad, Proteus
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y Multisim. A continuacion, en la tabla 6 se muestran definiciones de simuladores por diferentes

autores.

Tabla 6. Definiciones de simuladores por diferentes autores.

Autor/ ano Definiciones de simuladores en educacién

Son objetos de aprendizaje que, mediante un programa de software, intentan
Diaz Pinzén, 2018 modelar parte de una réplica de los fendmenos de la realidad y su propdsito
es que el usuario construya conocimiento a partir del trabajo exploratorio, la
inferencia y el aprendizaje por descubrimiento.
Son modelos computacionales de condiciones reales o teorizadas o
Chaurasia, 2017 fendmenos naturales que permiten a los usuarios descubrir las consecuencias
de emplear o adaptar a las restricciones dentro de ellos.

Son modelos que presentan una excelente oportunidad para llevar a cabo

Rutten et al., 2015 investigacion, permitiendo a los estudiantes desarrollar su alfabetizacién
cientifica.
Son estrategia para el aprendizaje donde se plantea la manera como se aplica
Benjumea, 2016 la percepcién visual, con lo cual elaboramos representaciones o modelos

mentales para explicar el mundo fisico que nos rodea.
Fuente: Elaboracion propia.

Tomando en cuenta las perspectivas pedagogicas y tecnologicas que abonan a esta
investigacion se espera: (1) Que la integracion de la disciplina que se ensefia, con la pedagogia y
la tecnologia permitan constituir una estrategia tecnopedagdgica en el area de ingenieria que incida
en el aprendizaje de conceptos basicos de electrénica. (2) Brindar una metodologia de disefio
educativo para el desarrollo e implementacién de una estrategia tecnopedagogica, dirigida a
estudiantes en el area de ingenieria, pensada como un espacio virtual autogestivo que incida en el
aprendizaje de conceptos basicos de electrénica, en atencion a las dificultades de aprendizaje en
términos de la diferenciacion conceptual, que la literatura refiere, ocurren durante los primeros

semestres.
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Conclusiones del capitulo

El marco tedrico desarrollado en este estudio integra los elementos clave para sustentar la propuesta
de una estrategia tecnopedagogica enfocada en el aprendizaje de conceptos basicos de electronica.
A partir del planteamiento del problema, se identifico la necesidad de repensar las practicas
educativas ante desafios derivados de la pandemia por COVID-19. Esto implicé la adaptacion
inmediata en los métodos de ensefianza y aprendizaje, incorporando estrategias tecnoldgicas que
respondieran a las necesidades de los estudiantes de ingenieria, especificamente mediante el uso
de simuladores como herramientas tecnoldgicas en educacion, considerando la diferenciacion
conceptual como un aspecto clave en el aprendizaje de los estudiantes de MEIE.

De acuerdo con lo expuesto, fue necesario establecer un disefio metodoldgico alineado al
objetivo del estudio, el cual present6 una estrategia tecnopedagogica integrada por tres dimensiones
principales: pedagdgica, tecnoldgica e instruccional. Par ello, se incorporaron tanto el modelo
instruccional ADDIE como el modelo educativo RASE.

Asimismo, la teoria de los contenidos de aprendizaje proporciond la clasificacion de los
contenidos de aprendizaje en categorias conceptuales, procedimentales y actitudinales. Ademas, se
encontro sustento en la teoria del constructivismo y el construccionismo, la primera que reconoce
el rol del estudiante en el proceso de ensefianza y aprendizaje y el segundo que soporta la
importancia de los micromundos computacionales como espacios donde los estudiantes pueden
explorar, construir y aprender a traves de la experiencia practica y el descubrimiento. Este enfoque
permite abordar el uso de los simuladores de circuitos electrénicos en educacion desde dos

perspectivas educativas: la del estudiante y la del docente.

42



CAPITULO 4. MARCO METODOLOGICO

4.1. Articulacién del marco metodoldgico

En cuanto a las suposiciones epistemolodgicas sobre la naturaleza de la realidad social, se ha
afirmado que los hechos sélo son relevantes a través de sus significados e interpretaciones (Babbie,
2000). Por esta razon la investigacion se abordd en un primer momento desde una perspectiva
hermenéutica, la cual responde a un enfoque cualitativo dado que, en la primera fase del estudio se
observo la realidad del escenario educativo del docente y el estudiante, donde el investigador
participd como observador de esa realidad, considerando los hechos observables para ser
interpretados.

Sin embargo, también se observé la realidad objetiva y ordenada I6gicamente (Babbie,
2000), por lo que se recurrio a la estadistica desde una perspectiva hipotético-deductiva, que dara
respuesta al enfoque cuantitativo, buscando la verificacion de hipdtesis mediante procesos
estadisticos y de esta forma evaluar la efectividad del disefio de la estrategia tecnopedagdgica, todo
esto con el proposito de utilizar los datos cuantitativos y resultados Utiles para ayudar en la
interpretacion de los hallazgos cualitativos.

Por lo antes expuesto, se afirma que el enfoque metodoldgico que se siguid fue el estudio
mixto, este tipo de enfoque esta representado por un conjunto de procesos sistematicos, empiricos
y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de
toda la informacién recabada y lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio

(Hernandez Sampieri et al, 2014).
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Enfoque Mixto
I

Estrategia de aplicacion:
Exploratoria Secuencial

Cualitativa h Cuantitativa

Técnicas e instrumentos de

Instrumentos de recoleccion de datos.

recoleccion de informacion.

e N (
Bitacora, notas de campo Pruebas objetivas ]
Encuestas, cuestionario de :
preguntas abiertas y de opinién Pruebas de hipotesis ]
Focus Group, notas de campo. \

\_ J

Figura 10. Articulacién del marco metodolégico.
Fuente: Elaboracién propia.

4.2. Disefio de investigacion

El disefio de este estudio por ser mixto se abord6 desde una estrategia exploratoria secuencial
(Creswell & Creswell, 2017). Para el proceso de indagacion del fenémeno de estudio se cont6 con
una primera fase de recopilacion y analisis de datos, la cual es cualitativa en la que fue posible
realizar andlisis de documentos mediante bases de datos. Posteriormente una observacion
participante a través de la que se obtuvo informacion a partir de la participacion directa en las
actividades de la asignatura, luego la observacion no participante donde el papel del investigador

fue de observador externo, realizando entrevistas abiertas, notas de campo, cuestionarios de

44



preguntas abiertas y de opinion. Toda esta recoleccion considerando un muestreo intencional donde
los individuos fueron seleccionados porque experimentaban el fenémeno central, en este caso el
empleo de simuladores en el area de electronica. En seguida se procedié a una segunda fase de
recopilacién y andlisis de datos cuantitativos, en la que fue posible la elaboracién, validacién y
aplicacion de cuestionarios diversos (dirigidos a alumnos, profesores, expertos), pruebas de
conocimiento y se aplico la estadistica inferencial con el propdsito de hacer estudios de
comprobacion de hipdtesis. Todo esto con el objetivo de utilizar los datos cuantitativos y resultados

utiles para ayudar en la interpretacion de los hallazgos cualitativos (Babbie, 2000).

4.3 Escenario

En este trabajo la poblacion la constituyen los y las estudiantes de la asignatura de Metrologia
Eléctrica e Instrumentacion Electronica (MEIE) de la Ingenieria en Energias Renovables (IER),
Ingenieria en sistemas automotrices (ISA) y Licenciatura en Ciencias de la Electrénica (LCE) de
la Facultad de Ciencias de la Electronica de una universidad publica de Puebla, periodo académico
comprendido entre los afios 2020-2023 considerando que “la poblacion es el conjunto de unidades
de estudio que forman parte del contexto donde se quiere investigar el evento, los cuales comparten
caracteristicas comunes llamadas también criterios de inclusion” (Hurtado de Barrera, 2010, p.

268).

4.4 Muestreo

La seleccion de la muestra se realiz6 mediante una técnica de muestreo no probabilistico
intencional, puesto que los grupos se encuentran ya establecidos por secciones (ver figura 11), y se

tomo el criterio de grupos conformados. Al respecto, Hurtado de Barrera (2010), argumenta: “la

45



muestra se escoge en términos de criterios establecidos por el investigador que de alguna manera
sugiere que ciertas unidades son convenientes para acceder a la informacion que se requiere” (p.p
210). En este caso, los participantes son los y las estudiantes cursantes de la asignatura de MEIE
quienes se encuentran ya establecidos por secciones. Se tomo el criterio de muestras homogéneas:
al contrario de las muestras diversas, en las muestras homogéneas las unidades que se van a
seleccionar poseen un mismo perfil o caracteristicas, o bien comparten rasgos similares. Su
proposito es centrarse en el tema por investigar o resaltar situaciones, procesos o episodios en un
grupo social (Hernandez Sampieri et al., 2014). Entre las caracteristicas de inclusion se considero
el perfil académico de los estudiantes, atendiendo a los siguientes aspectos: 1.- Que sean
estudiantes del tercer semestre de la carrera, 2- Que estén cursando por primera vez la asignatura.

3.- Periodo académico comprendido entre los afios 2020-2023

41 estudiantes de la asignatura MEIE

Grupo piloto

!

2 docentes de la asignatura MEIE

4 secciones
Etapa 1 — | 120 estudiantes de la asignatura MEIE
Diagndstico ~—~—_
i 5 docentes de la asignatura MEIE
Etapa 2 4 secciones
Disefio e implementacion 92 estudiantes de la asignatura MEIE
¢ / 1 seccion: grupo control 32 estudiantes
Etapa 3
Valoracion [ 1 seccidn: grupo experimental 32 estudiantes

Figura 11. Esquema general del nimero de participantes en las diferentes etapas.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Trabajo de campo

Etapa 1. Diagnostica

Se realizo la primera inmersién al campo con propdsitos exploratorios para ello se aplicaron dos
instrumentos de diagndstico: el Cuestionario 1 (ver Apéndice G) para conocer la percepcion de
los y las estudiantes frente a la implementacion de simuladores de circuitos electronicos en su
proceso de aprendizaje de electronica y por ultimo el Cuestionario 2 (ver Apéndice H) para indagar
acerca de la intervencion pedagogica y tecnoldgica, empleada en el proceso de ensefianza de
electrénica en la asignatura MEIE. Una vez obtenidos estos hallazgos del diagnostico se realizo
una matriz de analisis de necesidades atendiendo al modelo ADDIE.

Esta matriz segin (Morrison et al 2006 citado en Brown et al., 2016) permite: identificar
las necesidades relevantes para un trabajo o tarea en particular, es decir, qué problemas estan
afectando, identificar las necesidades criticas y establecer prioridades para seleccionar una
intervencion. Las necesidades criticas incluyen aquellas que tienen un impacto, afecta o interrumpe
el entorno laboral o educativo. Para una visualizacion general de los aspectos operativos

considerados en esta etapa se presentan en la figura 12.

1. Observacidn no participante en sesiones virtuales
por teams a la asigantura MEIE.

2. Aplicacién de cuestionario 1 a estudiantes de MEIE

Acercamiento y solicitud de
inmersidn al campo a profesores de
la asignatura MEIE de la facutad de
Ciencias de la Electrénica (FCE)

3. Aplicacion de cuestionario 2 a docentes de MEIE

oL - Analisis de necesidades
- Gestion institucional

Figura 12. Aspectos operativos considerados para la etapa 1 del trabajo de campo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 2. Implementacion y valoracion de la estrategia tecnopedagdgica

En esta etapa se realizo la presentacion de la estrategia a los y las docentes y estudiantes de la
asignatura, resaltando los aspectos éticos de la investigacion, asi como el plan de aplicacion y
monitoreo del centro de aprendizaje web como estrategia tecnopedagdgica cuyo objetivo, derivado
del analisis de necesidades, es brindar al estudiante de MEIE un espacio autogestivo para el
aprendizaje de conceptos béasicos de electronica mediado por un simulador de circuitos
electrénicos. Una vez realizada la implementacion de la estrategia se llevo a cabo un proceso de
valoracion mediante la aplicacion de un Focus Group para revisar aspectos como: (1) accesibilidad,
(2) contenidos de la asignatura y (3) calidad del ambiente virtual. Finalmente, se aplicé una prueba
objetiva para comparar los resultados obtenidos por el grupo control y el grupo experimental
después de la implementacion de la estrategia tecnopedagdgica. Los aspectos operativos para esta

etapa se presentan en la figura 13.

4

Aplicacion de un Focus Group

‘ para la valoracién del centro
de aprendizaje web como
Entradas al centro de entorno virtual de
aprendizaje web por parte aprendizaje.
Presentacion del centro de de los y las estudiantes de
aprendizaje web a docentes y MEIE. ..
estudiantes indicando el plan - Valoracion de la
de aplicacién. . estrategia
. - Monitoreo de la 8
- Gestidnen la .
estrategia

asignatura de MEIE

Figura 13. Aspectos operativos para la implementacion de la estrategia tecnopedagdgica.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.6 Variables y constructos de la investigacion.

A continuacion, se presenta la identificacion de las variables y los constructos, debido a que se
trabaja con una investigacion de enfoque mixto. Se presentan brevemente algunas definiciones de

acuerdo con algunos autores metodoldgicos sobre:

Variable: de acuerdo con Arias (citado en Gallardo Echenique & Calderon Sedano, 2017) una
variable es una caracteristica o cualidad; magnitud o cantidad, que puede sufrir cambios, y que
es objeto de andlisis, medicidn, manipulacion o control en una investigacion. Las variables
presentan dos caracteristicas fundamentales: (a) ser observables de algo, y (b) ser susceptibles

de cambio y variacién con relacion al mismo o diferentes objetos.

Tipos de variables

- Independientes. Se presentan como elementos, fendmenos o situaciones que explican,

condicionan o determinan la presencia de otros elementos de estudio.

- Dependientes. Pueden identificarse como los elementos, fendmenos o situaciones que son

explicadas en funcion de otros elementos.

- Intervinientes. Son los elementos o factores que pueden presentarse en la relacion de la
variable independiente y la variable dependiente, es decir, influye en la aparicion de otros

elementos, pero de una manera indirecta (Abreu, 2012).

Constructo: respecto al constructo, Gras (citado en Abreu, 2012) explica que la mejor
manera en que la investigacion identifica a su objeto de estudio es por medio del concepto,

un intento de abstraccion realizado sobre algun aspecto o rasgo que presentan las cosas bajo
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observacion. ElI mencionado autor se refiere al constructo como un concepto formulado en

forma deliberada con objetivos cientificos, que tiene dos caracteristicas: a) se vincula con

otros constructos (aspecto relacional), y b) es sujeto de observacion y medicion (aspecto

reductivo). Ahora bien, lo que se expone en la tabla 7 se fundamenta concretamente en las

dos preguntas de esta investigacion que se derivan del planteamiento del problema.

Tabla 7. Identificacidn y justificacion de variables y constructos de la investigacion.

Fase cualitativa

Fase cuantitativa

Identificacién de
constructos

Constructo principal

La estrategia
tecnopedagdgica mediada
por tecnologia genera un
cambio en el aprendizaje de
conceptos de electronica.

Identificacién de variables

Variable independiente (X)
Estrategia tecnopedagégica

Variable dependiente (Y)
Aprendizaje de conceptos
basicos de electronica.

Justificacion de la identificacion de

constructos

Para la identificacion del constructo se
consideraron los supuestos iniciales del estudio.

(1) Los simuladores para circuitos electronicos
como parte de una estrategia tecnopedagogica
inciden en el desempefio académico de los y
las estudiantes en conceptos de electrénica.

(2) Laintegracion de la disciplina que se
ensefia, con la pedagogia y con la tecnologia
ayudan a constituir una estrategia
tecnopedagdgica en el area de ingenieria que
incide en el desempefio académico de los y las
estudiantes en conceptos de electronica.

Justificacion de la identificacion de variables

Se justifica de acuerdo con lo establecido por
(Tamayo, 2003, citado en Gallardo, 2017). “las
variables se desprenden de las hipoétesis y su
operacionalizacién permite prueba, para lo cual
se apoya en procesos estadisticos” (p.50).

Hipotesis: El disefio de una estrategia
tecnopedagdgica mejora el  desempefio
académico en contenidos conceptuales basicos
de electronica en estudiantes de ingenieria.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.7 Técnicas e instrumentos

Teniendo en cuenta el enfoque mixto del estudio, la recoleccion de datos se realizé tanto para una
fase cualitativa como para una cuantitativa.

1. Pararecolectar los datos en la fase cualitativa se emplearon dos cuestionarios de preguntas
abiertas y de opinion para fines exploratorios, dirigidos uno a docentes y otro a estudiantes.
Ademas, se realizé un Focus Group y se realizaron los registros a partir de notas de campo.

2. Para la fase cuantitativa se aplico especificamente en la etapa del disefio de la estrategia
tecnopedagdgica una rabrica de curaduria digital, con el fin de valorar los recursos
educativos digitales que se incluyeron en la estrategia tecnopedagdgica. Ademas, se aplico
el cuestionario Computer System Usability Questionnaire CSUQ para medir la satisfaccion
del usuario en la segunda etapa de la implementacién de la estrategia tecnopedagdgica.

3. Finalmente, se realiz6 una prueba objetiva con el propdsito de comparar estrategias
tradicionales de aprendizaje en el laboratorio de electronica y las realizadas mediante
procesos de simulacion, implementando la estrategia tecnopedagogica disefiada durante el
estudio, donde se esperaba que los promedios de las calificaciones del grupo de prueba
fueran mayores respecto a las del grupo control (H1: MC<ME). En Tabla 8 se muestran los
instrumentos empleados en la investigacion.

Tabla 8. Técnicas y/o instrumentos de recoleccion de datos aplicadas por etapas.

Etapa Teécnica y/o Proposito Dimensiones
Instrumento
Conocer la percepcion de los y las
estudiantes frente a la implementacion de Pedagdgica
Cuestionario 1 simuladores de circuitos electrénicos en su Tecnolégica
Diagnéstico proceso de aprendizaje de electronica.

Objetivo 1y 2
) y Identificar la intervencion pedagogicay  Gestion del aprendizaje

tecnolégica empleada en el proceso de Préctica de uso del
ensefianza de electronica. recurso tecnologico.

Cuestionario 2
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Rubrica de curaduria
digital. Criterios para
curaduria de recursos

educativos.
Disefio
Objetivo 3 Computer System
Usability
Questionnaire CSUQ
(Hedlefs et al., 2015)
Focus group
Registro en notas de
Valoracidon campo, Bitacora.
Objetivo4y5

Prueba objetiva

Valorar los recursos educativos digitales
que se incluirdn en la estrategia
tecnopedagdgica.

Medir la satisfaccion del usuario en la
segunda etapa de la implementacion de la
estrategia tecnopedagodgica a traveés del
Cuestionario de Usabilidad de Sistemas
Informaticos CSUQ

Valoracion de la estrategia
tecnopedagdgica desde la perspectiva del
estudiante.

Comparar los resultados de las medias de
las calificaciones obtenidas por el grupo
control y el grupo experimental.

Criterios para curaduria
de texto.
Criterios para curaduria
audiovisuales.

Calidad del Sistema.
Calidad de la
informacion.

Calidad de la interfaz.

Enfoque pedagdgico
Calidad del ambiente
virtual y seleccion de
los recursos digitales.

Conceptual

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Informacién general de la aplicacién de cada instrumento.

Instrumento y/o técnica Sujeto Fase Tiempo de aplicacién (min)
Cuestionario 1 Alumnos Inicio 20
Cuestionario 2 Docentes Inicio 20

Rubrica de curaduria digital. Jueces Expertos Desarrollo 60
Cuestionario CSUQ Alumnos Al final 15
Notas de campo, Alumnos Al final 60
Bitacora / Focus group
Prueba objetiva Alumnos Al final 45

Fuente: Elaboracién propia.

4.8 Validacion y confiabilidad de los instrumentos

De acuerdo con Hurtado de Barrera (2010), la validez se determina con la finalidad de que el

instrumento mida el conocimiento requerido, por tal razon es conveniente precisar los contenidos
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a medir. La validez esta en relacion directa con la capacidad del instrumento para captar de manera

selectiva las manifestaciones del evento de estudio.

4.8.1 Descripcion del proceso de validacion

La técnica empleada en el proceso de validacion para los instrumentos de recoleccion de datos de
esta investigacion (bitacora, cuestionario 1, cuestionario 2 y prueba objetiva) fue el juicio de
expertos, este es un procedimiento que nace de la necesidad de estimar la validez de contenido de
una prueba. Para realizarlo se debe recabar informacién de manera sistematica. A continuacion, se
proponen una serie de pasos que permiten organizar la informacion, de manera que el proceso de
juicio de expertos sea mas eficiente (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008).

1.Definir el objetivo del juicio de expertos. Durante esta fase, es importante que los investigadores
tengan en claro el propdsito del juicio. En este estudio, el objetivo del juicio fue validar el
contenido de los instrumentos creados (bitacora, cuestionario 1, cuestionario 2 y prueba objetiva)
para recopilar datos relevantes y confiables, asegurando asi la calidad y pertinencia de la

informacion obtenida para los fines de la investigacion.

2. Seleccion de los jueces. Se tomaron en cuenta criterios especificos, considerando la preparacion
académica y la trayectoria de los jueces. Se seleccionaron siete expertos en el area educativa,
metodoldgica, tecnoldgica, linglistica y de electronica, con mas de diez afios de experiencia en

investigacion, quienes revisaron la redaccion, coherencia, logica y secuencia de los items.

3. Explicitar tanto las dimensiones como los indicadores que esta midiendo cada uno de los items
de la prueba. Esto es permitir al juez evaluar la importancia, adecuacion y pertinencia de cada uno

de los items.
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4. Especificar el objetivo de la prueba. Se brindd a los jueces la informacion pertinente sobre el
manejo del instrumento, es decir, se le indic6 que estaba dirigido al rea ingenieril, especificamente
a los primeros semestres de una asignatura introductoria: Metrologia Eléctrica e Instrumentacion
Electronica (MEIE) la cual se ofrece en la Facultad de Ciencias de la Electrénica de una
Universidad Autonoma y Publica en el estado de Puebla- México, con la finalidad de aumentar la

contextualizacion del juez.

5. Disefio de planillas. La hoja de evaluacion fue creada en funcion de los objetivos de la

evaluacion y también incluyo los indicadores necesarios para valorar el instrumento.

6. Calcular la concordancia entre jueces. Se emple6 un anélisis estadistico con el fin de evaluar
la confiabilidad por medio de una evaluacion de expertos (Aiken, 2003, citado en Escobar-Pérez
& Cuervo-Martinez, 2008) Si se obtiene una medida alta, esto indica que existe un consenso entre
los evaluadores en cuanto al proceso de asignacion de puntajes (Ato et al., 2006, citado en Escobar-

Pérez & Cuervo-Martinez, 2008).

4.8.2. Justificacién de la validacion de los instrumentos

A. Justificacion de la seleccion de expertos
Una parte critica en el proceso de validacién es la identificacion de las personas que formaran parte
del juicio de expertos por lo que Skjong y Wentworht (citado en Marin et al., 2018) proponen los
siguientes criterios de seleccion: (a) Experiencia en la realizacion de juicios y toma de decisiones
basada en evidencia (grados, investigaciones, publicaciones, posicion, experiencia), (b) reputacion
en la comunidad, (c) disponibilidad y motivacion para participar, y (d) imparcialidad y cualidades

inherentes como confianza en si mismo y adaptabilidad.
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Por lo tanto, para fines del estudio en la seleccion de los especialistas se tomaron en cuenta
las experticias comunes vinculadas con la tematica de la investigacion, y asi puedan evaluar la
adecuacion del contenido de los instrumentos, los cuales se emplearan en el proceso de recoleccion
de informacion. Para la validacion de cada instrumento, y considerando la disponibilidad de los
jueces, se seleccionaron cinco expertos en el area educativa, metodoldgica, tecnoldgica, lingistica
y de electrénica, con mas de 10 afios de experiencia en investigacion, quienes revisaron la
redaccion, coherencia, l6gicay secuencia de los items. En este sentido, las observaciones realizadas
por los jueces fueron consideradas para la elaboracion de la version final del instrumento.

En cuanto a la modalidad de aplicacion de la guia de validacion, se realiz6 la invitacion a
cada validador de participar en la valoracion del instrumento por correo electrénico, debido a la
separacion fisica entre el investigador y los expertos se considerd enviar un formulario en linea por
“Google forms” y correo electronico en el que se integrd el instrumento a valorar (ver apéndices
F,G,H,K) y la carta de presentacion con los instrumentos de validacion (ver apéndices C,DyE),
el envio se realiz6 a cada experto solicitandole la devolucion de sus valoraciones por el mismo
medio.

B. Justificacion del nimero de expertos
El nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la
diversidad del conocimiento; sin embargo, la decision sobre qué cantidad de expertos es la
adecuada varia entre autores. Asi, mientras (Gable y Wolf, 1993, Grant y Davis, 1997, y Lynn,
1986 citados en McGartland et al., 2003) sugieren un rango de dos hasta 20 expertos, (Hyrkas et
al., 2003) manifiestan que diez brindarian una estimacién confiable de la validez de contenido de

un instrumento. Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item este
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puede ser incorporado al instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados Escobar-Pérez &
Cuervo-Martinez, 2008).

Tabla 10. Panel de jueces expertos.

Cadigo de identificacion de los Nro. de expertos

Areas de experiencia

expertos por areas
EAMMO0 Tecnologica 1
YIGCO01 Psicologica Educativa 1
MAFF02 / SGOO03 Metodologica 2
CRPP04 / VCGGO05 / IVCCO06 Electrénica 3
LELLO7 / FINJO9 Fisica )
HNCL10/MGJJ11 Mecatronica 2

Fuente: Elaboracion propia.

4.9 Recomendaciones y observaciones de expertos a los instrumentos

A continuacion, se presentan las recomendaciones de los expertos para los instrumentos
elaborados. Las recomendaciones de cada experto a cada instrumento se presentan en tres partes,
la parte | corresponde al formato de bitacora, las partes 11y 11 estan relacionadas a los cuestionarios

1y 2 dirigidos a estudiantes y a docentes respectivamente.

4.9.1 Formato de la Bitacora

Se cont6 con la validacion de dos expertos, la ubicacion de las sugerencias y la descripcion de
estas, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 11. Sugerencias generales de los expertos. Bitacora.

Ubicacién de las sugerencias Descripcidn de sugerencia
Reglas gramaticales en carta de presentacion,
formato de bitacora, tabla de
operacionalizacion.

Después de los dos puntos iniciar con
mayuscula.
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Formato de bitacora.

En perspectiva 1: Intervencién pedagégica
empleada en el proceso de aprendizaje.
Especificamente en aspectos observables:
Contenidos de aprendizajes procedimentales

Formato de bitacora.

En perspectiva 2: Recurso tecnolégico
implementado en la asignatura

Aspecto observable 3. Dimension
Modificacion de los procesos metacognitivos.

Formato de bitacora.

En perspectiva 2: Recurso tecnolégico
implementado en la asignatura

Aspecto observable 3. Dimensiones: Desarrollo
del pensamiento cientifico y Desarrollo del
pensamiento critico.

En la tabla de operacionalizacion. Indicador:
Desarrollo del pensamiento critico.

En tabla de operacionalizacion.
Columna de indicadores.

Considerar este aspecto observable dentro de
un marco de metacognicién y no tanto de
aspecto procedimental.

¢ Qué elementos pueden observarse que deriven
en la asociacion con el proceso metacognitivo?,
¢Alguno en particular?

Verificar la relacion entre las dimensiones:
Desarrollo del pensamiento cientifico y
Desarrollo del pensamiento critico. Describir
para cada dimension elementos observables
derivados.

¢ Colmo se medira esto?

e Se necesita ser mas puntual en lo que vas a
entender como indicadores.
o Describir a qué se refiere cada indicador,
ampliar la descripcidn que se tiene.
No es claro si deseas observar al docente o al
estudiante, al principio crei que era al
estudiante.

Observacion general: incorporar informacion sobre qué escala de medicidn se empleara.

Fuente: Elaboracién propia.

Justificacion de los cambios realizados a la bitacora

Los cambios sugeridos se tomaron en consideracion, solo aclarar que como se trata de un

instrumento que recaba informacién con un enfoque cualitativo no se pretenden “medir” los

aspectos observables, lo que se pretende es identificar y describir dichos aspectos que nutran el

analisis.
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A continuacion, para una visualizacion general de los cambios sugeridos por los expertos se

muestra la figura 14.

formato de Bitacora

Carta de presentacién, tabla Formato de bitdcora [ Indicadores de la tabla de ]

[ Cambios generales sugeridos por los validadores en ]

de operacionalizacitn, operacionalizacion
formato de bitacora ‘

Tipo de medicion
[ Sugerencias en ] Perspectiva 1 Escala

reglas gramaticales. Aspecto observable
procedimental

Cambiar la palabra ]
Perspectiva 2 ] | indicadores
Agpecto
Observable 3
Ampliar la
i descripeion
Dimensiones

Modificacion de los procesos metacognitivos
Desarrollo del pensamiento cientifico
Desarrollo del pensamiento critico.

Figura 14. Resumen de cambios sugeridos por los expertos en el formato de la bitacora.
Fuente: Elaboracion propia.

4.9.2 Cuestionario dirigido a los y las docentes

Las generalidades de los comentarios para el cuestionario por parte de los evaluadores expertos se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 12. Sugerencias generales de los expertos.

Ubicacién de las sugerencias Descripcion de sugerencia
Reglas gramaticales en carta de
presentacion.

En la seccién de observacion de la Cambio de palabras: direccionadas por dirigidas, usabilidad
carta de presentacion. por posibilidad de ser usada o utilidad.
¢(Por qué se habla de ‘dificultades de aprendizaje’?
Pareciera gque toda la carga va sobre los estudiantes, esto es,
con este elemento en la pregunta se asume una perspectiva
Preguntas 2, 3y 4. unidireccional del aprendizaje, una perspectiva donde la
responsabilidad del éxito o fracaso escolar es una

Después de los dos puntos iniciar con mayuscula.
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Pregunta 6
Tabla de Operacionalizacién

Preguntas:
2,3,4y5.

Preguntas:
12,13,14,15,16,17

En tabla de operacionalizacion

En la columna de los indicadores
correspondiente a la dimension:
Gestiodn del aprendizaje.

En el formato de validacién
Aspecto especifico 2 y 6 (AE2 y
AEB)

Observaciones generales:

responsabilidad individual y no un proceso donde
intervienen diversos actores y factores.

Aclarar para los entrevistados lo referente a necesidades
pedagogicas

Incluir en el primer indicador el aspecto de la ensefianza

Cambios en el uso del lenguaje.
Considerar los contenidos que generan mayor complejidad
en el aprendizaje.

Cambios en la estructura para facilitar la comprension.
Cambiar por:

P12. ;Cuales son los elementos graficos que usted considera
ayudan en el proceso de aprendizaje?

P13. (Cuéles elementos empleados en el software de
simulacion permiten generar escenarios realistas?

P14. ;Cudles aspectos de este software de simulacion le
permite al estudiante la correccién de errores cometidos en
los ejercicios?

P15. ;Qué caracteristicas del software de simulacion le
permiten al estudiante un aprovechamiento eficiente de la
retroalimentaciéon durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje?

P16. ;Cuales son las limitaciones del software de
simulacién que utiliza desde la perspectiva de la ensefianza?
P17. ¢Cuéles tipos de contenido no pueden ser abordados
con el software de simulacion?

Indicadores complementarios

Agregar dos indicadores que hagan referencia a los
contenidos y a las vias de solucién o promocién del
aprendizaje.

Cambios en el uso del lenguaje.
AE2.Cambiar la palabra mide por recaba
AE6.Cambiar la palabra item por pregunta

o Elinstrumento no contiene instrucciones para responder.

O O O O O

Las preguntas si permiten el logro relacionado con el prop6sito de la encuesta.

Los items si estan presentados de una forma ldgica y secuenciada.

No sugiere alguna dimension que sea de aporte al instrumento.

Atender a las sugerencias realizadas en cada pregunta.

Considerar el proceso de ensefianza-aprendizaje como un todo y no sélo como una cuestion

unidireccional donde los alumnos y las alumnas son quienes tienen la responsabilidad o

dificultades.

Fuente: Elaboracion propia.
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Justificacion de los cambios realizados al cuestionario dirigido a los y las docentes

La mayoria de los cambios se realizaron. Ahora bien, en respuesta a la observacion de la
desvinculacion del proceso ensefianza- aprendizaje en algunos items, los mismos se corrigieron.
Es importante resaltar que la encuesta esta dirigida a los docentes, por lo que el instrumento busca
informacién relevante desde la perspectiva del docente sobre la intervencion pedagdgica y
tecnoldgica empleada en el proceso de ensefianza de electrénica que permita un alcance diagndstico
para el analisis de necesidades. En cuanto al predmbulo que se debe atender para introducir al
encuestado, no se colocé en el formato del instrumento, se atendera al momento de la aplicacion,
de acuerdo con las pautas enviadas por el juez en el documento guia. A continuacién, para una

visualizacion general de los cambios sugeridos por los expertos se muestra la figura 15.

Cambios generales sugeridos por los validadores en
cuestionario 2

[ Carta de presentacion. ] Preguntas pro modificar 7 T
| 53456 12217 Tabla de operacionalizacion
4 '
Sugerencias en I‘ ‘
reglas gramaticales. A Indicadores
L 7 -
| Cambios en el complementarios
- ~ uso del lenguaje.
Cambios en el uso J
aldEI leng;l;ijz en 7 \ [ Formato de validacién ]
gunas palaoras . Cambios en la
\ /
estructura para
facilitar la
comprension.
— -
Cambios en el uso
[ del lenguaje en AE2
Pautas de v AE6
instrucciones )
-

Figura 15. Resumen general de cambios sugeridos por los expertos en el cuestionario.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.9.3 Cuestionario exploratorio dirigido a los y las estudiantes

Se cuenta con la validacion de los expertos, la ubicacion de las sugerencias y la descripcion de
estas se muestran la siguiente tabla.

Tabla 13. Sugerencias generales de los expertos para el cuestionario.

Ubicacién de las sugerencias Descripcion de sugerencia
Se pierde el sentido en esta parte de la oracion: ..."es decir,
que el sujeto puede verbalizar, conducen a principios o

item 1 conceptos"... Mas que construccion de circuitos se debe

referir a montaje de circuitos, armado de circuitos o analisis
de circuitos.
¢Cudles son las ventajas de emplear un simulador de
circuitos eléctricos?

Hay muchas ventajas de emplear un simulador de circuitos
electrénicos y depende del area de interés o materia que
imparte cada catedratico, entonces se podria cambiar a
mencione X ventaja (s) de emplear un simulador de circuitos
electronicos, donde x es un nimero real.

Podria cambiar la pregunta por: Considera interesante el
armar por usted un circuito de forma virtual

Existen muchos simuladores, entonces podria limitar a
simulador eléctrico.

Podria cambiarse a: Considera que el emplear un simulador
eléctrico ayuda a comprender mejor el contenido tematico de
la asignatura.

Corresponde a dimension pedagdgica.

Puede ser redundante con la pregunta anterior.

Se considera como dimension pedagdgica.

Podria cambiar a: El uso de un simulador para implementar
item 7 circuitos eléctricos te permite desarrollar actividades
cooperativas a pesar del distanciamiento social.
Corresponde a dimension pedagdgica.

Consideras que el uso de un simulador... Corresponde a
dimensién tecnoldgica.

item 2

item 3

ftem 4

item5

item 6

item 8

Item 9 Corresponde a dimension tecnoldgica.
Consideras que el uso de un simulador puede sustituir la
item 10 implementacion de précticas de laboratorio. Corresponde a
dimensién tecnoldgica.
Observaciones generales:

o Los items logran el objetivo, sin embargo, debido a situacién actual no se puede realizar un
estudio comparativo entre la simulacién y las précticas de laboratorio debido a que no se tiene
acceso a la practica real., ademas es su primera experiencia considerando contingencia.

o Como considera que el simulador le ayudar en el futuro.

Se puede agregar algln item sobre la dificultad del uso del simulador.

o Algo interesante en las encuestas es incluir preguntas con opciones preestablecidas donde el
usuario solo marca la opcion mas conveniente. Muchas veces al ser solo preguntas abiertas los
alumnos y las alumnas prefieren evitar contestar.

O
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o Preguntar al inicio el nombre del simulador antes de hacer mas preguntas.
o Se puede agregar algun item sobre la dificultad del uso del simulador.

Fuente: Elaboracion propia.

Justificacién de los cambios realizados al cuestionario exploratorio dirigido a los estudiantes
Las observaciones fueron atendidas, las mismas han sido alcanzables, sin embargo, la
observacion que se refiere a: incluir preguntas con opciones preestablecidas donde el usuario
solo marca la opcién mas conveniente, se indica que, por el enfoque del estudio en esta fase
cualitativa de preferencia se seguiran estableciendo las preguntas abiertas. Se presenta en la figura

16 una visualizacion general de los cambios sugeridos por los expertos.

Cambios generales sugeridos por los validadores
para el Cuestionario Exploratorio (C1)

| | N |

Cambios en el uso Cambiols al
del lenguaje contenido [ Cambios en la

I / estructura

|
[ ftems 2-3 ] 4 [ ftoms 6.8.0 ]

Cambios para
facilitar la

| items 4 | comprension.
. \—‘

[ ftems 1-2-5-7-10 ]

Figura 16. Resumen general de cambios sugeridos por los expertos en el C1.
Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se presenta la valoracion de los expertos para cada reactivo, comparando el
contenido del item con la dimensién abordada. Los aspectos especificos de valoracion fueron los

siguientes;
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e Laredaccion del item es clara (RC)

e El item mide lo que pretende (MP)

e El item tiene un lenguaje adecuado (LA)

e El item pertenece a la dimensién (PD)

e El item presenta coherencia con el indicador (CI)

Una vez que se obtuvieron las respuestas por parte de los jueces, se procedio a presentar los
resultados por porcentajes de respuestas, para ello se realiz6 una clasificacion de los items que
presentaban iguales porcentajes y de esta manera interpretar los resultados de manera general de
acuerdo con los aspectos especificos de valoracion (RC, MP, LA, PD, CI).

Tabla 14. Indicadores y dimensiones para los items 1y 5.

item Dimension Indicador

1. ¢Fue de tu agrado emplear un o L
) Curiosidad y motivacion ante la
simulador para la construccion de o ) )
Actitudinal implementacion del recurso.
los circuitos? ¢Por qué?

5. ¢Al emplear el simulador L .
) ) . Aprendizajes adquiridos con el
comprendiste el contenido de la Pedagdgica )
. empleo del simulador.
materia?

Fuente: Elaboracién propia.

83% 83% 83%

80% 794
60%
40% 33%

[0) 0, 0,
0% u ;7 % ;7 % ;7 %
0%
o - d o

Si No Si No Si No Si No Si No

RC MP LA PD Cl
Criterios de valoracion

Porcentajes

Figura 17. Porcentajes de los criterios de especificos de valoracion para los items 1y 5.
Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: El criterio MP: el item mide lo que pretende presenta el 100% de acuerdos entre

los jueces mientras que el criterio RC: la redaccion del item es clara solo el 67% de los jueces

respondid que si. Por lo tanto, en el item 1 se cambi¢ la palabra “montaje” por “construccion” y

para el item 5 se sustituyo la frase “pudiste entender mejor” por “comprendiste”. En este sentido,

se realizaron cambios para facilitar la comprension del item1y 5. Los criterios LA, PD, y Cl tienen

un alto porcentaje de aprobacion (83%) pero presentan una minoria que no estd completamente

satisfecha (17%).

Tabla 15. Indicadores y dimensiones para el item 2.

item Dimension Indicador
2. ¢Cudles son las ventajas de » ) »
) o o Adaptacion y satisfaccion
emplear un simulador de circuitos Actitudinal o
. academica.
electronicos?
Fuente: Elaboracion propia.
100% 100% 100%
83% 83% 83%
80%
(%]
2
T 60%
[
[}
g 40%
o 17% 17% 17%

20%

0%

Si

RC

No

o M
Si No Si No Si

MP LA
Criterios de valoracion

PD

0%

No

Si

Cl

o

No

Figura 18. Porcentajes de los criterios de especificos de valoracion para el item 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Los criterios MP: el item mide lo que pretende y PD: el item pertenece a la

dimension presentan el 100% de acuerdos entre los jueces, mientras que, los demas criterios
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presentan el 83%. Por esta razon se realizaron cambios para facilitar la comprension del item 2. El
cambio fue de “mencione 2 ventajas de emplear un simulador de circuitos” a “cudles son las
ventajas de emplear un simulador de circuitos electronicos”. Esto con la finalidad de no limitar al
estudiante en las respuestas.

Tabla 16. Indicadores y dimensiones para los items 3,4,6,8 y 9.

item Dimension Indicador

3. ¢Consideras interesante el armar
por ti mismo el circuito de forma Curiosidad y motivacion ante la
virtual? ;Por qué? Actitudinal implementacidn del recurso.

4: ;Ha empleado alguna vez algin
simulador de circuitos eléctricos?
¢ Cudl/es? Actitudinal Experiencia innovadora e interactiva

6. ¢ Consideras que el empleo del
simulador es una alternativa para
complementar el desarrollo de las
clases de electrénica? ;Por qué?
8. ¢Consideras que el simulador te
permitié establecer un analisis de
los circuitos acercandote al mundo Tecnoldgica
real? ;Por qué?

Fuente: Elaboracion propia.

Aprendizajes adquiridos con el
Pedagobgica empleo del simulador.

Entrenamiento a un entorno similar
al real.

100% 100% 100% 100%
83% 83%

80%
60%

40%

Porcentajes

20% 17% 17%
0

o u 0% u 0% 0%
(0]

Si No Si No Si No Si No Si No

RC MP LA PD Cl
Criterios de valoracion

Figura 19. Porcentajes de los criterios de especificos de valoracion para el item 3,4,6,8.
Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: Los criterios MP: el item mide lo que pretende, PD: el item pertenece a la
dimensiony CI: El item presenta coherencia con el indicador, presentan el 100% de acuerdos entre
los jueces, mientras que, los demaés criterios presentan el 83%. Por esta razon se realizaron cambios

2

en el item 3 en el uso del lenguaje “Fue interesante crear por ti mismo...” a “Consideras interesante
el armar por ti mismo...”, en el item 4 hubo cambios al contenido antes se habia colocado de forma
general los simuladores ahora quedé especificado a “simulador eléctrico”, y para el caso de los

items 6 y 8 los cambios fueron de estructura.

Tabla 17. Indicadores y dimensiones para el item 7.

item Dimension Indicador

7. ¢La implementacion del simulador
te permite desarrollar actividades
cooperativas a pesar del Pedagdgica Desarrollo actividades colaborativas

distanciamiento social? ¢Por qué?

Fuente: Elaboracion propia.

100% 100% 100%

83% 83%
80%
60% 50% 50%

40%

Porcentajes

17% 17%
20% 0 0

‘ 0, 0,
Si No Si No Si No Si No Si No

RC MP LA PD Cl
Criterios de valoracion

Figura 20. Porcentajes de los criterios de especificos de valoracién para el item 7.
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: El criterio PD: el item pertenece a la dimension y CI: el item presenta coherencia

con el indicador presentan el 100% de acuerdos entre los jueces, los criterios MP: el item mide lo
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que pretende y LA: el item tiene un lenguaje adecuado, tienen un alto porcentaje de aprobacion
(83%) pero presentan una minoria que no estd completamente satisfecha (17%), mientras que el
criterio RC: la redaccion del item es clara sélo el 50% respondié que si. Por tal motivo, se
realizaron cambios para facilitar la comprension del item 7.

Tabla 18. Indicadores y dimensiones para el item 9.

item Dimension Indicador
9. ¢Cuéles fueron tus limitaciones o . Limites y restricciones en el uso del
o . Tecnologica
restricciones al usar el simulador? recurso

Fuente: Elaboracion propia.

. 100%
100% 530 83% 83% 83%

80%
60%
40%

Porcentajes

20% 17% 17% 17% 17%
0
0%
05 - - - -
Si No Si No Si No Si No Si No

RC MP LA PD Cl
Criterios de valoracion

Figura 21. Porcentajes de los criterios de especificos de valoracién para el item 9.
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: El criterio MP: el item mide lo que pretende presenta el 100% de acuerdos entre
los jueces mientras que para los demas criterios los items coinciden en un 83%. Es posible que no
hubo cambios en los demas criterios porque podrian estar influenciados por la percepcion
individual de los evaluadores. No se observaron cambios debido a que ciertos criterios podrian

estar influenciados por la percepcion individual de los evaluadores.
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Tabla 19. Indicadores y dimensiones para el item 10.

item Dimension Indicador

10. ¢Consideras que un simulador o o
] o Limites y restricciones en el uso del
podria sustituir practicas de

. ) Tecnolbgica recurso.
laboratorio? ¢Por qué?
Fuente: Elaboracién propia.
100% 100% 100% 100%
83%

80% G704
60%

40% 33%

0,
20% u 17%
0% 0% 0%
o d

Si No Si No Si No Si No Si No

RC MP LA PD Cl
Criterios de valoracion

Porcentajes

Figura 22. Porcentajes de los criterios de especificos de valoracién para el item 10.
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: Los criterios MP: el item mide lo que pretende, PD: el item pertenece a la dimension
y CI: el item presenta coherencia con el indicador presentan el 100% de los acuerdos entre los
expertos, sin embargo, con un 67% se muestra el criterio RC: la redaccion del item es clara por lo
que fue necesario hacer cambios para facilitar la comprension del item 10, se cambi6 “;,Consideras
que un simulador podria sustituir practicas de laboratorio? ;Por qué?” por “;Consideras que el uso
de un simulador podria sustituir practicas de laboratorio? ;Por qué?”. Tras considerar las
modificaciones sugeridas por los expertos, se reformulé la estructura del instrumento. El formato
del cuestionario fue presentado en un evento académico internacional, pero sin la informacion

detallada sobre el proceso metodologico utilizado para su disefio, validacion y prueba piloto,
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posterior a la aceptacion del manuscrito se incluyo la informacidon de identificacion. En el apéndice

G se presenta la version final del cuestionario.

4.10. Calculo de coeficientes V de Aiken y Kider-Richardson

En este apartado se incorporan los indices de validez y fiabilidad de los datos presentados. En este
sentido, es importante destacar como lo indica Arribas (2004) que la validez es el “grado en que
un instrumento de medida mide aquello que realmente pretende medir o sirve para el propdsito
para el que ha sido construido” (p.28). Para este estudio se tomo en cuenta la validez de contenido
que hace referencia a si el instrumento elaborado, y los items seleccionados, representan lo que se
busca medir y para ello se realiz6 el calculo del coeficiente V de Aiken (Robles Pastor, 2018).
Igualmente, para Robles Pastor (2018), la fiabilidad “es el grado en que un instrumento
mide con precision, sin error. Indica la condicion del instrumento de ser fiable, es decir, de ser
capaz de ofrecer en su empleo repetido resultados veraces y constantes en condiciones similares de
medicion” (p.28). Una de las formas de valorar la fiabilidad de un instrumento de medida es a
través de la consistencia, esta se refiere al nivel en que los diferentes items o preguntas de una
escala estan relacionados entre si (Arribas, 2004), la consistencia puede ser comprobada a través
del coeficiente de Kider-Richardson el cual es un método estadistico que debe implementarse

cuando se aplica una prueba y los items presentan puntuaciones dicotomicas (Uyanah et al., 2023)

4.10.1 Coeficiente V de Aiken

El célculo de este coeficiente constituye una técnica para cuantificar la validez de contenido o
relevancia del item respecto a un contenido evaluado en N jueces. El coeficiente V de Aiken asume

valores de 0 a 1, siendo el valor 1 la maxima magnitud posible, que indica un perfecto acuerdo
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entre los jueces o expertos. Puede ser utilizado sobre las valoraciones de un conjunto de jueces con
respecto a un item. Dichas valoraciones pueden ser dicotdmica (valores de 0, 1 o si, no) o
politomicas (valores de 0 a 5) (Robles Pastor, 2018). Para el célculo de este coeficiente se empled

la ecuacion (1).

_ T (1)
(n (c-1))’

donde s; representa el valor asignado por el juez i, n el nimero de jueces, c el nUmero de valores
de la escala de valoracion y v coeficiente de Aiken.
e Calculo del coeficiente V de Aiken para cuestionario exploratorio 1

Tabla 20. Resultados por items de los acuerdos y desacuerdo entre los jueces.

Items v Items

S S v
item 1 3 0.6 item 26 4 0.8
item 2 5 1 item 27 5 1
item 3 4 0.8 item 28 4 0.8
item 4 4 0.8 item 29 5 1
item 5 4 0.8 item 30 5 1
item 6 4 0.8 item 31 3 0.6
item 7 5 1 item 32 3 0.6
item 8 4 0.8 item 33 4 0.8
item 9 5 1 item 34 5 1
item 10 4 0.8 item 35 5 1
item 11 4 0.8 item 36 4 0.8
ftem 12 5 1 item 37 5 1
item 13 4 0.8 item 38 4 0.8
item 14 5 1 item 39 5 1
ftem 15 5 1 item 40 5 1
item 16 4 0.8 item 41 4 0.8
item 17 5 1 item 42 5 1
item 18 4 0.8 item 43 4 0.8
ftem 19 5 1 item 44 4 0.8
item 20 5 1 item 45 4 0.8
item 21 3 0.6 item 46 3 0.6
ftem 22 5 1 item 47 5 1
item 23 4 0.8 item 48 4 0.8
item 24 4 0.8 item 49 5 1
ftem 25 4 0.8 item 50 5 1

Fuente: Elaboracion propia.

70



e Calculo del coeficiente V de Aiken para cuestionario 2

Tabla 21. Matriz de resultados por items de los acuerdos y desacuerdo entre los jueces.

items S v items S v
1A 4 0.8 4C 5 1
1B 5 1 4D 3 0.6
1C 5 1 5A 4 0.8
1D 4 0.8 5B 5 1
2A 3 0.6 5C 5 1
2B 4 0.8 5D 4 0.8
2C 5 1 6A 3 0.6
2D 3 0.6 6B 4 0.8
3A 3 0.6 6C 5 1
3B 4 0.8 6D 3 0.6
3C 5 1 TA 4 0.8
3D 3 0.6 7B 5 1
4A 3 0.6 7C 5 1
4B 4 0.8 7D 4 0.8
8A 4 0.8 12D 4 0.8
8B 5 1 13A 3 0.6
8C 5 1 13B 5 1
8D 4 0.8 13C 5 1
9A 4 0.8 13D 4 0.8
9B 5 1 14A 4 0.8
9C 5 1 14B 5 1
9D 4 0.8 14C 5 1
10A 4 0.8 14D 4 0.8
10A 4 0.8 15A 4 0.8
10B 5 1 15B 5 1
10C 5 1 15C 5 1
10D 4 0.8 16A 3 0.6
11A 3 0.6 16B 5 1
11B 5 1 16C 5 1
11C 5 1 16D 4 0.8
11D 4 0.8 17A 4 0.8
12A 4 0.8 17B 5 1
12B 5 1 17C 5 1
12C 5 1 17D 4 0.8

Fuente: Elaboracién propia.
e Calculo del coeficiente V de Aiken para el formato de la bitacora

Tabla 22. Matriz de resultados por items de los acuerdos y desacuerdo entre los jueces.



items

S v
item 1 4 0.8
item 2 5 1
item 3 4 0.8
item 4 5 1
item 5 4 0.8
item 6 5 1
item 7 4 0.8

Fuente: Elaboracion propia.
e Calculo del coeficiente V de Aiken para la prueba objetiva

Tabla 23. Matriz de resultados por items de los acuerdos y desacuerdo entre los jueces.

items

S v items S v
ftem 1 5 1 item 19 4 0.8
ftem 2 4 0.8 item 20 5 1
item 3 4 0.8 item 21 5 1
item 4 5 1 item 22 2 0.4
ftem 5 5 1 item 23 5 1
item 6 5 1 item 24 5 1
ftem 7 4 0.8 Item 25 2 0.4
ftem 8 5 1 item 26 5 1
ftem 9 5 1 item 27 5 1
item 10 5 1 item 28 3 0.6
item 11 5 1 item 29 5 1
item 12 5 1 item 30 5 1
iftem 13 5 1 item 31 3 0.6
item 14 5 1 item 32 5 1
item 15 5 1 item 33 5 1
item 16 5 1 item 34 5 1
ftem 17 5 1 item 35 5 1
item 18 5 1

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacién: Para las valoraciones de un conjunto de 5 jueces el coeficiente V de Aiken asume
el valor de 0.87 para el caso del cuestionario exploratorio, 0.83 para el cuestionario dirigido a
docentes, 0.88 para el formato de la bitdcora y de 0.92 para la prueba objetiva lo que significa
que los instrumentos pueden ser utilizados como técnica confiable de recoleccion de datos

(Robles Pastor,2018).
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4.10.2 Coeficiente de Kuder-Richardson

Para fines del estudio, este coeficiente permitio verificar la fiabilidad de la prueba objetiva, para
ello se cont6é con la participacion de 23 estudiantes correspondiente a una sola seccion de la
asignatura de Metrologia Eléctrica e Instrumentacién en Electronica (MEIE). “Esta formula sélo
es aplicable en aquellos casos en que las respuestas a cada item son dicotdmicas y pueden
calificarse como 1 6 0 (correcto-incorrecto, presente-ausente, a favor - en contra)” (p.812) (Hurtado

de Barrera,2010) y se presenta a continuacion:

k St?-Ypgq )
k-1" stz '’

Tt =

donde r,, representa el coeficiente de confiabilidad, k el numero de items del instrumento,
p el porcentaje de personas que responden correctamente cada item, g el porcentaje de personas
que responden incorrectamente cada item, St? la varianza total del instrumento. Estos valores
estadisticos (k=35, Y. p.q = 5.77 y St? = 18.52) fueron obtenidos a partir de la implementacion
de la prueba objetiva y al sustituirlos en la ecuacion 2 se obtuvo un coeficiente de 0.71, considerado

de alta confiabilidad (Ruiz, 2002).
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CAPITULO 5. PROCESO DEL ANALISIS DE LOS DATOS

5.1 Descripcion y justificacion de los procedimientos para el andlisis de los datos

De acuerdo con lo sefialado por Hurtado de Barrera (2010), ...el propdsito del analisis es aplicar un
conjunto de estrategias y técnicas que le permiten al investigador obtener el conocimiento que estaba
buscando, a partir del adecuado tratamiento de los datos recogidos.” (p.181). En el caso del presente
estudio, una vez que se apliquen los instrumentos de investigacion y se obtengan los datos, estos se

analizaran considerando algunos procedimientos, como los que se exponen en la tabla 24.

Tabla 24. Procedimiento para el analisis de los datos de acuerdo con cada instrumento.

Fases Instrumentos Procedimiento para Software
analizar los datos.

Bitacora, notas de campo Anélisis de
contenido.
CUALITATIVA - Categorizacion RQDA
ler cuestionario - Caodificacion
(preguntas abiertas y de (Procedimientos
opinioén) conceptuales)

2do cuestionario
(preguntas abiertas y de

opinion)
- Distribuciones de
Cuestionario CSUQ frecuencias.
CUANTITATIVA - La prueba estadistica RStudio
Prueba objetiva t de Student.

- Prueba de hipotesis.
- Prueba de normalidad

Fuente: Elaboracion propia.
A continuacion, se presenta una breve descripcion de los procedimientos para la sistematizacion y
analisis de los datos para las fases cualitativas y cuantitativas, considerando que el estudio que se

esta realizando presenta un enfogque mixto.
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5.1.1 Fase cualitativa

En esta fase se realiza un analisis de contenido con el propdsito de reducir la informacion con el
fin de expresarlos y describirlos para que respondan a una estructura sistematica y significativa.
Entre las tareas de reduccion de datos cualitativos, las mas utilizadas y representativas son la
categorizacion y la codificacion, ya que se considera que el analisis de datos cualitativos se facilita
mediante clasificaciones mas basicas de conceptualizacion, y se refieren a clases de objetos de los

que puede decirse algo especificamente (Bautista, 2011).

- Categorizacion

Es un ejercicio que facilita la organizacion de los datos registrados en los diversos instrumentos
los cuales deben ser convertidos en categorias que permitan realizar comparaciones y contrastes, a
fin de poder organizar conceptualmente los apuntes y dar a la informacion una forma accesible que
permita la comprension de las realidades emergentes que se han detectado. La categorizacion
consiste en la segmentacion en elementos singulares, o unidades, que resultan relevantes y
significativas desde el punto de vista del interés investigativo. Se establece una unidad de sentido
en un texto registrado por algin medio, por lo tanto, este procedimiento es textual y a la vez
conceptual.

Las categorias pueden constituirse utilizando una palabra con base en un criterio unificador,
buscando que al final del proceso todas las ideas estén incluidas en alguna categoria. Al construir
las categorias no se deben hacer interpretaciones previas y siempre respetar la informacion
obtenida. La categorizacion es una forma de revisar de manera sistematica toda la informacion

obtenida con el fin de discriminar los componentes, establecer relaciones entre estos componentes,

75



para generar modelos interpretativos conceptuales que aporten una interpretacion sobre la realidad

observada (Bautista, 2011).

- Caodificacién

Los métodos cualitativos por su carécter abierto exigen la necesidad de garantizar la fiabilidad de
sus indagaciones. Para legitimar esta confianza se realiza el proceso de codificacion que permite
un acertado andlisis de contenido y es una herramienta bésica para avalar la credibilidad de los
estudios cualitativos. La codificacion es la operacién concreta por la que se asigna a cada unidad
un indicativo (c6digo) propio de la categoria en la que se considera incluida. Los cédigos, que
representan a las categorias, consisten, por tanto, en marcas que afiadimos a las unidades de datos,
para indicar la categoria a que pertenecen. Estas marcas pueden tener un caracter numérico o visual
(colores), haciendo corresponder cada nimero o color con una categoria concreta, aunque es mas
frecuente utilizar palabras o abreviaturas con las que se han etiquetado las categorias (Bautista,
2011). De acuerdo con Katamaya (2014) existe una guia a considerar, a continuacién, se presenta
una breve explicacion de cada uno de los pasos:
Paso 1. Reduccion de datos cualitativos
Sobre la transcripcién hecha de todo el material recolectado (notas de campo, grabaciones,
entrevistas, grupos focales, etc.) se aplica la “Reduccion”, la cual comprende las siguientes
subetapas:
a) Edicion: Se “limpia” lo recolectado de cualquier tipo de contaminacion o interferencia. En
el caso de las notas de campo se tienen textos repetitivos, frases incoherentes, etcétera; en el

caso de grabaciones se eliminan interferencias sonoras, ruidos ambientales, ruido blanco,
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etcétera. En la edicion se filtra la totalidad de lo recolectado, se revisan aplicando los criterios
de representatividad y fiabilidad de los datos.

b) Categorizacion y codificacion: Sobre los datos ya reducidos aplicar varias lecturas
integrales y sistematicas para ir descubriendo unidades significativas o unidades de analisis.
Establecidas las unidades de analisis (que pueden ser frases, lineas, parrafos o textos
completos) se deben agrupar por su semejanza o similitud en unidades teméaticas mas grandes
o comprensivas llamadas categorias y asignarle a cada categoria una denominacion, nombre
0 notacion Ilamado cddigo. Las categorias deben cumplir con la objetividad y la pertinencia.

c) Registroy Tabulacion: La tabulacion es la presentacion de los datos cualitativos de modo
organizado de acuerdo con las categorias o propiedades. En ese sentido, condensa, organiza
y pone en evidencia las caracteristicas y las relaciones de las informaciones. Se ayuda de: a)

Cuadros. b) Diagramas. ¢) Matrices.

Paso 2. Analisis descriptivo Sobre la base de los datos cualitativos recogidos y estructurados el

investigador les atribuye un sentido o significacion y los presenta tal y como estarian relacionados.

Paso 3. Interpretacion En esta parte el investigador interpreta los datos descritos llegando a
plantear explicaciones de los fendmenos. Para llegar a este nivel se requiere por parte del
investigador: a) Revisién de la bibliografia existente sobre el tema. b) Interpretacion tedrica

(construccion tedrica).
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Preparacion

* Instalar R, RQDA

* Transformar datos
textuales en archivos
individuales .txt

* Cargar todos los
archivos .txt en RQDA.

Construccién de

Abstraccion de teorias

primer nivel

Vinculaciones de los
codigos de primer nivel.

Identificar las relaciones
entre los temas,
conceptos que
surgieron.

\ P

@ () e ¢
Codificacion Trazado de cadigos
“Trazado de categorias

Analisis inductivo de de codigo”

datos, destacando el
texto.

Figura 23. Pasos generales seguidos para sistematizacion y analisis del discurso.
Fuente: Elaboracion propia basada en Chandra y Shang (2017).
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simu_complem_clases_electro

simuladores_conocidos
trabajo exploratorio

ventajas_uso_simulador

aungue es mas espesifice solo sen diagramas en It seria un 50% nadamas una ves mas
el no saber al 100% el manejo adeccuado de It por todos los motives expresados
anteriormente quiza solo lo haga en un 50% entonces no

Figura 24. Interfaz de RQDA con la organizacidon de categorias.
Fuente: Elaboracién propia.

5.1.2 Fase cuantitativa

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la preprueba y posprueba a ambos grupos

(control y prueba) seran analizados mediante:
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— Prueba estadistica t de Student, al respecto Naupas Paitan (2014) establece:

Es también llamada Prueba de Diferencia de Medias es otra prueba
muy usada para contrastar hipdtesis. Cuando los investigadores
adoptan estrategias de prueba de hipotesis como consecuencia de las
cuales se obtienen dos promedios en cada uno de los grupos, ya sean
estos experimental o de control, lo que deben hacer es determinar si
la diferencia entre tales promedios hallados se debe a hechos
fortuitos, o si tal diferencia se ha producido como efecto de la
influencia de la variable independiente que se estd estudiando
(p.314).

— Prueba de hipotesis, de acuerdo con Naupas Paitan (2014) es “someter a prueba las

hipotesis consiste en recolectar datos de la realidad para disponer de evidencia empirica

que confirme o contradiga la hipdtesis planteada” (p.285).

Cuantiles tedricos y experimentales: este tipo de grafico se construye con parejas de

valores, donde a cada valor observado se le empareja con su valor esperado, procedente

éste Ultimo de una distribucién normal (Saldafia, 2016).

RStudio

Environment  History  Connections  Tutorial

& Globai Environment =

es”,ylab - "frecuencias”, col-rainbow(12

, ylab="Cuantile sestrales”, col- '[N Files Plots Packages Help Viewer Presentation

QQplot

ool S

a
n o
8%
Cuantiles muestrales
3
AL

A 0 1 2

&

Cuantiles teéricos

Cuantiles muestrales

is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY Cuantiles tedricos

Figura 25. Interfaz en R para la obtencion de cuantiles tedricos y experimentales.

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2. Software para el andlisis de datos
5.2.1 Para datos cualitativos. RQDA

QDA es un conjunto de funciones disponibles en R, entre las cuales destaca RQDA. Esta herramienta es
clave, ya que activa la interfaz grafica del programa, disefiada especificamente para llevar a cabo las
etapas iniciales de un anélisis QDA. Estas actividades incluyen la reduccion de informacion a través de
su codificaciéon, lo que permite optimizar y facilitar su posterior procesamiento. La GUI consta de una
ventana que ocupa aproximadamente un tercio de la pantalla y dentro de esta contiene la libreta con 9
pestafias (ver figura 26) a través de las cuales se puede mover por las diferentes opciones del programa
(Pueyo Vinader, 2016). El uso de este software se justifica por su capacidad para abordar investigaciones
mixtas, integrando analisis cualitativo y cuantitativo. Herramientas como RQDA en R facilitan la
sistematizacion y analisis del discurso (ver figura 23), combinando métodos estadisticos con técnicas de

codificacion y categorizacion para una gestion eficiente de los datos.

@ RODA: Qualitative Data Analysis — O x
Project | New Project |
Filos Open Project |
Close Project |
Codes ]
Project Memo |
Code Backup Project |
Categories
Save Project As |
Cases
Clean Project |
Attributes ]
Close All Codings |
File : Path of current project:
Categones C:/Users/PortatiljDocuments/rgs/
Journals prueba_V3.rqda
Author: <ronggui.huang@gmail.com=>
Settings Help: click to join rqda-help mailing list
License: BSD
Version: 0.3-2 Yearn:
About

Figura 26. Captura del ment de RQDA con las opciones del programa.
80



- Justificacion desde una vision operativa
Al trabajar con RQDA se puede realizar un analisis de contenido con el propdsito de reducir la
informacién con el fin de expresarlos y describirlos para que respondan a una estructura
sistematica y significativa. Entre las tareas de reduccion de datos cualitativos, las mas utilizadas y
representativas son la categorizacion y la codificacion, ya que se considera que el anélisis de datos
cualitativos se facilita mediante clasificaciones mas basicas de conceptualizacion, y se refieren a

clases de objetos de los que puede decirse algo especificamente (Bautista, 2011).

5.2.2 Para datos cuantitativos. RStudio

R es una implementacion gratuita de cddigo abierto del entorno de programacion y lenguaje
informatico estadistico (Rodiger et al., 2012). Con el apoyo de RStudio es posible realizar los
calculos requeridos para el analisis de los datos cuantitativos, en este sentido, se pueden trabajar
aspectos requeridos como:

1. Distribucion de frecuencias por tipo de respuestas en cada item del pre y postest aplicado al
grupo control y experimental

2. Prueba paramétrica (t para dos muestras independientes)- Respuestas dicotdmicas.

3. Medidas de tendencia central para las calificaciones del pretest y postest.

4. Cuantiles tedricos y muestrales.

Ahora bien, en la literatura existen autores que nos brindan algunos referentes para el empleo de R
como software, mostrando algunas funcionalidades, ventajas, y desventajas (Elosua, 2009), (Ruiz
& Lbpez, 2009), (Pefa-Calero, 2018), (Ruiz -Ruano & Puga, 2016). A continuacién, se mencionan

algunas:
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Funcionalidades generales de R

- Gran cantidad de funciones de andlisis programadas.

- Posibilidad de programar tus propios andlisis y modificar los ya existentes.

- Visualizar paso a paso, cuéles son los procedimientos para llegar a los resultados de una funcién
programada particular.

- Gran comunidad de desarrolladores y usuarios de soporte.

- Elaboracion de gréficos personalizables (plantillas o construidos desde cero).

- Reproducibilidad del andlisis (Open Science).

Ventajas con R

- Alta flexibilidad para personalizar los andlisis y resultados.

- Registro detallado del analisis. Permite replicar y compartirlo con otros cientificos.

- Software gratuito.

- Permite acceder a los andlisis y modificaciones metodol6gicas mas recientes en nuestro campo.
- Validacion acerca de la toma de decisiones en distintas

areas (clinica, educativa, social, organizacional, comunitaria, etc.)

Dificultades con R

Es cierto que el primer contacto con R puede producir sensacion de aspereza y algun rechazo
derivado de la impresion de que trabajar con R requiere un entrenamiento intensivo y un alto nivel

de conocimientos de estadistica o programacion.
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La comunidad que trabaja con R estd formada por un grupo muy dinamico cada vez mas
numeroso y heterogeneo, que dispone de grupos de discusion en los que es posible consultar
cualquier duda o problema. Existen manuales, c6digos ya escritos para ejecutar funciones, listas
de distribuciéon muy activas y utiles, boletin de noticias y conferencias internacionales con

periodicidad anual.

Conclusiones del capitulo: Este apartado permitio un acercamiento a los pasos para generar el
analisis de los datos. Dado que el estudio presenta un enfoque mixto se deben atender dos tipos
de procesamientos de datos y/o informacion: un procesamiento cualitativo (reduccién de la
informacion, analisis descriptivo e interpretacion) y otro cuantitativo (registro y tabulacién de
datos, célculo de prueba t y comparativa de los p-valor), en cuanto a la seleccion de los softwares

se tiene para cualitativo RQDA y para cuantitativo RStudio.
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CAPITULO 6. PROPUESTA DE LA ESTRATEGIA TECNOPEDAGOGICA
6.1 Etapas de la estrategia tecnopedagdgica

En esta seccidn se describen las etapas que se siguieron para el diagndstico, disefio, desarrollo,
implementacion y, finalmente, la evaluacion de una estrategia tecnopedagogica en el area
ingenieril, mediante la aplicacion del modelo ADDIE, sus siglas representan los diferentes
momentos que debe llevar a cabo un disefiador instruccional al momento de realizar una

propuesta didactica (ver figura 27)

Analisis Disefio Desarrollo  Implementacion  Evaluacién
Objetivos

Contexto Medicion Estructura i ;

Necesidades Recursos Contenido, A’\é?:\éggbi(;;ggd Fsorrr:eltil\\//a
Teorias del Metodologia umativa
aprendizaje.

Figura 27. Etapas del Modelo ADDIE.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Saza et al. (2019).

A continuacion, se describen cada una de las etapas seguidas en el disefio instruccional aplicadas
en este estudio, con el propdsito de proponer una estrategia tecnopedagdgica para estudiantes de
los primeros semestres de ingenieria enfocada en el aprendizaje de contenidos conceptuales.

6.1.1 Analisis

En esta primera fase, como se muestra en la figura 27, se gener6 una matriz de necesidades en la
cual se identificaron especificamente las necesidades académicas, el perfil de los estudiantes,

objetivos generales de aprendizaje, ademas se conocio el contexto y se identifico en el plan de
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estudio los ejes transversales, competencias, propdsitos y se establecieron las unidades tematicas
que se iban a trabajar en el centro virtual de aprendizaje. Para ello se llevd a cabo una primera
inmersion en el campo con fines exploratorios, en el que se aplicaron dos encuestas cuyo proposito
era (1) conocer la percepcion de los y las estudiantes frente a la implementacién de simuladores de
circuitos electrénicos en su proceso de aprendizaje de electronica, asi como (2) identificar las
estrategias tecnoldgicas y pedagdgicas empleadas en la ensefianza de electronica. Estos resultados
permitieron identificar el disefio de una metodologia adecuada que atendiera con efectividad el

proceso de aprendizaje.

> Perfil de los estudiantes

Proceso de filtrado de
contenidos tematicos
(videoconferencias-docentes)

— .
Plan de estudios

cuestionario 2

Analisis - Ejes transversales
- Competencias
‘ Respuestas al - Propositos
______ . cuestionario Unidades tematicas
Respuestas al
Contexto

Necesidades

Figura 28. Etapa de andlisis para la consolidacion del diagnostico.
Fuente: Elaboracién propia.

En esta fase fue necesario la aplicacion de los cuestionarios 1 y 2 para fines diagnosticos. A
continuacidn, se presenta una visualizacién por categorias de los hallazgos preliminares para la

fase diagndstica.
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Visualizacion de las categorias de los hallazgos preliminares (etapa diagnostica)

Cuestionario 1.

Propdsito: Conocer la percepcion de los y las estudiantes frente a la implementacion de simuladores de circuitos electrénicos en el

proceso de aprendizaje de electronica.

Codificacién de primer nivel

15 codificaciones

| SEC: simulador empleado en clases

| AES: agrado en el empleo de simuladores

AAS: aprendizaje adquirido con el simulador

| ACOOP: actividades cooperativas.

| CES: comparacion entre simuladores

Abstraccidn de primer nivel codificar
categorias a codigo de segundo nivel

Codificacion de segundo nivel

Codificacidn de tercer

nivel

SEC: simulador empleado en clases

SCDC: simuladores conocidos de circuitos

CES: comparacion entre simuladores

SCC: simulador como complemento clases

CRS: contraste entre lo real y lo simulado

| CRS: contraste entre lo real y lo simulado

AES: agrado en el empleo de simuladores

NSSR: negacion de sustitucion del simulador por
laboratio real

IAC: insatisfaccion de actividades cooperativas

LUS: limitaciones en el uso del recurso

VUS: ventajas en el uso del simulador

-
-
-
~

AAS: aprendizaje adquirido con el simulador

IAC: insatisfaccion de actividades cooperativas

NAG: necesidad de aprendizaje guiado

TES: trabajo exploratorio con el simulador

4 codigos de categorias

Simuladores empleados y
conocidos

2 codigos de categorias

Posibilidades de aprendizaje
con el empleo del simulador

Actividades de aprendizaje
con el uso del recurso

SIS: sentimiento de insatisfaccion

SCC: simulador como complemento clases

SCPC: simuladores conocidos para circuitos

TES: trabajo exploratorio con el simulador.

ACOR: actividades cooperativas a través de
otros recursos

SIS: sentimiento de
simulador

insatisfaccion hacia el

NSL: negacion, simulador sustituya laboratorio
real.

VUS: ventajas en el uso del simulador

Fuente: Elaboracion propia.

LUS: limitaciones en el uso del recurso

NAG: necesidad de aprendizaje guiado

tecnoldgico

Desafios del aprendizaje ante
la implementacion del
recurso tecnolégico

Identificacion del
recurso tecnoldgico

~ [ —

Apreciacion de los
estudiantes respecto
al uso del recurso
tecnoldgico
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Cuestionario 2

Propdsito: conocer la intervencion pedagdgica y tecnologica empleada en el proceso de ensefianza -aprendizaje de electrénica.

Respuestas de los docentes al cuestionario 2 (C2)

pedagogica

aprendizaje

Constructos Dimensiones Descriptores Respuestas de los y las docentes de MEIE
Contenidos de mayor DO01: Medicidn en los instrumentos como osciloscopio y multimetro
complejidad DO02: Metrologia Eléctrica
DO03: Ley de corrientes de Kirchhoff
Contenidos con mayor complejidad de aprendizaje desde una perspectiva conceptual
DO1: El andlisis de circuitos, debido a que los alumnos traen un nivel bajo el algebra y aritmética
DO02: Los conceptos de corriente, conservacion de la energia.
DO03: Corrientes de arrastre y difusion de portadores de carga en dispositivos semiconductores
Contenidos con mayor complejidad de aprendizaje desde una perspectiva procedimental
Identificacion de las DO01: Creo que el problema o la complejidad se refleja mas en su nivel conocimientos previos de fisica
Intervencion Gestion del necesidades en el

aprendizaje y en la
ensefianza

y matematicas
DO02: Casos de estudio de modelacion
DO03: Lenguaje ensamblador

Contenidos con mayor complejidad de aprendizaje desde una perspectiva actitudinal

DO01: El analisis de circuitos, ahora el estudiante no se si debido al uso de la tecnologia quieren todo
inmediato, a la mayoria no les gusta pensar. Y regreso a lo mismo su nivel de fisica y matematicas es
muy bajo

DO02: Trabajo en equipo

DO03: Dispositivos electronicos

Vias de solucion o
promocion del
aprendizaje

Estrategias de ensefianza que aplica en sus clases

DO01: Muchos ejercicios, ejemplos, y tareas relacionadas.
DO02: Estudio basado en casos
DO03: Relacionar conocimientos previos para mejorar la comprension del tema.

Estrategia que considere pueda favorecer el aprendizaje de MEIE

DO01: Aprendizaje basado en proyectos
DO02: Aprendizaje basado en problemas
DO03: Explicar procesos mediante laboratorios virtuales

Intervencion
tecnoldgica

Simuladores que emplea para gestionar sus clases

DO1: Spice, Matlab, ThinkerCad, LTSpice, Proteus.
DO02: LTspice - software libre, Multisim - laboratorio virtual.
DO3: El criterio debe ser la sencillez de aplicacion y didactica en la practica

Factores determinan que un simulador se utilice o no con fines didacticos

DO1: El objetivo de la préactica.
DO02: La materia que se les va a impartir
DO03: Acceso al simulador

Abordaje del trabajo colaborativo en clases con el uso de los simuladores
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Uso del recurso
tecnologico

Facilidad del uso del
recurso

DO01.: Prefiero que trabajen de manera individual, ya que es un simulador y asi ellos de manera individual
desarrollan sus criterios, quiza después se puedan comparar sus resultados y concluir

DO02: Se demuestra un ejemplo y se dejan actividades que son variantes de lo aprendido.

DO03: Presentacién en equipo sobre el trabajo de simulacion.

Necesidad de incluir ejemplos y tutoriales sobre el uso del simulador que emplea para los contenidos
tematicos que imparte

DO01: Si un primer ejemplo para presentar el simulador, no, Creo que ahora los simuladores son muy
intuitivos

DO02: En algunos casos si. Dedico tiempo de clase para ensefiar su uso y les dejo un tutorial. Los
alumnos deben tener material de apoyo

D03: Es necesario incluir para la introduccién al simulador cuando no hay antecedentes de uso.

Elementos gréficos de los simuladores que ayudan en el aprendizaje

DO01: Formas de onda de voltaje, corriente y potencia
DO02: Los gréficos de sefiales, cambio de estado, activacion
DO03: Curvas de comportamiento de las variables.

Elementos empleados en el simulador permiten generar escenarios realistas

DO01: fuentes, resistencias, etc.
DO02: Los protoboards y los elementos de conexién, colores de alimentacion
DO03: Gracias en el dominio del tiempo y la frecuencia sobre variables del circuito.

Aspectos del simulador que le permiten al estudiante la correccion de errores cometidos en los
ejercicios

DO01: El simulador ayuda a observar el comportamiento de un circuito. También ayuda a verificar el
resultado.

DO02: La depuracion de programas

DO03: Permite identificar corrientes en sentido contrario

Caracteristicas del simulador le permiten al estudiante un aprovechamiento eficiente y la
retroalimentacion durante el aprendizaje

DO01: La verificacion de los resultados, la parte grafica es importante ya que con ella se puede analizar
mejor el comportamiento del circuito

DO02: La parte interactiva

DO03: Permite trabajar con los resultados para presentarlos de acuerdo con la necesidad

Limitaciones del uso del
recurso

Limitaciones del simulador

DO01: Idealiza el comportamiento del circuito
DO02: El simulador no cuenta con todos los elementos de un laboratorio real
DO03: No es un laboratorio virtual

Contenido no pueden ser abordados con el software de simulacion

DO01: Errores humanos
DO02: La parte de armado practico
D03: Componentes de corriente en dispositivos semiconductores
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e Trazabilidad de la estrategia tecnopedagogica
Derivado de los resultados preliminares, de forma general se muestra la tabla 25 en la que se
visualiza a grandes rasgos algunos aspectos que resaltaron en las respuestas de los y las estudiantes
y docentes, siendo necesarios para considerarlos como soporte para el disefio y desarrollo de la

estrategia tecnopedagogica.

Tabla 25. Aspectos por considerar para la estrategia tecnopedagogica.

Desde el enfoque del DOCENTE Desde el enfoque del ESTUDIANTE

1. Contenidos de mayor 1. Espacio en el que se brinde una
Comp_lejlc_j?d . arquitectura de aprendizaje guiado.

2. Identificacion de las necesidades
en el aprendizaje y en la 2. Simuladores que brinden actividades
ensefianza cooperativas.

3. Vias de solucion o promocion
del aprendizaje

4. Facilidad en el uso del recurso acceso.

5. Ensefianza en contenidos de
naturaleza conceptual

3. Incorporar simuladores de libre

4. Necesidad de aprendizaje autogestivo

6. Abordar tematicas 5. Aprendizaje en contenidos de
introductorias a la asignatura naturaleza conceptual
MEIE

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez considerados los aspectos mostrados en la tabla 25, seguidamente se realizé un anélisis
del plan de estudios de la asignatura MEIE con el objetivo de lograr una trazabilidad desde los ejes
transversales de la misma hasta las tematicas a abordar en la estrategia, las cuales representan los
contenidos de mayor complejidad de acuerdo con la perspectiva de los docentes.

Después se realizd un cruce entre los resultados del diagnéstico y el plan de estudios de la
asignatura de MEIE, finalmente se obtuvo el diagrama que se presenta en la figura 28, en el cual
se establecen los ejes transversales, competencia, propositos y unidades de la asignatura de MEIE

que van a ser favorecidos con la estrategia tecnopedagogica.
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Desarrollo de Habilidades del | | Desarrollo del pensamiento critico y

Ejes transversales . . .
Pensamiento Complejo creativo.

Adquiere conocimientos en la teoria de mediciones e instrumentacion
electrdnica con el propdsito de hacer al estudiante consiente de los
pardmetros y magnitudes de las variables fisicas de interés en la
disciplina.

Competencia

Plan de estudio

Proporcionar al estudiante los conceptos basicos, en forma clara y ldgica,
de la metrologia eléctrica y de la instrumentacién electrénica, que le
Propésitos permitan explicar y cuantificar los fendmenos que ocurren en la
naturaleza y usarlos como una herramienta para determinar soluciones a
problemas en el ambito de los sistemas automotrices.

MEIE

Introduccion a los sistemas de medida |

Instrumentos de medicidn

Sensores y acondicionamiento de sefial para sensores resistivos

Figura 29. Aspectos del plan de estudio que seran favorecidos con la estrategia.
Fuente: Elaboracién propia.

6.1.2. Disefo
Partiendo de los resultados del diagndstico se decide disefiar una propuesta, la cual consiste en la
creacion de un centro virtual de aprendizaje para estudiantes de ingenieria cuyo objetivo principal
fue: brindar al estudiante de MEIE un espacio autogestivo para el aprendizaje de conceptos basicos
de electronica mediado por un simulador de circuitos electrénicos.

En ese sentido, en esta etapa se realizd la planeacién del centro virtual de aprendizaje, para
ello se consideraron los contenidos tematicos de la asignatura MEIE y se clasificaron por modulos:
(1) Introduccion a los sistemas de medida (2) Instrumentos de medicién (3) Sensores y
acondicionamiento de sefial para sensores resistivos. Se trabajé con el modelo RASE (Recursos,
Actividades, Soporte y Evaluacion) con el propésito de establecer la relacion entre lo pedagogico

y lo tecnolégico en el disefio de la secuencia didactica. Ahora bien, dentro de la planeacién se

90



establecieron 3 macro actividades Ilamadas por su acrénimo F.O.S (fijo mi atencion, organizo mis

conceptos, simulo y aprendo) cada macroactividad cuenta con 3 subactividades en las que se

esperan como procesos logrados los siguientes: atencion sostenida, codificacion semantica y

recuperacion de lo aprendido. Esta etapa se sustentd en las teorias educativas sobre contenidos de

aprendizaje, construccionismo y disefio instruccional. (ver figura 29).

Disefio

4

Clasificacion de las unidades
teméaticas por modulos.

=

Planeacion

Aplicacion del modelo RASE
- Recursos digitales
- Macro actividad (FOS)
Actividad 1. Fijo mi atencion
Actividad 2. Organizo mis conceptos
Actividad 3. Simulo y aprendo
- Soporte

Objetivos
Medicion
Recursos

Teorias del aprendizaje.

- Evaluacion (formativa)

Teorias de aprendizaje
- Contenidos de aprendizaje (César Coll)
- Construccionismo (Seymour Papert)

Figura 30. Etapa de disefio para la planeacion del centro virtual de aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia.

PLANEACION DEL CENTRO DE APRENDIZAJE

Realizado por: Caroleny Eloiza Villalba Herndndez

CONTENIDOS TEMATICOS EN MEIE

MODELO RASE

MODULOS TEMATICAS

RECURSOS ACTIVIDADES/PROCESO SOPORTE EVALUACION

FORMATIVA

. 4

Proceso de filtrado,

seleccidn, clasificacion

3y & 3§

Seleccion de estrategias
instruccionales
(Peley et al., 2007)

Proceso de Estrategia de

curacion digital

recuperacion.

Figura 31. Etapa de disefio del centro de aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia.
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Centro virtual de aprendizaje para estudiantes de ingenieria

Contexto: Facultad de Ciencias de la Electronica (FCE)

Licenciaturas: en electrénica, en Ingenieria en Energias Renovables, en Ingenieria en Sistemas Automotrices.
Aplicacién: estudiantes de la asignatura Metrologia Eléctrica e Instrumentacion en Electronica.

Semestres: segundo y tercero

Enfoque de la asignatura MEIE que seré favorecido con la estrategia tecnopedagdgica

Ejes transversales MEIE Contribucién a la asignatura MEIE

Desarrollo de Habilidades del Pensamiento Complejo Desarrollo del pensamiento critico y creativo.

Competencia profesional especifica MEIE
Adquiere conocimientos en la teoria de mediciones e instrumentacion electronica con el proposito de hacer al estudiante consiente de
los parametros y magnitudes de las variables fisicas de interés en la disciplina.
Proposito general de la asignatura MEIE
Proporcionar al estudiante los conceptos basicos, en forma clara y légica, de la metrologia eléctrica y de la instrumentacion electronica,
que le permitan explicar y cuantificar los fenébmenos que ocurren en la naturaleza y usarlos como una herramienta para determinar
soluciones a problemas en el &ambito de los sistemas automotrices.

e Proporcionar los conceptos basicos de corriente, voltaje y resistencia; asociar y relacionar estos conceptos en circuitos eléctricos

y medir las variables con instrumentos de medicidn apropiados para cada caso.
e Proporcionar de manera conceptual y esquematica los elementos que intervienen en la conversion de la variable fisica a la variable
eléctrica.

Obijetivo del centro de aprendizaje web como estrategia tecnopedagogica: brindar al estudiante de MEIE un espacio autogestivo
para el aprendizaje de conceptos basicos de electronica mediado por un simulador de circuitos electrénicos.

Sitio para el desarrollo del centro de aprendizaje web: Google Sites

PLANEACION DEL CENTRO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
Realizado por: Caroleny Eloiza Villalba Hernandez
CONTENIDOS TEMATICOS EN MEIE MODELO RASE

MODULOS TEMATICAS RECURSOS ACTIVIDADES/PROCESO SOPORTE | EVALUACION
FORMATIVA
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Bienvenida. Se indican los objetivos, propdsitos especificos de la estrategia y el cruce con el enfoque de la asignatura de Metrologia Eléctrica e

Instrumentacion en Electrénica (video introductorio, plan de vuelo)

Video introductorio

FOS1
Fijo— Organizo- Simulo

de la tematica. Objetivo: Abordar de manera conceptual | Tinkercad Quiz corto
los diferentes instrumentos electrénicos YouTube Proposito:
Video sobre el uso | digitales, las unidades y patrones, asi como | Google reconocimiento
del simulador las caracteristicas estaticas de los sistemas | Forms de la definicion,
1.1 Instrumentos Tinkercad. de medida. Canva en el cual tendré
MODULO 1 electrénicos Actividad 1. Adobe que seleccionar
Introduccién a los digitales. Representacion de  [Fijo mi atencion. Acrobat el significado
sistemas de medida un mapa Los y las estudiantes a partir de un video correcto de un
1.2 Unidades y | conceptual. lograran la atencion de la temética. concepto entre
patrones Proceso logrado: atencion sostenida varias
Materiales PDF con |Actividad 2. posibilidades.
1.3 Caracteristicas explicaciones de los | Organizo mis conceptos
estaticas de los temas 1.1, 1.2y 1.3 | Se presentara al estudiante un mapa
sistemas de medida para trabajar con el | conceptual que permita ubicar las
simulador relaciones entre los conceptos abordados. Simulaciones
Tinkercad. Proceso logrado: codificacion semantica realizadas en
Actividad 3. Tinkercad.
Simulo y aprendo
Los y las estudiantes trabajaran con el
simulador Tinkercad con la finalidad de
contrastar los conceptos aprendidos en
este modulo.
Proceso logrado: recuperacion
FOS 2
Video introductorio Fijo— Organizo- Simulo Quiz corto
de la tematica. Objetivo: Potenciar en los y las estudiantes| Tinkercad Propésito:
los contenidos de aprendizaje conceptuales | YouTube reconocimiento
2.1 Sefiales y sus tipos | Video sobre el uso | referidos a las sefiales y sus tipos, circuitos | Google de la definicion,
MODULO 2 del simulador eléctricos béasicos y la sequridad eléctrica | Forms en el cual tendra
Instrumentos de 2.2 Circuitos Tinkercad. en instrumentos electrénicos. Canva que seleccionar
medicion eléctricos basicos Actividad 1. Adobe el significado
Representacion de | Fijo mi atencion. Acrobat correcto de un

2.3Seguridad eléctrica
en instrumentos
electronicos

un mapa
conceptual.

Los y las estudiantes a partir de un video
lograrén la atencion de la tematica.
Proceso logrado: atencion sostenida

concepto entre
varias
posibilidades.
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Materiales PDF con
explicaciones de los
temas 2.1,2.2y 2.3

Actividad 2.
Organizo los conceptos
Se presentara al estudiante un mapa

para trabajar con el | conceptual que permita ubicar las Simulaciones
simulador relaciones entre los conceptos abordados. realizadas en
Tinkercad. Proceso logrado: codificacion semantica Tinkercad.
Actividad 3.
Simulo y aprendo
Los y las estudiantes trabajaran con el
simulador Tinkercad con la finalidad de
contrastar los conceptos aprendidos en
este moédulo.
Proceso logrado: recuperacion
FOS 3
Video introductorio Fijo— Organizo- Simulo
de la tematica. Objetivo: Proporcionar de manera Tinkercad Quiz corto
conceptual la tematica sobre sensores YouTube Propésito:
3.1. Sensores Video sobre el uso | resistivos, divisores de tension, puente de Google reconocimiento
MODULO 3 resistivos del simulador Wheatstone y los amplificadores de Forms de la definicion,
3.2. Divisores de Tinkercad. instrumentacion. Canva en el cual tendré
Sensores y tension Actividad 1. Adobe que seleccionar
acondicionamiento | 3.3 Puente de Representacion de | Fijo mi atencion. Acrobat el significado

de sefial para
Sensores resistivos

Wheatstone
3.4 Amplificadores de
instrumentacién

un mapa
conceptual.

Materiales PDF con
explicaciones de los
temas 3.1, 3.2,3.3y
3.4 para trabajar
con el simulador
Tinkercad.

Los y las estudiantes a partir de un video
lograran la atencién de la tematica.
Proceso logrado: atencion sostenida
Actividad 2.

Organizo los conceptos

Se presentara al estudiante un mapa
conceptual que permita ubicar las
relaciones entre los conceptos abordados.
Proceso logrado: codificacién semantica
Actividad 3.

Simulo y aprendo

Los vy las estudiantes trabajaran con el
simulador Tinkercad con la finalidad de
contrastar los conceptos aprendidos en
este mddulo.

Proceso logrado: recuperacion

correcto de un
concepto entre
varias
posibilidades.

Simulaciones
realizadas en
Tinkercad.
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6.1.3. Desarrollo
En esta etapa se crean los distintos recursos que se incluyen en la planeacién didactica como
son las presentaciones, videos, animaciones, "PDF, simuladores entre otros objetos de
aprendizaje (OVA) (Saza et al., 2019). La plataforma que se selecciond fue Google site ya
que es una herramienta para la creacion de un sitio web en la que se puede reunir en un dnico
lugar y de una forma répida informacion variada, incluidos videos, calendarios,
presentaciones, archivos adjuntos y texto. Como recursos digitales se seleccionaron videos
introductorios de la tematica, video sobre el uso del simulador Tinkercad, representacion de
un mapa conceptual, materiales PDF con explicaciones de los temas para trabajar con el
simulador Tinkercad.

Para la seleccion de los recursos a partir del proceso de curacion digital de contenidos
con base en el proceso de las 5 Cs de la curacion digital, se siguieron las siguientes etapas:
coleccion, categorizacion, critica, conceptualizacion y circulacién (Deschaine et al., citado
enJuarez etal., 2017), paraello se realiz6 una guia de curaduria de contenidos (ver Apéndice
1), misma que fue enviada a tres expertos en el area de electronica con el propdésito de que
valoraran los recursos que serian incorporados en el centro virtual de aprendizaje (ver tabla
26). Se establecieron ademas recursos de soporte como Tinkercad, videos en YouTube,
plataforma Google Forms y Adobe Acrobat, finalmente como parte de la planeacion, se
incorpora una evaluacion formativa que incluye la aplicacién de un quiz corto por cada
modulo. Esta herramienta tiene como objetivo proporcionar retroalimentacion inmediata a
los estudiantes, reforzar los conceptos aprendidos y detectar posibles areas de mejora.
Ademas, permite que los estudiantes identifiquen algunos conceptos basicos de electronica

al seleccionar la opcidn correcta entre varias alternativas.

95


https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADdeo
https://es.wikipedia.org/wiki/Calendario

No obstante, el quiz corto no constituye la Unica herramienta de evaluacién. Este se

complementa con actividades practicas, como la simulacién de circuitos, las cuales permiten

a los estudiantes interactuar con contextos simulados que se asemejan a situaciones reales.

I—* Seleccion de del sitio web

Seleccidn de los recursos digitales

pr—
Recursos
Desarrollo
u 1 Proceso de curacion digital:
! 1. Coleccion
Estructura --- 2. Categorizacion
Contenido 3. Critica
Metodologia 4. Conceptualizacion
5. Circulacion

- ldentificar a los expertos para la
valoracion de los recursos.

- Establecer una metodologia
para la valoracion de los recursos.

- Anélisis parala seleccion de los
recursos de acuerdo con las
respuestas de los expertos.

Figura 32. Etapa de desarrollo del centro de aprendizaje.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26. Justificacion de los recursos pedagogicos

Recursos materiales

Justificacion

Video introductorio de la tematica.
Video sobre el uso del simulador
Tinkercad por temaética.

AN

Representacion de un mapa
conceptual.

Materiales PDF con explicaciones
de las tematicas para trabajar con el
simulador Tinkercad.

Definicion de significados, donde se trata de
que el alumno genere su definicion.

Identificacién y categorizacion de ejemplos,
exige saber reconocer ejemplos relacionados
con un concepto.

Aplicacion a la solucion de problemas,
requiere la movilizacién de los conceptos
aprendidos  para resolver  diferentes
situaciones problematicas

Fuente: Elaboracion propia.
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Categorizacion Conceptualizacion

ePreservar, e Criticar, e Dar circulacién,
] e Comparar, evaluar, « Conceptualizar, exhibir, hacer
reV|5"'=‘r' generalizar, discriminar reorganizar, accesible
recopilar clasificar resignificar
Coleccion Critica Circulacion

Figura 33. Proceso de las 5 Cs de la curacion digital.
Fuente: Deschaine y Sharma (2015) citada en Juarez et al (2017).

e Seleccidn de recursos digitales por juicio de expertos incluidos en la estrategia

En el proceso de seleccion de los recursos digitales, se han considerado los videos que
formaran parte de la estrategia tecnopedagdgica, teniendo en cuenta la frecuencia de acuerdo
entre los jueces, tras la aplicacion de una guia de curacion de contenidos (ver apéndice 1),
para ello se conto con la intervencidon de tres expertos en el area de la electronica. Las tablas
presentadas destacan el porcentaje de concordancia, resaltando el video con mayor nivel de
acuerdo. En términos generales, los videos exponen los conceptos de manera clara,
utilizando un lenguaje sencillo y accesible, adaptado al nivel de los estudiantes. Ademas,
presentan una estructura de forma l6gica que incluye una introduccion, seguido de conceptos
claves, ejemplos concretos y contextualizados, asi como aplicaciones practicas.

Leyenda: E,, : expertos ; V,:videos

MODULO 1. Introduccion a los sistemas de medida
Tema 1. Instrumentos electronicos digitales
_ xpertos E1 | 2 | E3 PROM frgcuencia %
Videos (si)
V1 12 | 10 | 8 10 77
V2 12 | 10 | 8 10 77
V3 13 112 | 8 11 85

Fuente: Elaboracién propia.
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Frecuencia de acuerdos

o N B~ OO

V1 V2 V3

HMEl NWE2 E3 ™ Prom frecuencia (si)

Figura 34. Valoracion de recursos digitales V1, V2 Y V3 para la tematica instrumentos
electrénicos digitales.
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 33 presenta los resultados de la valoracion realizada por tres expertos (E1, E2, y
E3) sobre tres videos (V1, V2, y V3) relacionados con el tema "Instrumentos electronicos
digitales" del modulo 1, "Introduccion a los sistemas de medida". Los videos V1y V2 son
opciones validas, ya que cumplen con un porcentaje de acuerdos aceptable, sin embargo, el
video V3 obtuvo el porcentaje mas alto de acuerdos (85%), lo que sugiere que fue el recurso

mejor valorado por los expertos, destacandose sobre los demas.

MODULO 1. Introduccion a los sistemas de medida
Tema 2. Unidades y patrones
_ Expertos E1 | e2 | E3 PROM frgcuencia %
Videos (si)
V4 13 | 12 6 10.33 79
V5 13 | 10 6 9.67 74

Fuente: Elaboracion propia.
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14

12
2 V5

HEl HE2 E3 ™ Prom frecuencia (si)

o

Frecuencia de acuerdos

o N B~ OO

Figura 35. Valoracion de recursos digitales V4 y V5 para la temética unidades y patrones.
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 34 muestra los resultados de la valoracion realizada por tres expertos (E1, E2, y
E3) sobre dos videos (V4 y V5) relacionados con el tema "Unidades y patrones” del médulo
1, "Introduccion a los sistemas de medida”. De acuerdo con los resultados, V4 es el recurso
que presenta una valoracion ligeramente superior en el porcentaje de acuerdos (79%) y podria
ser considerado como el méas adecuado para la temética. Sin embargo, la evaluacion del
experto E3 destaca la necesidad de revisar si hay aspectos que podrian mejorarse en ambos

videos para satisfacer criterios mas rigurosos.

MODULO 1. Introduccién a los sistemas de medida
Tema 3. Caracteristicas estaticas de los sistemas de medidas

ertos PROM .
Tid'::;;\ El E2 E3 | frecuencia (sf) &

~
V6 13 12 6 10.33 79
V7 13 11 6 10.00 77
V8 13 12 6 10.33 79

Fuente: Elaboracion propia.
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Tema 3. Caracteristicas estaticas de los sistemas de
medidas

15

10
5 “\ “\ “\
0
V6 V7 V8

HEl WE2 E3 ™ Prom frecuencia (si)

Frecuencia de acuerdos

Figura 36. Valoracion de recursos digitales V6, V7 y V8 para la temética caracteristicas
estaticas de los sistemas de medidas.
Fuente: Elaboracién propia.

La grafica 35 representa la valoracion realizada por tres expertos (E1, E2 y E3) sobre tres
videos (V6, V7 y V8) correspondientes al tema "Caracteristicas estaticas de los sistemas de
medidas"”, del Modulo 1, "Introduccion a los sistemas de medida™. Los videos V6 y V8 son
las mejores opciones para abordar la temética debido a sus mayores porcentajes de acuerdos.
El video V7 tiene una ligera desventaja con un porcentaje de acuerdos de 77% . Esto sugiere
que, aungue es adecuado, presenta pequefios aspectos que podrian ser menos favorables en

comparacion con los otros dos videos.

MODULO 2. Instrumentos de medicion
Tema 1. Sefales y sus tipos

Expertos : 0
m El | E2 | E3 | PROM frecuencia (s) Yo

V9 13 112 | 7 10.67 82
V10 13 ] 9 7 9.67 74

Fuente: Elaboracion propia.

100



14
12
1

o

Frecuencia de acuerdos
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V9 V10

HEl WE2 ®WE3 ®HPromfrecuencia (si)

Figura 37. Valoracion de recursos digitales V9 y V8 para la temética sefiales y sus tipos.
Fuente: Elaboracién propia.

La gréafica 36 muestra la valoracion de dos videos (V9 y V10) relacionados con el tema
"Sefiales y sus tipos", correspondiente al Mddulo 2, "Instrumentos de medicién”. Las
evaluaciones fueron realizadas por tres expertos (E1, E2 y E3). Se observa que el V9 es el
recurso mas destacado con un porcentaje de acuerdos del 82% y un promedio de frecuencia
de 10.67. Esto indica que es el video que mejor cumple con los criterios establecidos para la

tematica.

MODULO 2. Instrumentos de medicion
Tema 2. Circuitos eléctricos basicos
Videos Sxpertos El E2 E3 frecseigilzl (si) %
V11 13 7 7 9.00 69
V12 13 11 7 10.33 79
V13 13 12 7 10.67 82
V14 13 13 7 11.00 85
V15 13 13 7 11.00 85

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38. Valoracion de recursos digitales V11, V12, V13, V14 y V15 para la tematica
circuitos eléctricos béasicos.
Fuente: Elaboracién propia.

La gréfica 37 representa la valoracion de cinco videos (V11, V12, V13, V14 y V15)
relacionados con el tema "Circuitos eléctricos basicos”, correspondiente al Modulo 2,
"Instrumentos de medicion". Las evaluaciones fueron realizadas por tres expertos (E1, E2 y
E3). Los videos V14 y V15 obtuvieron los mejores resultados con un promedio de frecuencia
de 11.00 y un porcentaje de acuerdos del 85%. Esto indica que son los recursos mas

recomendados para este tema.

. MODULO 2. Instrumentos de medicion
Tema 3. Seguridad eléctrica en instrumentos electrénicos

W 1 | g2 | g3 | PROM frecuencia %
Videos (si)

V16 13 11| 7 10.33 79
V17 13 13| 7 11.00 85
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39. Valoracion de recursos digitales V16 y V17 para la tematica seguridad
eléctrica para instrumentos electronicos.
Fuente: Elaboracion propia.

La grafica 38 representa la valoracion de dos videos (V16 y V17) relacionados con el tema "
seguridad eléctrica para instrumentos electronicos”, correspondiente al Modulo 2,
"Instrumentos de medicion”. Las evaluaciones fueron realizadas por tres expertos (E1, E2 y
E3). El V17 obtuvo el mejor resultado con un promedio de frecuencia de 11.00 y un

porcentaje de acuerdos del 85%. Esto indica que es el mas recomendado para este tema.

MODULO 3. Sensores y acondicionamiento de sefial para sensores
resistivos
Tema 1. Sensores resistivos
_ Expertos E1l B2 | E3 PROM fr,ecuen0|a Porcentaje
Videos (si)
V18 13113 | 8 11.33 87
V19 13113 8 11.33 87

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40. Valoracion de recursos digitales V18 y V19 para la tematica de sensores
resistivos.
Fuente: Elaboracién propia.

La grafica 39 representa la valoracion de dos videos (V18y V19) relacionados con el tema
"Sensores resistivos", correspondiente al Modulo 3, " Sensores y acondicionamiento de sefial
para sensores resistivos . Las evaluaciones fueron realizadas por tres expertos (E1, E2 y E3).
Los videos V18 y V19 obtuvieron los mismos resultados con un promedio de frecuencia de
11.33 y un porcentaje de acuerdos del 87%. Esto indica que ambos recursos son

recomendados para este tema.

MODULO 3. Sensores y acondicionamiento de sefial para sensores
resistivos
Tema 2 Divisores de tension
_ EXxpertos E1l B2 |E3 PROM fr,ecuenC|a Porcentaje
Videos (si)
V120 13| 10 | 8 10.33 79
V21 13| 10 | 8 10.33 79
V22 13| 10 | 8 10.33 79

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Valoracion de recursos digitales V20, V21 y V22 para la tematica divisores de

tension.

Fuente: Elaboracion propia.

La grafica 40 representa la valoracion de tres videos (V20, V21y V22) relacionados con el

tema "Divisores de tension", correspondiente al Modulo 3, " Sensores y acondicionamiento

de sefial para sensores resistivos ". Las evaluaciones fueron realizadas por tres expertos (E1,

E2y E3). Los videos V20, V21 y V22 obtuvieron los mismos resultados con un promedio de

frecuencia de 10.33 y un porcentaje de acuerdos del 79%. Esto sugiere que los tres materiales

son apropiados y recomendados para abordar este tema.

Tema 3. Puente de Wheatstone

MODULO 3. Sensores y acondicionamiento de sefial para sensores resistivos

w E1| E2 |g3| PROM frecuencia Porcentaje
Videos (si)
V23 13| 11 | 8 10.67 82
V24 13| 11 | 8 10.67 82

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42. Valoracion de recursos digitales V23 y V24 para la tematica puente de

V23 V24
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Wheatstone.

Fuente: Elaboracion propia.

La grafica 41 representa la valoracién de dos videos (V23y V24) relacionados con el tema

" Puente de Wheatstone ", correspondiente al Mddulo 3, " Sensores y acondicionamiento de

sefial para sensores resistivos ". Las evaluaciones fueron realizadas por tres expertos (E1, E2

y E3). Los videos V23 y V24 obtuvieron los mismos resultados con un promedio de

frecuencia de 10.67 y un porcentaje de acuerdos del 82%. Esto indica que ambos recursos

son recomendados para este tema.

MODULO 3. Sensores y acondicionamiento de sefial para sensores resistivos
Tema 4. Amplificadores de instrumentacion

PROM frecuencia

Expertos -
m El E2 | E3 (s Porcentaje
V25 13 12 8 11.00 85
V26 13 10 8 10.33 79

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43. Valoracion de recursos digitales V25y V26 para la temética amplificadores de
instrumentacion.
Fuente: Elaboracién propia.

La gréfica 42 representa la valoracion de dos videos (V25 y V26) relacionados con el tema
"Amplificadores de instrumentacion”, correspondiente al Mdadulo 3, "Sensores y
acondicionamiento de sefial para sensores resistivos”. Las evaluaciones fueron realizadas por
tres expertos (E1, E2 y E3). EI V25 obtuvo el mejor resultado con un promedio de frecuencia
de 11.00 y un porcentaje de acuerdos del 85%. Esto indica que es el mas recomendado para
este tema, mientras que el video V26 presenta una desventaja con un porcentaje de acuerdos
de 79% . Esto sugiere que, presenta pequefios aspectos que podrian ser menos favorables
para abordar esta temaética.
6.1.4. Implementacion

Esta fase corresponde a la puesta en marcha del centro virtual de aprendizaje para
estudiantes de ingenieria. Se aplica la planeacion, recursos y propuesta pedagdgica. La
implementacion permite revisar la efectividad y eficacia de los elementos dispuestos en el

ambiente virtual de aprendizaje (Saza et al., 2019). Para esta fase se realizd un caso de
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aplicacion con los y las estudiantes de ingenieria. En esta etapa se realizo la presentacion de

la estrategia a los y las docentes, asi como a los y las estudiantes de la asignatura, resaltando

los aspectos éticos de la investigacion, asi como el plan de aplicacion y monitoreo del centro

virtual de aprendizaje como estrategia tecnopedagdgica cuyo objetivo, derivado del analisis

de necesidades, es brindar al estudiante de MEIE un espacio autogestivo para el aprendizaje

de conceptos bésicos de electronica. Luego se aplicd un cuestionario de Usabilidad de

Sistemas Informaticos CSUQ (ver apéndice J) con el propdésito de medir la satisfaccion del

usuario en la primera etapa de la implementacién, esto permitié identificar areas de mejora

en la estrategia tecnopedagdgica.

Implementacion

v

—

Navegacion
Accesibilidad

Aplicacion del
centro virtual de

Aplicacion del cuestionario de Usabilidad
de sistemas informaticos CSUQ.

Gestion en la asignatura de MEIE
Presentacion del centro de aprendizaje web a
docentes y estudiantes indicando el plan de
aplicacién y aspectos éticos.

Monitoreo de la estrategia

Pilotaje para la validacion

Entradas al centro de aprendizaje
web por parte de los y las estudiantes
de MEIE. (4 secciones)

Figura 44. Etapa de implementacion del centro de aprendizaje.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27. Plan de implementacion de la estrategia tecnopedagogica.

Desarrollo del centro de aprendizaje web: Google site

Aplicacion del centro de
aprendizaje web a dos

Google Forms
Canva
Adobe Acrobat

minutos aprox.

Aspectos Actividades Recursos Duracién Observaciones
operativos (soporte)
Se observaran los ajustes
Tinkercad 3 modulos para | que se deben realizar al
YouTube un total de 60 centro de aprendizaje web.

Cada mddulo presenta tres
actividades
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Monitoreo de la secciones de la MODULO 1
estrategia asignatura MEIE Google sites Introduccidn a los sistemas
de medida
MODULO 2
Instrumentos de medicién
MODULO 3
Sensores y
acondicionamiento de
sefial para sensores
resistivos
MACROACTIVIDADES
Actividad 1.
Sostengo mi atencion.
Actividad 2.
Organizo los conceptos
Actividad 3.
Simulo y aprendo
Presentacion del centro Acceso a reunion Se indica que el centro es
de aprendizaje web a virtual por Teams autogestivo por lo que
docentes y estudiantes. 1 sesion cada estudiante realizard
Gestion en la Google drive 45 minutos las entradas de forma
asignatura de MEIE Comunicar la identidad independiente, se
del sitio: CAPEI (centro | Google sites estableceran las
de aprendizaje para condiciones de uso del
estudiantes de ingenieria) centro entre estudiantes y
docentes.
Revision del
consentimiento
informado
3 sesiones,
consistiendo Cada mddulo presenta tres
cada unaenuna | actividades
hora presencial | MODULO 1
Tinkercad y una horay Introduccidn a los sistemas
Aplicacion del centrode | YouTube media de de medida
aprendizaje web a dos Google Forms trabajo MODULO 2
Implementacion de la | secciones de la Canva autogestivo, con | Instrumentos de medicion
estrategia asignatura MEIE Adobe Acrobat un dia asignado | MODULO 3
(4 Secciones de MEIE) por semana. Sensores y
Google sites Esto representa | acondicionamiento de

un tiempo total
de intervencion,
considerando
todas las etapas,
de 8 horas con
15 minutos.

sefial para sensores
resistivos

MACROACTIVIDADES
Actividad 1.

Sostengo mi atencion.
Actividad 2.

Organizo los conceptos
Actividad 3.

Simulo y aprendo

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 45. Estudiantes de MEIE en la intervencion de la estrategia tecnopedagdgica.
Fuente: Elaboracién propia.

Inicio v MODULOS v  VALORACION DEL SITIO
Centro de Aprendizaje Para Estudiantes de Ingenieria

(CAPEI)

Realizado por : M.C. Caroleny Eloiza Villalba Hernandez

DSAE- FCE- BUAP

Dirigido a estudiantes de la asignatura de Metrologia Eléctrica e Instrumentacion Electronica (MEIE) de la
Facultad de Ciencias de la Electronica (FCE) de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP)
para las siguientes carreras:

+Ingenieria en Energias Renovables (IERs)
+Ingenieria en Sistemas automotrices (ISA)
-Licenciatura en Ciencias de la Electronica (LCEs)

Figura 46. Captura de pantalla de la pagina de inicio del centro virtual de aprendizaje.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se conoce como resislencia
eiéciica (R) a la oposicion que

presenta un material cuando una
fene clé aravés do

Temal

La comiente eléctrica (1) se define
‘como el flujo de cargas enire

3 pasa
&L, la resistencia se mide en Ohms
[

Instrumentos electronicos digitales.

unidad de fiempo que pasan a

En el voltaje de comente directa
(VCD) su valor no cambia a lo

ravés de un conductor, y su
unidad de medida es el Ampere (A).

largo del fiempo.
ACTIVIDAD 1: FIJO MI ATENCION sy ——
En esta seccién == presenta un video infroduciono a b emiica y o : N 1
B
RESISTENCIA-
existen?

El voltzie & |a fuerza que impulsa e oy e eck e e e
s elecirones a lo largo

iem
varia en el fiempo y dicho valor
0a

ACTIVIDAD 2: ORGANIZO MIS CONCEPTOS

Se presenta un material en pdf que be permilird hacer un mapa conceptusl y ubicar ks reladones entre los. negativn de forma repefitiva.
conceptos abordados en o tema nskumentos eleciiricos digitles

a
conductor en un circuito cemado y
‘mide en volls (V).

e ——— e — Enctcosnde o coirke dioca Enslcasodelo oo aona
(CD), su valor no cambia a lo largo (CA) el valor varia en el iempo y

delfiempo jo de posili vo a

negaiivo de forma repefiva.

ACTIVIDAD 3: SIMULO Y APRENDO

Lo estuciartes trabajarin con ef simubsdar Tinkercad con b fnslidad de corrastar los conoeptos
aprendidos, para el revisaran os metesisles que se ofrecen.

Figura 47. (1) Captura de pantalla del mdédulo 1- tema 1 del centro virtual de aprendizaje
(2) producto de la actividad 2. Mapa conceptual generado por un estudiante (3) Producto
de la actividad 3. Simulacién generada por un estudiante de MEIE.

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.5. Evaluacion
En esta fase es necesario medir y establecer un seguimiento a las etapas anteriores con la
finalidad de conocer la eficiencia y eficacia de los desempefios del estudiante y del docente.
Esta etapa permite identificar qué aspectos son necesarios mejorar, reforzar o cambiar (Saza
et al., 2019). En este sentido, una vez realizada la implementacion de la estrategia se llevé a
cabo un proceso de valoracion mediante la aplicacion de un Focus Group técnica orientada a

conocer las opiniones de los y las estudiantes frente al uso del centro virtual de aprendizaje.
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Finalmente se aplic6 una prueba de conocimiento para comparar los resultados obtenidos por
el grupo control y el grupo experimental después de la implementacion de la estrategia
tecnopedagodgica con la finalidad de observar si existio un cambio a favor del aprendizaje de

los contenidos conceptuales en la asignatura de MEIE.

| Evaluacién de un ambiente virtual de aprendizaje.

‘ R Aplica_lcit_ﬁn de una prueb_a, de
conocimiento. Comparacion entre un
grupo control y un grupo experimental.

Instrumentos

Evaluacion i
1
u i Observacion directa, Focus Group, en
! el proceso del uso del centro virtual de
! aprendizaje como estrategia
Formativa " tecnopedagdgica. Se llevan notas de
Sumativa campo para registrar las observaciones.

Figura 48. Etapa de evaluacién del centro de aprendizaje.
Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones del capitulo

Este capitulo ofrece un enfoque estructurado para el analisis, disefio, desarrollo,
implementacidn y evaluacion de una estrategia tecnopedagogica, en la figura 49 se muestran
los elementos a considerar en la propuesta, combinando tres dimensiones clave: tecnolégica,
psicopedagdgica e instruccional. Estas dimensiones aseguran un equilibrio entre los recursos
tecnoldgicos, las actividades de aprendizaje y la organizacion de contenidos. En cuanto a la
dimensidn psicopedagdgica , se reconoce la relevancia de los postulados de César Coll en su
teoria de contenidos de aprendizaje para promover un aprendizaje centrado en el estudiante,

esto quiere decir que durante el andlisis inicial se considerd el contexto de aprendizaje, l0s
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conocimientos previos de los estudiantes y el rol del docente con el objetivo de contextualizar

el disefio educativo.

Teoria de los contenidos de aprendizaje

Contexto
h

Perfil del estudiante

Proceso de
curaduria digital . .
Principios de aprendizaje
B centrado en el aprendiz.
Valoracion de
N Centro virtual
simuladores | 86 oreciile Aspectos didicti
recursos digitales : spectos didacticosy

referente educativos en la
. ” formacion de ingenieros
Satisfaccion 8

del usuario

Plataforma Google Site y
representa un espacio
virtual centrado en el
aprendizaje del
estudiante.

. Modelo
L Plan de estudio Modelo RASE

MEIE ADDIE  Docente
L N ry
Construccionismo

Seleccion de .
Proceso de filtrado, Proceso de estrategias Estrategias de

seleccion, clasificacion curacién | instruccionales B recuperacion

digital (Peley, 2007)

Analisis Disefno Desarrollo Implementacién Evaluacion

L » Objetivos

Medicion Estructura Navegacion
N(e:coenstled):;es |  Recursos |4 Contenido il |
Teorias del Metodologia

aprendizaje

Formativa

Figura 49. Elementos a considerar en la estrategia tecnopedagdgica propuesta.
Fuente: Elaboracién propia.

En atencidn a la dimension tecnoldgica la estrategia se desarrollé una plataforma de
Google Sites, incorporando procesos de curacion digital, asi como la percepcion en el uso de
simuladores por parte de los y las estudiantes. Ademas, se incluyé un cuestionario de
satisfaccién de usuario para el uso e implementacion de la estrategia tecnopedagdgica.
Finalmente, en la dimension instruccional se trabaj6 con el modelo ADDIE, dividido en las
fases de analisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion. Para para la elaboracion
de la secuencia didactica se consideraron los elementos del modelo el modelo RASE

(recursos, actividades, soporte y evaluacion).
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CAPITULO 7. RESULTADOS

El propdsito general de este estudio fue evaluar una estrategia tecnopedagogica que incidiera
en el aprendizaje de conceptos de electronica en estudiantes de Ingenieria en Energias
Renovables (IER), Ingenieria en Sistemas Automotrices (ISA) y Licenciatura en Ciencias de
la Electrdnica (LCE), en la asignatura de Metrologia Eléctrica e Instrumentacion Electronica
(MEIE).

En este capitulo se presentan los resultados del estudio atendiendo a cada uno los
objetivos propuestos inicialmente en la investigacién. Para ello se indica la manera en la que
se organiza esta seccidn, primero se presentan los resultados de la fase exploratoria para
dar respuesta al OE1: del estudio: conocer la percepcion de los y las estudiantes frente a la
implementacion de simuladores de circuitos electronicos en su proceso de aprendizaje de
electrénica, asi mismo la fase exploratoria permitié atender al OE2: identificacion de las
estrategias pedagogicas y tecnoldgicas empleadas por los y las docentes en la ensefianza de
la electrénica.

El analisis de esta fase exploratoria permitié dar respuesta a los primeros objetivos
del estudio relacionados a las preguntas (1) ¢Cudl es la percepcion de los y las estudiantes
frente a la implementacion de simuladores de circuitos electrénicos en su proceso de
aprendizaje de electronica? y (2) ¢Qué estrategias tecnoldgicas y pedagdgicas son aplicadas
en el proceso de ensefianza por los y las docentes de electrénica?

A partir de este primer andlisis surgieron categorias que permitieron reflexionar sobre
el diagnéstico que constituye el analisis de necesidades para el disefio, desarrollo,
implementacién y evaluacion de un centro virtual de aprendizaje para estudiantes de

ingenieria como estrategia tecnopedagdgica, cuyo proposito fue brindar a los y las
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estudiantes de la asignatura de Metrologia Eléctrica e Instrumentacién en Electronica
(MEIE) un espacio autogestivo para el aprendizaje de conceptos béasicos de electronica. Es
necesario comentar que el capitulo anterior presenta la fase de disefio y desarrollo del centro
virtual de aprendizaje como estrategia tecnopedagogica lo cual responde al OE3: disefiar la
estrategia tecnopedagogica para el aprendizaje de conceptos de electrénica de los sujetos
de estudio.

Por ultimo, se presentan resultados de la fase de implementacion y evaluacion de
la estrategia tecnopedagdgica respondiendo a los OE4 y OES5 de este estudio relacionados a
las preguntas principales PI1: ;Qué contribuciones presenta la implementacion de una
estrategia tecnopedagogica en el desempefio académico de los y las estudiantes de ingenieria
para aprender conceptos de electronica? y PI2: ;Cudl es el impacto de una estrategia
tecnopedagdgica en el desempefio académico de los y las estudiantes de ingenieria en el
aprendizaje de conceptos de electrénica?, relacionadas a los supuestos e hipoétesis iniciales

de esta investigacion.

7.1 Fase exploratoria de la investigacion

7.1.1 Percepcion frente a la implementacion de simuladores

Para dar respuesta al objetivo 1 de la investigacion: Conocer la percepcién de los y las
estudiantes frente a la implementacion de simuladores de circuitos electrénicos en su
proceso de aprendizaje de electronica, se realizd una primera inmersion al campo con
propositos exploratorios, para ello se aplicd un instrumento de diagnostico, el mismo
consistio en un cuestionario aplicado a 74 estudiantes de la asignatura de Metrologia Eléctrica

e Instrumentacion en Electronica, el proposito fue conocer la percepcion de los y las
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estudiantes frente a la implementacion de simuladores de circuitos electrénicos, en su proceso

de aprendizaje de electronica. Una vez obtenidas las respuestas del cuestionario, se procedio

a analizar la informacion a partir de un proceso de categorizacion. En la tabla 28 se muestran

las categorias, a las cuales se les asigné un cddigo, en este sentido, el propdsito fue encontrar

las posibles relaciones mediante la agrupacion de temaéticas, construcciones de conceptos

para tener una vision global de la informacion.

Tabla 28. Codificacion para el andlisis de la informacidn del cuestionario 1.

Codificacion inductiva

Categorias de
abstraccion

Dimensién
tedrica

SEC: simulador empleado en clases.
SCDC: simuladores conocidos de circuitos.

CES: comparacidn entre simuladores.

SCC: simulador como complemento clases.
CRS: contraste entre lo real y lo simulado.
AES: agrado en el empleo de simuladores.
VUS: ventajas en el uso del simulador.

AAS: aprendizaje adquirido con el simulador.

IAC: insatisfaccion de actividades cooperativas.

TES: trabajo exploratorio con el simulador.

ACOR: actividades cooperativas a traves de otros
recursos.

SIS: sentimiento de insatisfaccion hacia el simulador.

NSL.: negacion, simulador sustituya laboratorio real.
LUS: limitaciones en el uso del recurso.

NAG: necesidad de aprendizaje guiado.

Simuladores empleados

y conocidos.

Posibilidades de
aprendizaje con el

empleo del simulador.

Actividades de

aprendizaje con el uso
del recurso tecnologico.

Desafios del aprendizaje
ante la implementacién
del recurso tecnoldgico.

Identificacion del
recurso
tecnoldgico

Gestion del
aprendizaje con el
uso del recurso
tecnoldgico desde
la apreciacion de
los estudiantes

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, se establecen algunas discusiones en las que se consideraran
argumentaciones especificas, determinadas en funcion a las respuestas generadas por los

estudiantes, mostrandose un proceso de analisis por categorias.

Categoria 1: Simuladores empleados y conocidos.

Los resultados reflejan que los estudiantes identifican como simuladores mas conocidos y
utilizados en sus clases de electronica a LTspice, Tinkercad, Proteus y Multisim. En este
contexto, Multisim de Electronics Workbench se destaca como una herramienta capaz de
simular todos los componentes e instrumentos necesarios para analizar, disefiar y verificar
circuitos, reemplazando los componentes e instrumentos fisicos (La Rosa Longobardi, 2018).
Por su parte, Proteus es reconocido por permitir el desarrollo integral de proyectos
electronicos, abarcando desde el disefio del esquema hasta la simulacion, depuracion de

errores y construccion de circuitos impresos (Qguea Adco, 2020).

Tinkercad, empleado con fines educativos, complementa estas herramientas al
facilitar el disefio, simulacién y comprobacion de circuitos eléctricos o electrénicos de
manera gratuita y en linea. Ademas, permite trabajar con placas como Arduino, que pueden
ser programadas para controlar prototipos con cierto grado de inteligencia. Estas
herramientas, en conjunto, muestran un panorama diverso de opciones para el aprendizaje y

desarrollo de habilidades en electrénica, cada una con caracteristicas y alcances especificos.

Categoria 2: Posibilidades de aprendizaje con el empleo del simulador.

Los y las estudiantes consideran que con la ayuda del simulador pueden comprender el

comportamiento de cada uno de los componentes que conforman un circuito eléctrico,
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ademas exponen que con estos objetos de aprendizaje es posible aplicar la teoria vista en
clases, mencionan que una de las ventajas de trabajar con estos recursos es que si se
equivocan tienen la opcion de volver a realizar la préctica sin el temor de cometer algun error
o dafar algin componente, ademas comentan que es posible corroborar soluciones tedricas
a partir de la simulacion, y otra ventaja que indican es el ahorro de materiales dado que al
hacerlo en fisico saldria méas costoso, mencionan que al observar las representaciones
graficas en las simulaciones pueden visualizar como es el comportamiento de las variables
que interactlan en un circuito y permiten la concrecién del conocimiento, consideran que es
importante cuando los simuladores presentan los componentes similares a como se ven en la

realidad y no son tan esquematicos.

En general, esta categoria permite conocer que las posibilidades de aprendizaje con
el empleo del simulador hacen referencia no solo a la manera didactica de aprender sino a la
disminucion de costos de materiales, a la conexion que se tiene con el mundo de la
informacion y al aprendizaje en contexto de una situacion tedrica que es posible observar

desde la aplicacion préctica.

Categoria 3: Actividades de aprendizaje con el uso del recurso tecnolégico.

En relacién a lo expresado por los estudiantes, la mayoria mostré una participacion activa en
la exploracion del simulador, es decir mostraron autoconfianza en la toma de decisiones al
indagar en el uso del recurso tecnoldgico, sin embargo, el 23% que corresponde a 8
estudiantes mostraron insatisfaccion ante las actividades cooperativas presentadas con el uso
del simulador consideraban que era mejor cuando realizaban las practicas presencialmente

en espacios fisicos con los instrumentos idoneos, en contraposicion a esta idea el 77% que
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corresponde a 27 estudiantes considerd que durante el tiempo de pandemia el uso de estos
recursos tecnoldgicos fue indispensable para aprender entre pares académicos logrando
realizar actividades en las que cada uno podia aportar, desde el mismo espacio de simulacién,

conocimientos para el logro de, por ejemplo la construccion de circuitos eléctricos.

Categoria 4: Desafios del aprendizaje ante la implementacion del recurso tecnoldgico.

Entre los hallazgos maés significativos que se observaron en esta categoria se relaciona el
sentimiento de negacion a la idea de que el simulador sustituya el laboratorio real. Los
participantes coinciden con la idea de que hay simuladores que son mas esquematicos que
otros y no muestran los elementos propios de circuitos eléctricos como se evidencian en la
realidad, motivo por el cual les genera un sentimiento de insatisfaccién al momento de emplear
el recurso. De acuerdo con esta idea es importante reconocer el papel del docente como
facilitador del aprendizaje al momento de seleccionar el simulador méas idéneo para que sus
estudiantes muestren motivacién al emplearlo, en este sentido, este hallazgo enfatiza el hecho
de que es necesario que los simuladores dirigidos a la educacion tengan alto nivel de realismo,

es decir que sean proximos a la realidad los elementos que se empleen.

Otro punto importante que surgid fue la necesidad del aprendizaje guiado, es decir los
y las estudiantes necesitan un nivel de instruccion al momento de emplear el simulador, por
lo que no solo se debe dejar que el/la estudiante explore por si mismo/a y trabaje la intuicion
sino mas bien es necesario el acompariamiento oportuno por parte del docente como facilitador

en el aprendizaje.
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Ahora bien, una vez aplicado el cuestionario exploratorio 1, el cual permitio
identificar algunas categorias en cuanto a la percepcion de los y las estudiantes frente a la
implementacion de los simuladores de circuitos electronicos, se procedié a seleccionar el
simulador mas idéneo para ser incorporado en el centro de aprendizaje. En este sentido, con
el interés de justificar el simulador mas apropiado se presentan los resultados en atencion a
lo indicado por dos docentes de la asignatura de MEIE.

A. Valoracion del simulador desde la perspectiva del docente

Ahora bien, en la estrategia tecnopedagdgica que se propone uno los recursos tecnolégicos
a incluir es un simulador de circuitos electrénicos. Se identificaron algunos simuladores
trabajados en el area de electronica valorados conforme a tres criterios: (1) cubre los
contenidos de la asignatura (2) facilidad de uso (3) facilidad de adquisicion/licencias. Para
ello se solicitd la valoracion del 30% los y las docentes en electronica para la identificacion
y preseleccion de los simuladores a emplear de acuerdo con el andlisis de necesidades y

contenidos de la asignatura (ver figura 50).

Pspice NG 7%
Proteus  [INNNEGGEEN 7%
LabviEw [ 3%
Matlab-simulink [ NN 33%
Electronics Workbench [ NRDDENNN 7%
Tinkercad [ 100%

0 20 40 60 80 100 120

Simuladores

Figura 50. Identificacion de los simuladores en MEIE.
Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con las valoraciones realizadas por los y las docentes (ver figura 50), desde una
perspectiva centrada en la ensefianza, Tinkercad reine el mayor porcentaje de aciertos para
los tres criterios establecidos: (1) cubre los contenidos de la asignatura, (2) facilidad de uso
y (3) facilidad de adquisicion/licencias. Sin embargo, se considerd valorar el mismo
simulador, pero desde la perspectiva del aprendizaje.
B. Valoracién del simulador desde la perspectiva del estudiante

Con la finalidad de valorar el simulador Tinkercad, pero ahora desde la perspectiva del
estudiante, se aplicd una encuesta con el proposito de conocer la percepcién de los

participantes respecto al uso del simulador "Tinkercad" como recurso educativo.

Tabla 29. Codificacion de preguntas abiertas.

. . Frecuencia
Cadigo Categoria de medicion
1 Simulador como herramienta dinamica e interactiva, 13
cercana al mundo real.
5 Desarrollo de la autoconfianza en los y las estudiantes 17
durante la creacion de los circuitos.
3 Integracidn grupal y actividades colaborativas frente a la 16
situacion de pandemia mundial.
4 Uso del simulador como complemento en clases de 20
electrdnica.
5 Limitaciones frente al uso del simulador. 14

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 29 se muestran las categorias, a las cuales se les asign6 un codigo, en este sentido,
el propodsito fue encontrar las posibles relaciones mediante la agrupacion de tematicas,
construcciones de conceptos para tener una vision global de la informacién. A continuacion,
se establecen algunas discusiones en las que se consideraran argumentaciones especificas,
determinadas en funcion a las respuestas generadas por los estudiantes, mostrandose un

proceso de analisis por categorias.
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Categoria 1: Tinkercad como herramienta dindmica e interactiva cercana al mundo real.

Los y las estudiantes a través de sus respuestas declararon el interés por el simulador
“Tinkercad”, indicando que puede ser considerado como herramienta practica y dinamica
que permite visualizar los elementos de circuitos de forma didactica, ellos mencionan,
colores que llaman la atencion y agradables a la vista, formas reales de los componentes y
faciles de utilizar. Ademas, consideran que las simulaciones son visualizadas de forma
efectiva, lograndose un proceso de familiarizacion con los elementos del circuito lo cual

brinda referencias basicas de su empleo en el laboratorio.

Categoria 2: Desarrollo de autoconfianza en la creacion de los circuitos.

Los participantes coinciden en la idea, que sentian confianza en si mismo al interactuar con
el circuito simulado, dado que los errores pueden ser vistos como soluciones alternativas y
alcanzables incluso menos alarmantes que en la realidad, por lo que indican que el empleo

del simulador les generé autoconfianza.

Categoria 3: Integracion grupal y actividades colaborativas frente a la situacién de
pandemia mundial.

Consideran la herramienta como un laboratorio en linea, expresan que cada uno puede
realizar su précticay hacer sus propias simulaciones y en caso de tener alguna duda es posible
solventar con los mismos comparieros, con el/la profesor/a mediante pantallas compartidas y
poder explicar lo que necesitan comprender, se aclaran las dudas, es posible trabajar en
tiempo real con los compafieros y poder ayudarse unos con otros de forma colaborativa, es
decir mediante pares académicos a partir de ideas y conocimiento compartidos. Los y las

estudiantes coinciden en la idea de que el empleo de simulador, en medio de esta situacion
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mundial, es una herramienta de facil alcance que permite el analisis y la comprension de

aspectos introductorios a la electronica.

Categoria 4: Uso de Tinkercad como complemento en clases de electronica.

Los y las estudiantes consideraron que Tinkercad es relevante desde una perspectiva
empirica. Sugieren que es importante un acercamiento previo a los circuitos, interaccion y
analisis antes de realizar las practicas en un laboratorio. Esto con la idea tener un
conocimiento previo antes de llegar a un ambiente real. Por lo tanto, lo consideran una
herramienta de refuerzo en sus procesos de aprendizajes, permitiendo un abordaje y mejor
comprension de los conceptos introductorios. A pesar de que indican algunas ventajas
respecto al simulador consideran que no es posible que Tinkercad sustituya las practicas de
laboratorio en su totalidad, comentan que cada persona presenta diferentes formas de
aprender (para unos la visualizacion de la simulacion puede generar aportes para su
aprendizaje pero para otros es necesaria la manipulacion real de los instrumentos y elementos
del laboratorio), por lo que consideran esencial la habilidad manual y la presencialidad en la

construccién de los circuitos.

Categoria 5: Limitaciones frente al uso del simulador.

Las limitaciones respecto al uso del simulador fueron dirigidas en torno a fallas de la
conexion, velocidad del internet, rendimiento de las computadoras, no contar con
computador propio, desconocimiento inicial de ciertos elementos, por lo que requerian
consultar previamente los nombres de los componentes a través de video tutoriales, comentan

ademas como limitante, el no haber empleado alguna vez un simulador como Tinkercad.
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7.1.2 Estrategias tecnologicas y pedagogicas en la ensefianza de la electrénica

Para indagar sobre la intervencion pedagdgica y tecnoldgica empleada en el proceso de
ensefianza de electronica en la asignatura de MEIE, y dar respuesta al OE2 del estudio:
identificar las estrategias tecnoldgicas y pedagogicas empleadas en la ensefianza de la
electronica, se aplicd un cuestionario al 30% de los y las docentes de la asignatura MEIE. El
disefio del instrumento fue de elaboracidn propia 'y como los items eran preguntas abiertas el
andlisis de los resultados del instrumento se realizd con técnicas cualitativas a través del
andlisis de contenido (ver tabla 30).

Tabla 30. Codificacion para el andlisis de la informacion del cuestionario 2.

Codificacion inductiva Categorias de abstraccion Dimensién tedrica

MIOM: Medicion en los instrumentos
como osciloscopio y multimetro.

ACAA: El anélisis de circuitos, debido a
que los alumnos y las alumnas traen un

nivel bajo el &lgebra y aritmética. Contenidos de mayor

CCCE: Los conceptos de corriente, complejidad

conservacion de la energia.

EETR: Muchos ejercicios, ejemplos, y
tareas relacionadas.

RCCP: Relacionar conocimientos previos Intervencion

Estrategias favorecen el

para m_ejorar_la comprension dgl tema aprendizaje en la asignatura pedagdgica
EPLV: Explicar procesos mediante
. . MEIE

laboratorios virtuales.

FMAP: falta material de apoyo.

FTPP: falta de tiempo por los profesores

ACNC: Aprendizaje en contenidos de

naturaleza conceptual. Identificacion de necesidades

SMMP: Spice, MATLAB, Multisim, Simuladores que emplea para

Proteus. gestionar sus clases

FMAA: Los alumnos y las alumnas deben

tener material de apoyo Necesidad de incluir ejemplos y Intervencion
tutoriales sobre el uso del tecnoldgica
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I1SA: Es necesario incluir para la simulador que emplea para los
introduccion al simulador cuando no hay contenidos tematicos que imparte
antecedentes de uso.

e Dimension teodrical: intervencion pedagdgica.

A partir de la aplicacion del cuestionario exploratorio 2 dirigido a los y las docentes se
pudieron identificar los contenidos de mayor complejidad en el aprendizaje conceptual de la
electronica para la asignatura de MEIE, los cuales son : el analisis de circuitos, debido a que
los alumnos y las alumnas traen un nivel bajo el algebra y aritmética, los conceptos de
corriente, conservacion de la energia y corrientes de arrastre y difusion de portadores de carga
en dispositivos semiconductores. Algunas de las estrategias que los y las docentes aplican en
sus clases son : asignacion de ejercicios, ejemplos, y tareas relacionadas, estudio basado en

casos Y la relacion de conocimientos previos para mejorar la comprension del tema.

e Dimensidn tedrica 2: intervencién tecnoldgica.

Desde la perspectiva tecnoldgica refieren que los simuladores que emplean para gestionar sus
clases son: Spice, Matlab, ThinkerCad, LTSpice, Proteus, Multisim y consideran que el
criterio debe ser la sencillez de aplicacion y didactica en la practica. Asi mismo indicaron que
los factores que determinan que un simulador se utilice 0 no con fines didacticos son: el

objetivo de la practica, la materia que se les va a impartir y el acceso al simulador.

En general los y las docentes coinciden que es necesario atender el aprendizaje de los
contenidos conceptuales a pesar de que la materia sea procedimental, ellos comentan que es
la teoria y la practica estan fuertemente vinculadas y que es necesario que el/la estudiante

previamente establezca un primer abordaje a los contenidos de la practica y se apropie de los
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conceptos indican que los y las estudiantes necesitan herramientas que les apoye en el
aprendizaje ya que en oportunidades existen limitaciones como el tiempo de las clases para

cubrir de forma especifica cada temética.

La fase exploratoria permitid identificar algunas necesidades especificamente para la
asignatura de Metrologia Eléctrica e Instrumentacion en Electronica, vinculadas con
aspectos pedagogicos como: la necesidad de incorporar material de apoyo para las clases
presenciales, establecer actividades para complementar lo visto en clases y la necesidad de
un espacio en el que se brinde una arquitectura de aprendizaje guiado. Asimismo, en cuanto
a los aspectos tecnoldgicos se identifico que los y las estudiantes requieren emplear
simuladores menos esquematicos y de libre acceso. Estos aspectos identificados sirvieron de

soporte para el disefio, desarrollo de la estrategia tecnopedagdgica.

7.2 Fase de implementacidn de la estrategia tecnopedagdgica

7.2.1 Resultados de la aplicacion del CSUQ.

Con el propo6sito de medir la satisfaccion del usuario en la primera etapa de la
implementacién del centro virtual de aprendizaje para estudiantes de ingenierias como
estrategia tecnopedagdgica se realizd una segunda inmersion en el campo contando con la
participacion de 92 estudiantes de la asignatura MEIE, correspondiente a 4 secciones. En
esta etapa de implementacion se realizo la presentacion de la estrategia a los y las docentes
asi como, a los y las estudiantes de la asignatura, resaltando los aspectos éticos de la
investigacion, asi como el plan de aplicacion y monitoreo del centro de aprendizaje web como

estrategia tecnopedagdgica cuyo objetivo, derivado del analisis de necesidades, fue brindar
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al estudiante de MEIE un espacio autogestivo para el aprendizaje de conceptos basicos para
el aprendizaje de conceptos bésicos de electronica.

Una vez realizada la implementacion de la estrategia se llevé a cabo un proceso de
valoracion mediante la aplicacion de un instrumento el cual consistio en un cuestionario de
Usabilidad de Sistemas Informaticos CSUQ (Hedlefs et al., 2015). Los datos de participacion
para este cuestionario se muestran en la tabla 31.

Tabla 31. Datos de la participacion de los y las estudiantes al CSUQ.

Descripcion Nro. %
Estudiantes MEIE totales 92 100
Porcentaje de estudiantes
que respondieron al

: . 71 77

cuestionario

No contestaron 21 23
Dato demografico (edad)
Edades Nro. %
18 afios 7 9.9
19 afos 34 47.9
20 afnos 16 22.5
21 afios 8 11.3
22 ahos 2 2.8
23 afos 1 1.4
24 anos 2 2.8
25 afos 1 1.4

Fuente: Elaboracién propia.

Con la finalidad de conocer la satisfaccion de los y las estudiantes como usuarios al emplear
el centro virtual de aprendizaje se decidié la aplicacién de este instrumento (ver apéndice J)
y de esta manera valorar la calidad de la informacion que se presenta en la plataforma y el
uso de esta por los y las estudiantes de la asignatura de MEIE como usuarios.

Tabla 32. Resultados de la aplicacion del CSUQ.
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items

1. En general,
estoy satisfecho
con lo facil que
fue utilizar el
sitio web.

2. Fue simple
usar este sitio
web.

3. Soy capaz de
completar mi
trabajo
rapidamente
utilizando este
sitio web.

4. Me siento
coémodo
utilizando el
sitio web.

5.Fue facil
aprender a
utilizar este sitio
web.

6. Creo que me
volvi experto
rapidamente
utilizando este
sitio web.

7. El sitio web
muestra
mensajes de
error que me
dicen
claramente
cémo resolver
los problemas.
8. Cada vez que
cometo un error
utilizando el
sitio web, lo
resuelvo fécil y
rapidamente.

9. La
informacion
(como ayuda en
linea, mensajes
en pantallay
otra
documentacion)
que provee este
sitio web es
clara.

10. Es facil
encontrar en el
sitio web la
informacion que
necesito.

11. La
informacion que
proporciona el

Escala

Nro.

%

2.8

Nro.

%

14

14

14

14

14

4.2

3

Nro. %
0 0
0 0
1 14
1 14
2 2.8
3 4.2
4 5.6
1 14
2 2.8
0 0
3 4.2

Nro.

12

4

%

4.2

5.6

11.3

8.5

5.6

16.9

12.7

9.9

5.6

8.5

Nro.

15

15

21

12

12

15

11

%

12.7

113

211

12.7

9.9

211

29.6

16.9

16.9

211

155

Nro.

32

34

26

29

26

23

17

28

24

24

33

%

45.1

47.9

36.6

40.8

36.6

324

239

394

33.8

33.8

46.5

Nro.

26

24

20

25

32

18

17

20

29

26

19

%

36.6

33.3

28.2

35.2

451

25.4

23.9

28.2

40.8

36.6

26.8
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sitio web fue
efectiva
ayudandome a
completar las
tareas.

12. La
organizacion de
la informacion
del sitio web en
la pantalla fue
clara.

13. La interfaz
del sitio web fue 0 0 0 0 2 2.8 3 4.2 18 254 21 29.6 27
placentera.

14. Me gusto

utilizar el sitio 0 0 0 0 0 0 5 7 15 211 21 296 30
web

15. El sitio web

tuvo todas las

herramientas 0 0 0 0 2 2.8 5 7 22 31 23 32.4 19
que esperaba
que tuviera.

16. En general,
estuve
satisfecho con el
sitio web.

0 0 0 0 2 2.8 6 8.5 15 211 28 394 20

0 0 1 1.4 0 0 4 5.6 12 169 28 394 26

28.2

38

42.3

26.8

36.6

Fuente: Elaboracién propia basada en Hedlefs et al. (2015).

1: Totalmente en desacuerdo; 2: En desacuerdo; 3: Algo en desacuerdo; 4: Indiferente; 5: Algo de acuerdo;
6: De acuerdo; 7: Totalmente de acuerdo.

En general, en la tabla 32 se observa una tendencia de los resultados a escalas mayores
a 4, indicando que los porcentajes de respuestas que declaran satisfaccion por el uso del
centro virtual de aprendizaje son mayores al 50%, permitiendo confirmar que, la mayoria de
los y las estudiantes se encuentran satisfechos con lo facil que fue aprender a utilizar el sitio,
la informacion que aporta la plataforma es clara, ademas consideran que pueden encontrar
en el sitio la informacion que necesitan y se sienten coémodos en el uso.

El 36% de los y las estudiantes también indicaron que es facil encontrar en el sitio
web la informacidn que necesitan, asimismo el 40.8% indica que la informacion (como ayuda
en linea, mensajes en pantalla y otra documentacion) que provee este sitio web es clara. Sin
embargo, llama la atencion el item 3 y 6 con porcentajes de 21% lo cual indica que existen
algunos estudiantes que declaran que estan “algo de acuerdo” en ser capaces de completar el

trabajo rapidamente utilizando la plataforma y volverse expertos rapidamente utilizando el
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sitio. Ademas, conviene resaltar el item 7 el que 29.6% de los y las estudiantes estan “algo
de acuerdo” con los mensajes de error que aparecen en el sitio para ayudarles a resolver sus
problemas.

Ahora bien, es necesario también enfatizar en las respuestas que corresponden a los
“desacuerdos”, dado que es un area de oportunidad para realizar mejoras a la estrategia
tecnopedagdgica. En ese sentido, se realizaron dos preguntas abiertas y de opinién con el fin
de esclarecer y conocer un poco méas a profundidad el motivo de esas respuestas que
presentaban desacuerdos, esto puedo corroborarse a partir de las respuestas de la pregunta 2
en la tabla 33 asociada a los aspectos de mejora de la estrategia tecnopedagogica.

Tabla 33. Preguntas abiertas y de opinion para la valoracion de la estrategia
tecnopedagdgica.

1. Consideras que el centro de aprendizaje puede representar un espacio de apoyo para tus clases de la
asignatura de Metrologia Eléctrica e instrumentacion en electrénica. ¢ Por qué?

Frases literales de los participantes (Codigo . Frecuencia
- - Categoria ! .
Cddigo in vivo) de medicion Porcentaje
E14: “Si, contiene informacion muy util y
completa”.
E41: “Si, porque contiene la informacion que
requiero”.
E44: “Si porque proporciona informacion
valiosa que es 1til en el estudio de la materia”. S
E45:” Si, por qué puedo encontrar la gran El sitio brinda
- 1, por que puedo € g informacion 23 32%
mayoria de temas que se imparten en la - -
. precisa, confiable,
materia’. completa y
IPC  ES51: “Si, tiene informacion completa que ayuda :
. v contextualizada.
a no perder tiempo buscando en otras fuentes”.
E30: “Si porque nos proporciona la informacion
adecuada y confiable que necesitamos durante
nuestro semestre de clase”
E7: “Me ayudo a reforzar los temas vistos en
clase de una forma més facil. En especial para
medir voltajes y corriente”.
E28: “si, claro, ya que se especializa justo en
‘ese tema, y esta dirigido y adaptado El sitio es percibido a1 5806
especialmente para nuestro semestre y en base a .
lo que pide el docente” como espacio de
EAC ’ apoyoy

E17: “si por que se refuerzan conocimientos y
resulta comodo para repasar temas que no
quedaron claros”.

complemento de las
clases presenciales.
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E68: “Si por que refuerzan lo aprendido en
clase e incluso complementa datos no
conocidos”

E27: ’Si puede ser importante debido a que es
muy préctico el usarlo, pero como todo siempre
FCM al usar por primera vez cuesta, pero este es
amigable y e interactivo”.

Facilidad en el 6 9%
manejo del sitio.

2. Alguna sugerencia para mejorar el centro de aprendizaje. ¢ Cuél (es)?

Frases literales de los
participantes Categoria
(Cédigo in vivo)

Frecuencia

., Porcentaje
de med|C|on1 J

Cédigo

E14:Crear méas dinamismo en la
pagina, recrear simuladores
DIS interactivos en Tinkercad,estaria Dinamismo del sitio. 5 7.04%
perfecto, para aprender como
interactuar con los circuitos de
manera practica.

E49: Que en la pagina principal se Explicacién del

EFS presenten los modulos y que funcionamiento del 4 5.63%
tengan una pequefia descripcion. sitio.
E38: Implementar nuevos temas que

AMT son de gran utilidad en la materiade ~ Abarcar mas temas 17 23.94%
metrologia.

L Personalizacion
E9: Una creacion de cuenta para y

PPM progreso en cada 4 5.63%
poder guardar tu progreso. médulo
sEngtrg:(: ;Z qmuéz r;(;: ?%/e?cl)rr]gru Foa}s Tiempo_efectivo en
i 0,
TEM tiempos de carga o reaccion de el desﬁqlé%%ligsde los 3 4.22%

cada apartado
E41: Que esté mas optimizado

ara celulares .,
P Adaptacién a

AAC E47: Ya que no todos cuentan con 2 2.81%
. celulares
una laptop seria bueno que
mejorard para teléfonos
Observaciones Frecugn_(:Jalde Porcentaje
medicion
Ninguna sugerencia de mejora. 22
50.70%
No generaron respuestas 14

La aportacion del paradigma cuantitativo radica en que los codigos pueden contabilizarse sacando la frecuencia de aparicion
de los cadigos (Bonilla-Garcia & Lépez-Suérez, 2016).
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Se puede observar en la tabla 33 que, para la pregunta 1: ¢Consideras que el centro de
aprendizaje puede representar un espacio de apoyo para tus clases de la asignatura de
Metrologia Eléctrica e instrumentacion en electrénica? ¢Por qué? el 58% de los y las
estudiantes percibe el centro virtual de aprendizaje como un espacio de apoyo y complemento
de las clases presenciales.

Ademas 32% coincide que el sitio brinda informacion precisa, confiable, completa y
contextualizada. Sin embargo, para la pregunta 2: ; Alguna sugerencia para mejorar el centro
de aprendizaje? ¢Cual (es)? se observa que el 23.94% de los y las estudiantes coinciden en
la necesidad de abarcar mas temas, asi como el 7.04% muestra el interés de que el sitio
presente mayor dinamismo y el 5.63% indica que es necesario la explicacion del
funcionamiento del sitio en la pagina principal, asimismo el 2.81% pide la implementacion
de forma oOptima en los celulares. Es necesario mencionar que el 50.70% de los y las
estudiantes indicaron que no tenian ninguna una sugerencia de mejora y otros no generaron

respuestas.

7.3. Fase de evaluacidn de la estrategia tecnopedagdgica

Una vez realizada la implementacion de la estrategia se llevo a cabo un proceso de evaluacion
mediante la aplicacion de un Focus Group para conocer las opiniones de los y las estudiantes
respecto a la estrategia tecnopedagdgica, ademas para esta fase de valoracion se aplicd una
prueba objetiva cuyo propoésito fue comparar los resultados obtenidos en el desempefio
académico en contenidos de naturaleza conceptual en los y las estudiantes de MEIE

conformados en grupos (control y experimental).

7.3.1 Intervencion de la estrategia tecnopedagogica mediante un Focus Group
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La intervencion mediante Focus Group estuvo orientada a conocer las opiniones de los y las
estudiantes frente al uso del centro virtual de aprendizaje. Se establecieron preguntas
iniciales, de desarrollo y de cierre vinculadas el propoésito de la intervencion. Se realizé la
seleccion de los participantes para el Focus Group, siendo seleccionados 10 personas
correspondiente al grupo experimental.

Esta intervencion se llevo a cabo en 3 sesiones, consistiendo cada una en una hora
presencial y una hora y media de trabajo autogestivo, con un dia asignado por semana. La
recoleccion de la informacion para el Focus Group se realiz6 mediante notas de campo v el
andlisis de la informacién a partir de analisis de contenido, estableciendo cddigos y categorias
(ver tabla 34).

A continuacion, se mencionan de forma general las sesiones de trabajo. (1)
Introductoria: se establecieron los propoésitos de la intervencion, se comentd a los
participantes el objetivo general del estudio, se establecieron las fechas y horario de las
sesiones, asi como el lugar, se indico que el centro virtual de aprendizaje es autogestivo por
lo que cada estudiantes realizarian las entradas de forma independiente, se establecieron las
condiciones de uso del centro virtual (2) Puesta en marcha: primero se presento el centro
virtual de aprendizaje y se indic6 como era la forma de trabajo con las macroactividades
presentadas a partir de F.O.S (Fijo la atencion, organizado mis conceptos, simulo y aprendo).

Se trabajaron los tres modulos de la estrategia tecnopedagogica: Modulo 1:
Introduccion a los sistemas de medida, Modulo 2: Instrumentos de medicion, Modulo 3:
Sensores y acondicionamiento de sefial para sensores resistivos y, finalmente (3) la
valoracion general de la estrategia.

Tabla 34. Anlisis por categorias de la informacidn generada en el Focus Group.
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Coadificacién inductiva Categorias de abstraccion Dimension tedrica
ACVA: ajustes al centro virtual de
aprendizaje
MCVA: modificaciones al centro
virtual de aprendizaje.
AICV: accesibilidad al ingreso del Funcionalidad del recurso
centro virtual
DDTC: descubrimiento por si mismo
de los desafios al emplear el centro
virtual de aprendizaje.
AGDC: autogestionan la dificultad Desafios respecto al uso del
presentada en el centro virtual de recurso
aprendizaje.
PACV: percepcidn del centro virtual
de aprendizaje en un primer Exploracion del recurso
acercamiento.
CACCV: estudiantes son capaces de
adquirir conocimientos por si mismos, Gestion del
respecto a la implementacion del aprendizaje
recurso.
CHCC: se hacen conscientes de las
habilidades cognitivas.

Fuente: Elaboracion propia.

Uso del centro
virtual de
aprendizaje

Modificacidn de los procesos
metacognitivos

e Dimension tedrica 1. Uso del centro virtual de aprendizaje.

Derivado del analisis de la informacion recolectada a traves del Focus Group, se evidencia
que el centro virtual de aprendizaje como estrategia tecnopedagdgica ha sido visto por los y
las estudiantes como una herramienta en la que interviene la tecnologia para el apoyo de sus
clases presenciales.

En este sentido, cuando se hace referencia a la dimension teorica 1 del uso del centro
virtual de aprendizaje como recurso tecnoldgico, se atiende el saber técnico, que con un
enfoque educativo se refiere a la utilizacion de recursos tecnolégicos con un valor
pedagdgico, que el docente le otorga al potenciar el aprendizaje del estudiante (Colorado
Aguilar, 2014). Es de hacer notar que los y las estudiantes declaraban que no era necesario

un tutorial de inicio para verificar la ubicacion de los recursos dentro de la plataforma.
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Comentaron que los recursos digitales que estan dentro de la estrategia les ayudan a
cumplir las actividades y sobre todo se ajustan a los temas vistos en sus clases presenciales.
Sin embargo, coincidian que se debian atender algunos aspectos especificos de ajustes y
modificaciones en términos de mejorar la visualizacion del centro virtual, mencionaban la
incorporacion de herramientas para la elaboracion de los mapas conceptuales, ajustar algunos
mensajes que aparecian en la plataforma de manera intermitente, los PDF debian renombrase
de acuerdo con cada tema trabajado, ademas declararon que a la plataforma le falta ofrecer
espacios de trabajo colaborativo entre ellos.

Ahora bien, por ser el centro virtual un espacio autogestivo, en ocasiones se pueden
presentar ciertos desafios al momento de usar el espacio virtual con la intencionalidad de que
el/la estudiante explore y descubra por si mismo, identificando las causas de la dificultad
permitiendo el uso de estrategias superadoras y de autogestion.

e Dimension tedrica 2. Gestion del aprendizaje.

Al considerar la gestion del aprendizaje, esta se concibe como los procesos que permiten la
generacion de decisiones y formas de explorar y comprender una compleja gama de
posibilidades para aprender; esto supone una nueva forma de asumir la realidad (Acosta &
Riveros, 2012). El centro virtual de aprendizaje permitio guiar el aprendizaje a partir de
macroactividades llamadas por su acronimo FOS (fijo mi atencidn, organizo mis conceptos,
simulo y aprendo), estas actividades despertaron el interés y la motivacion del estudiante,
ellos argumentaban que los contenidos eran de facil comprensién y la forma de presentacion
de las actividades les agradaba.

También mencionaron que la forma de accesibilidad a la plataforma era sencilla y

funcionaba en cualquier equipo de computo, ademéas comentaban que los médulos y los temas
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contenidos estaban bien desglosados, asi como los objetivos de aprendizaje de cada una de
las actividades. Comentaron que, el espacio virtual es grato debido a que pueden usarlo como
apoyo antes de sus clases practicas de laboratorio. Ademés, mencionaron que puede ser un
complemento de las clases, incluso cuando no le entienden algan contenido al profesor.

Los participantes comentaban que la informacion que brindan los recursos digitales
incorporados a la plataforma presenta los temas que se cubren en la asignatura. Se pudo
percibir que mientras los y las estudiantes avanzaban en sus actividades eran capaces de
identificar y reconocer las relaciones entre diferentes fendbmenos presentes en el circuito,
hacer inferencias correctas, proponer ideas y deducir conclusiones. Durante la intervencién
se pudo observar que los y las estudiantes eran capaces de adquirir conocimientos por si
mismos, respecto al uso del espacio virtual y aungque el mismo ha sido considerado como un
espacio autogestivo, al finalizar el proceso de intervencion se observo que lograron
familiarizarse con el centro virtual de aprendizaje, la forma en la que se movian por la
plataforma era diferente que al comienzo, ubicaban todo méas rapido, se percibia mas
seguridad y soltura en la ubicacién de los de los recursos digitales que se encuentran dentro
del centro virtual de aprendizaje.

Otro punto importante es que es posible que los y las estudiantes reconozcan la manera
como aprenden con el centro virtual de aprendizaje y se hacen conscientes de las habilidades
cognitivas (memoria, atencion, percepcion, creatividad y el pensamiento abstracto) que van
adquiriendo, empleando la plataforma. Ademas, ganan autonomia y toma de conciencia como
rasgos metacognitivos, las cuales se propician a partir de dar al estudiante la posibilidad de
negociar los contenidos que debe aprender, utilizar adecuadamente los recursos y tomar

decisiones sobre las soluciones de los problemas.
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7.3.2 Aplicacion de la prueba de conocimiento al grupo control y experimental

En esta seccion se analizaran los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la prueba
objetiva, para verificar el rendimiento académico en contenidos de naturaleza conceptual antes
y después de la intervencion, es decir de la implementacion de la estrategia tecnopedagogica.

Para esta fase de valoracion del centro virtual de aprendizaje como estrategia
tecnopedagdgica se contd con la participacion de 64 estudiantes constituidos en 2 secciones
ya establecidas. La prueba objetiva (ver apéndice K) fue de disefio propio y fue sometida a la
valoracion de 5 expertos en el area de electronica, incluyendo a los y las docentes de la
asignatura de MEIE, fue de seleccion simple y consistié en 35 declaraciones con una sola
respuesta correcta.

Las declaraciones de la prueba objetiva se relacionaban directamente con los tres
modulos presentados en la estrategia tecnopedagogica de la siguiente manera: Modulo 1:
Introduccion a los sistemas de medida (items del 1 al 10), Modulo 2: Instrumentos de medicion
(items del 11 al 21), Modulo 3: Sensores y acondicionamiento de serial para sensores

resistivos (items 22 al 35).

En esta fase cuantitativa de la investigacion se considera como variable independiente
a la estrategia tecnopedagogica, la cual corresponde al centro virtual de aprendizaje; y la
variable dependiente corresponde al desempefio académico en contenidos de naturaleza
conceptual en los y las estudiantes de Metrologia Eléctrica e Instrumentacion e Electronica.

Ahora bien, las hipdtesis sujetas a comprobacion son:

Ho: El disefio de una estrategia tecnopedagdgica no mejora el desempefnio académico de los

conceptos basicos de electronica en estudiantes de ingenieria.
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Hi: El disefio de una estrategia tecnopedagdgica mejora el desempeiio académico de los

conceptos basicos de electronica en estudiantes de ingenieria.

En este sentido, para realizar la comprobacién de hipotesis fue requerido: (1) realizar
el levantamiento y analisis de los datos obtenidos para la preprueba y posprueba de ambos
grupos (control y experimental) y (2) una vez obtenidos los resultados de ambos grupos
realizar la verificacion de la normalidad de los datos. Finalmente efectuar la aplicacion de la
prueba t de Student para la comparacion de las medias de las calificaciones. De acuerdo con
lo expuesto y para dar cumplimiento al primer requerimiento vinculado al levantamiento y
analisis de los datos se presentan a continuacion los resultados del prestest y postest para
ambos grupos de estudio.

Resultados de las calificaciones del Pretest y Postest

En esta seccion se presentan los resultados de las calificaciones tanto del grupo control como
del experimental antes y después de la implementacion de la estrategia tecnopedagogica la
cual abordé contenidos de naturaleza conceptual. De acuerdo con el nlimero de respuestas

correctas y para una escala del 1 al 10 se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 35. Calificaciones de los grupos control y experimental en el pretest y postest.

Pretest Postest
. Grupo .
Sujetos Grupo control . Grupo control  Grupo experimental
experimental
1 6.6 6.9 8.6 7.1
2 8.3 4.3 8.6 8.6
3 4.3 6.3 6.6 8.9
4 7.7 7.1 5.7 8.0
5 6.9 6.3 5.1 7.4
6 54 7.4 7.4 8.0
7 5.1 3.4 5.4 6.3
8 5.7 4.6 2.9 8.6
9 5.7 54 6.9 7.7
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10 5.7 5.4 6.6 8.6

11 5.7 6.3 6.6 7.7
12 6.0 6.6 5.7 5.7
13 5.7 3.7 6.3 7.7
14 6.6 7.1 6.6 7.1
15 8.0 3.1 5.7 6.0
16 6.3 5.7 5.7 7.7
17 4.0 6.9 6.9 8.0
18 6.3 7.4 5.7 7.7
19 5.1 6.0 6.3 7.1
20 6.3 6.3 7.7 7.1
21 6.3 3.7 6.0 8.0
22 7.1 7.1 6.6 4.0
23 4.3 7.1 8.0 8.3
24 7.4 5.7 7.1 6.3
25 6.6 5.7 6.0 5.4
26 5.7 5.1 6.6 6.3
27 6.3 4.6 6.3 4.6
28 6.6 6.0 4.9 6.3
29 5.7 4.6 7.1 6.9
30 6.3 5.7 7.7 6.3
31 6.6 5.7 6.0 5.7
32 5.4 5.4 6.3 6.6

Calificaciones

. 6.12 571 6.42 7.05
promedio

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51. Promedio de las calificaciones del pretest y postest para el grupo control y
experimental.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 51 se presenta el promedio de las calificaciones de los y las estudiantes
antes y después de implementar la estrategia tecnopedagdgica. Durante la aplicacion de la
prueba objetiva antes de la intervencion (pretest), los promedios de calificaciones de los

grupos control y experimental eran casi idénticos.

Sin embargo, tras aplicar la misma prueba después de la estrategia (postest), se
observan mejoras significativas en comparacion con los resultados del pretest. Este hecho es
relevante ya que evidencia un cambio en el rendimiento de los y las estudiantes después de la
implementacion de la estrategia tecnopedagdgica, reflejado en el aumento del promedio de
calificaciones, cumpliendo asi con el objetivo de la propuesta para los y las estudiantes de los

primeros semestres de ingenieria, centrada en el aprendizaje de contenidos conceptuales.

Resultados de la Prueba de normalidad

La aplicacion de las pruebas de normalidad de los datos pretende garantizar la robustez de
los analisis estadisticos. En este sentido, para realizar una comprobacion de la hipdtesis y
tomar decisiones de cual prueba paramétrica o no paramétrica emplear es necesario
primero verificar si los datos cumplen o no con una distribucién normal, esta afirmacion
se respalda en Correa et al. 2006 (citado en Tapia & Cevallos., 2021) cuando indica que
todos los test paramétricos requieren el cumplimiento de una distribucion normal y la
aplicacion de test no paramétricos, a su vez, necesitan que las observaciones no procedan

de una distribucion normal.

En esta investigacion se verifico el supuesto de normalidad aplicando la prueba de
Shapiro- Wilk debido a que n< 50 (Novales, 2010; citado en Tapia et al., 2021), esta

prueba se emplea para contrastar normalidad cuando el tamafio de la muestra es menor a
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50 observaciones. En este sentido, utilizando RStudio se realizé el contraste de las

hipdtesis para la prueba sefialada anteriormente, considerando:

- Ho: Los datos siguen una distribucion normal.

- Hi: Los datos no siguen una distribucion normal.

Se empled el método del valor p (o valor p o valor de probabilidad) es la probabilidad de

obtener un valor del estadistico de prueba que sea al menos tan extremo como el que

representa a los datos muestrales, suponiendo que la hipdtesis nula es verdadera. La

hipétesis nula se rechaza si el valor p es muy pequefio, tanto como 0.05 o menos (Saldana,

2016).

Por lo tanto,

Se acepta Ho, sip > (o)
Se rechaza Ho, si p < (a)

Los valores de probabilidad aplicando la prueba de Shapiro- Wilk obtenidos con RStudio

para un nivel de significacion de 0=0,05 para un intervalo de confianza al 95%, se

muestran a continuacion.

Tabla 36. Valor de probabilidad aplicando la prueba de Shapiro- Wilk.

Pretest
Grupos p-value
Control 0.43
Experimental 0.08139
Postest
Grupos p-value
Control 0.06905
Experimental 0.1936

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 52. Q-Q del pretest para (a) grupo control y (b) grupo experimental.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 53. Q-Q del postest para (a) grupo control y (b) grupo experimental
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 36 la prueba de normalidad de Shapiro- Wilk tanto para el
grupo control como para el grupo experimental aplicadas en el pretest y postest, el p- value
> 0.05 por lo que se acepta la hipétesis nula es decir, se verifica el supuesto de normalidad
de los datos y se corrobora al observar las figuras 52 y 53, las cuales muestran graficos Q-Q
gue representan los cuantiles de la distribucion de una variable respecto a los cuantiles de
cualquiera de las integrantes en una serie de distribuciones de contraste.

Estos gréaficos se construyen con parejas de valores, donde a cada valor observado se le

empareja con su valor esperado, procedente éste ultimo de una distribucién normal. Si la
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muestra es extraida de una poblacién normal ambos valores se encontrardn en la misma linea
recta (Saldafa, 2016).

Se evidencia que en las figuras 52 y 53, practicamente todos los puntos representados
coinciden sobre la linea recta y, en consecuencia, podemos afirmar que los datos siguen una
distribucion normal (Saldafia, 2016). Por lo que es posible aplicar la prueba paramétrica t-
student a este conjunto de datos para comprobar la hipotesis de la investigacion.
Resultados de la Prueba de hipoétesis de la investigacion
Para fines de la investigacion se persigue en primer momento comparar las calificaciones
obtenidas en el pretest de los grupos control y experimental con la finalidad de apreciar
las condiciones iniciales de ambos, los cuales representan grupos independientes,
establece Hurtado de Barrera (2010):” Dos grupos son independientes cuando la
pertenencia de cada caso a uno de los grupos no estd determinada por la pertenencia al

otro grupo” (p.996).

Esta prueba de hipdtesis se considerd un nivel de significacion de a=0,05 para un
intervalo de confianza al 95%. A continuacion, en la tabla 37 se puede apreciar el p-valor
calculado con RStudio permitiendo comprobar la hipdtesis de la investigacion,

considerando:

- Ho: no hay diferencia o cambio entre las medias de las calificaciones.
- Hi: considera que el valor real de la media es mayor, menor o distinto del valor que
establece la Ho.

Por lo tanto;

Se acepta Ho, sip>a
SerechazaHo,si p<a
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Tabla 37. p-valor empleando RStudio.

Pretest

p-value  0.1322
Postest
p-value 0.02793

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 37 del pretest, se nota que el valor p es 0.13, lo que supera el nivel de
significancia de 0.05. Por lo tanto, se concluye que no hay evidencia suficiente para
rechazar la hipotesis nula. Esto indica que, antes de la intervencion, no se detectan
diferencias significativas en la media de las calificaciones entre el grupo control y el

experimental.

Ahora bien, dado que el valor p es menor que el nivel de significancia a (0.05), la
hipotesis nula es rechazada, y se acepta la hipdtesis alternativa. Esto sugiere que, en el
postest, se observaron cambios significativos entre los grupos control y experimental, lo
que indica que la media de las calificaciones entre ambos grupos después de la

intervencion fue distinta.
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CAPITULO 8. DISCUSIONES
El objetivo general de la investigacion fue evaluar una estrategia tecnopedagogica que
incidiera en el desempefio académico de los conceptos basicos de electronica en estudiantes
de Ingenieria en Energias Renovables (IER), Ingenieria en Sistemas Automotrices (ISA) y
Licenciatura en Ciencias de la Electrénica (LCE), en la asignatura de Metrologia Eléctrica e
Instrumentacion Electronica (MEIE), para ello se realizaron algunas etapas durante el curso
del estudio. En un primer acercamiento a la asignatura de MEIE se pudo notar que los y las
docentes empleaban los simuladores como recursos educativos en sus clases debido a que
desde la presencialidad habia escasos espacios de laboratorio y durante la pandemia el dar

las clases en linea hizo que voltearan su mirada hacia este tipo de recursos digitales.

8.1 Fase Exploratoria

En el marco del contexto previamente expuesto, existiendo este primer interés por el uso de
los simuladores como recursos tecnoldgicos en el area de la educacion y en atencion a un
contexto en especifico como lo fue la asignatura de MEIE surgi6 la necesidad de atender al
OE1: conocer la percepcion de los y las estudiantes frente a la implementacion de
simuladores de circuitos electronicos en su proceso de aprendizaje de electrénica, como
respuesta a este objetivo resultaron, luego de la aplicacion de una encuesta de disefio propio
aplicada a los estudiantes, cuatro categorias: Categoria 1: Simuladores empleados y
conocidos, Categoria 2: Posibilidades de aprendizaje con el empleo del simulador,
Categoria 3: Actividades de aprendizaje con el uso del recurso tecnologico.

A partir del analisis de cada categoria se pudo conocer que los simuladores mas
conocidos y utilizados por los y las estudiantes en las clases de electronica eran LTspice,

Tinkercad, Proteus y Multisim. Ademas, se logro identificar que los simuladores son
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percibidos por los y las estudiantes como recursos tecnolégicos que le permiten gestionar su
aprendizaje generando la autoconfianza y el aprendizaje por descubrimiento, coincidiendo
con lo establecido por (Diaz Pinzén, 2018). De manera similar coincidimos con Ledo et al.
(2019) cuando establece que los simuladores permiten la efectividad en el trabajo en equipo,
disminuye la ansiedad permitiendo una practica segura y efectiva.

Sin embargo, otro punto importante es considerar que las posibilidades de aprendizaje
con el empleo del simulador hacen referencia no solo a la manera didactica de aprender sino
a la disminucién de costos de materiales, a la conexién que se tiene con el mundo de la
informacion y al aprendizaje en contexto de una situacion teorica que es posible observar
desde la aplicacion practica, coincidiendo con lo que proclama (Urquidi et al., 2019) que el
conocimiento es la transformacion de la experiencia en una conceptualizacién, logrando el
aprendizaje mediante un proceso de reflexion sobre la experiencia vivida.

De acuerdo con lo planteado, el simulador dota al estudiante un pensamiento practico,
generado con el fin de obtener algo concreto, asociado a fendmenos particulares principales
y centrando en el significado de acciones concretas que dependen de lo factible donde tanto
el/la estudiante como el docente se benefician de la realidad virtual como recurso didactico
como lo afirma Ruiz (citado en Mufioz Bedoya et al., 2020).

Ahora bien, para dar respuesta al OE2 del estudio: identificar las estrategias
tecnologicas y pedagogicas empleadas en la ensefianza de la electronica, una vez
aplicada la encuesta a los y las docentes surgieron dos dimensiones teodricas: I.
intervencion pedagogica y 2. intervencion tecnologica. A partir de las cuales se logro
identificar los contenidos de mayor complejidad en el aprendizaje conceptual de la

electronica para la asignatura de MEIE, son: el andlisis de circuitos, debido a que los
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alumnos y las alumnas traen un nivel bajo el algebra y aritmética, los conceptos de
corriente, conservacion de la energia y corrientes de arrastre y difusion de portadores de
carga en dispositivos semiconductores. Asimismo, algunas estrategias que los y las
docentes aplican en sus clases son: asignacion de ejercicios, ejemplos, y tareas
relacionadas, estudio basado en casos y la relacion de conocimientos previos para mejorar
la comprension del tema, sin embargo de acuerdo con lo establecido por (Mejia, 2014)
otra estrategia que ayuda a los y las estudiantes para obtener resultados de aprendizaje
son los proyectos de trabajo de forma grupal mediante la resoluciéon de problemas de

aplicacion inherentes a su carrera, después de revisados los fundamentos tedricos.

De esta manera, como lo senala (Barca, 2010, citado en Mejia, 2014) los estudiantes
logran consolidar sus conocimientos, al preguntar con mayor libertad, discutir entre ellos
los resultados, analizar, criticar y no solamente concentrarse en la resolucion de ejercicios
desarrollados mecanicamente sin un analisis previo, y sin interpretar los resultados

obtenidos.

En otro orden de ideas, desde la segunda dimension: intervencion tecnologica, los
y las docentes refieren que los simuladores que emplean para gestionar sus clases son:
Spice, Matlab, ThinkerCad, LTSpice, Proteus, Multisim y consideran que el criterio debe
ser la sencillez de aplicacion y didéactica en la practica. Ademas, sefialaron que los
elementos que determinan si se utiliza o no un simulador con fines educativos son: el
objetivo de la practica, la asignatura que se va a ensefar y la disponibilidad del simulador,
en este sentido es valido resaltar como lo expone (Palma, 2012) que mas alld del tipo de

los recursos tecnoldgicos utilizados, es el tipo de actividad propuesta o la forma como se
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articula la actividad con el contenido del curso, objetivos de aprendizaje, forma de

evaluacion, perfil del estudiante y contexto que se logra la un aprendizaje significativo.

En general, los profesores coinciden en que es importante abordar el aprendizaje de
los conceptos a pesar de que la materia sea practica, ellos afirman que la teoria y la
practica estan estrechamente relacionadas y que es necesario que los y las estudiantes
tengan un primer acercamiento en la comprension de los contenidos conceptuales antes
de empezar la practica, estos resultados coinciden con la recomendacion de Urquidi et al.
(2019) en la que establece que en la educacién superior es necesario incluir las

simulaciones en sus procesos educativos, ya que son un puente entre la teoria y la practica.

Durante la fase exploratoria, se encontraron algunas necesidades especificas
relacionadas con la asignatura de Metrologia Eléctrica e Instrumentacion en Electronica.
Estas necesidades estan vinculadas a aspectos pedagogicos, tales como la inclusion de
material de apoyo para las clases presenciales, la implementacion de actividades
complementarias a lo ensefiado en clase y la creacion de un entorno que proporcione una
estructura de aprendizaje guiado. En términos tecnoldgicos, se determind que los y las
estudiantes necesitan utilizar simuladores mas interactivos y accesibles de forma gratuita.
Estos aspectos identificados fueron fundamentales para el disefio y desarrollo de la

estrategia tecnopedagogica.

8.2 Fase de Disefo

Esta fase se fundamenta en la educacion en ingenieria entendida como un proceso de
interaccion entre personas, (Caicedo,2014) sostiene que se trata de transferir un conocimiento

respecto a un &rea disciplinar, pero sin olvidar el componente humano. Es decir, se debe
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comprender que el proceso de ensefianza — aprendizaje debe realizarse de manera sencilla,
coherente y argumentada. Conforme lo establece (Farias A. & Salinas, G, 2006, citado en
Mendoza Casseres, 2014) el docente debe ser un facilitador para que el/la estudiante
acompafie sus experiencias en la construccién de conocimiento de una determinada disciplina
o0 técnica de la ingenieria.

Ahora bien, antes de la construccion de sus propios conocimientos, se requieren
contextos que permitan al estudiante la definicion de un problema, la recoleccion de datos
que proyecten un modelo matematico y un procedimiento de solucién. Con respecto al disefio
de actividades de ensefianza-aprendizaje en tematicas de ingenierias, existen modelos como
el que propone (Lund, 2012 citado en Collazos 2014), centrado en el disefio educativo
instruccional, que guia al profesor/a en el disefio de las actividades formalmente.

De acuerdo con lo expuesto y en respuesta al OE3 del estudio correspondiente al disefio
de una estrategia tecnopedagdgica para el aprendizaje de conceptos de electronica para la
asignatura de MEIE fue necesario la incorporacion de unas macro actividades denominadas
F.O.S por su acrénimo, Fijo mi atencién- Organizo mis conceptos, Simulo y Aprendo.

Para este estudio la estrategia tecnopedagdgica propuesta corresponde a un centro virtual
de aprendizaje para estudiantes de ingenieria, en este sentido es importante resaltar lo
indicado por Yot- Dominguez et al. (2015) los autores sostienen la idea de que la tecnologia
por si sola no cambia el entorno de aprendizaje, esto requiere una intervencion mas intensa,
donde la tecnologia acompafiada de las estrategias de ensefianza y aprendizaje no solo
prioricen la adquisicion de conocimiento basado en recursos digitales, sino que establezcan
la apropiacion del conocimiento por parte de los y las estudiantes a través de actividades de

aprendizaje productivas, vivenciales y comunicativas.
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Por otra parte, para el disefio y desarrollo del centro virtual de aprendizaje se
utilizaron recursos digitales como el simulador Tinkercad, material en PDF, videos de cada
una de las tematicas, todos estos recursos incluidos en la estrategia tecnopedagogica
proporcionando a los y las estudiantes oportunidades précticas y dindmicas para explorar
conceptos, experimentar y aplicar conocimientos tedricos. Es necesario mencionar que, al
integrar el plan de estudios, ejes transversales, propdsitos y andlisis de necesidades de la
asignatura de MEIE con la pedagogiay con la tecnologia fue posible constituir una estrategia

tecnopedagdgica en el area de ingenieria.

8.3 Fase de Implementacién

Con relaciéon a los hallazgos y en respuesta al OE4: Implementar la estrategia
tecnopedagogica en el aprendizaje de electronica en la asignatura MEIE para el aprendizaje
de conceptos de electronica, se puede inferir que los y las estudiantes se sienten satisfechos
con la facilidad de uso del centro virtual de aprendizaje, consideran que se sintieron comodos
al utilizar el sitio. Sin embargo, llama la atencion que el 21.1% estudiantes declararon estar
“algo de acuerdo” en ser capaces de completar el trabajo réapidamente utilizando la

plataforma y volverse expertos rapidamente utilizando el sitio.

En general, reportaron sentirse comodos y consideran que es facil aprender a usar el
centro virtual de aprendizaje. En cuanto a los recursos incorporados y la calidad de uso del
centro de aprendizaje, indican los participantes que la informacion que aporta la plataforma
es clara, ademas consideran que pueden encontrar en el sitio la informacién que necesitan y
se sienten comodos en el uso, aunque declaran que el centro virtual de aprendizaje no

muestra los mensajes de error para ayudarles a resolver sus problemas, también consideran
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que el sitio puede presentar mayor dinamismo. Generalmente, la tendencia de los resultados
correspondientes a la escala ha sido mayor a 4 con porcentajes mayores al 50% lo cual indica
que los participantes han mostrado satisfaccion en la implementacion del centro virtual de

aprendizaje como estrategia tecnopedagogica.

8.4 Fase de Evaluacion

En esta fase fue posible dar respuesta al OE5 del estudio: Contrastar las experiencias de
aprendizajes tradicionales frente a las presentadas con la implementacion de la estrategia
tecnopedagogica empleada en la asignatura MEIE. En primer lugar, fue posible
reflexionar sobre la pregunta: ¢Qué contribuciones presenta la implementacion de una
estrategia tecnopedagogica en el desempefio académico de los y las estudiantes de ingenieria
en conceptos de electronica?. Al vincular la tecnologia y la educacién en ingenieria fue
posible captar el interés de los estudiantes, al ofrecerles un centro virtual de aprendizaje
que promoviera un enfoque hacia la construccion de contenidos de naturaleza conceptual,
que finalmente les ayudara hacia un enfoque mas practico y experimental en su formacion
como ingenieros.

En este sentido, uno de los desafios para el disefio y desarrollo de la estrategia fue
proponer los recursos digitales mas idoneos desde una intencionalidad didéctica
coincidiendo indicado por (Martin Lope, 2015) cuando habla de las mediaciones did4ctica
como un aspecto fundamental en la ensefianza del contenido, siendo los recursos
importantes para facilitar saberes de manera accesible y clara. En este sentido, se considera
que los recursos digitales incorporados a las macroactividades F.O.S incluidas en la
estrategia ofrecieron un entorno atractivo e interactivo que fomento la participacion de los

estudiantes.
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Otro punto importante como aporte de la estrategia tecnopedagdgica fue la
autogestion que puede desarrollar el/la estudiante en su aprendizaje, dado que, para el
manejo de la estrategia se requiere un minimo de instruccion por lo tanto, es el/la
estudiante quien debe explorar y descubrir por si mismo los recursos que se ofrecen,
coincidiendo con (Ponce, 2016) quien asume que el alumno autogestivo es un promotor de
sus propios aprendizajes y mas que eso: un evaluador de sus procesos de apropiacién, con lo
que también se pone de manifiesto su capacidad metacognitiva. En teoria, se trata de un
estudiante proactivo, critico, reflexivo, organizado, exigente y colaborador.

Durante la intervencion se pudo observar que los y las estudiantes eran capaces de
conocer la manera como aprenden con el centro virtual de aprendizaje y hacerse conscientes
de las habilidades cognitivas (memoria, atencion, percepcion, creatividad y el pensamiento
abstracto) que van adquiriendo, empleando la plataforma, ganando autonomia y toma de
conciencia como rasgos metacognitivos, los cuales se propician a partir de dar al estudiante
la posibilidad de negociar los contenidos que debe aprender, utilizar adecuadamente los
recursos.

Otro aporte seria la flexibilidad y accesibilidad al centro virtual de aprendizaje,
respecto al acceso al material educativo lo cual permite la flexibilidad en el aprendizaje,
esto debido a que los recursos digitales pueden estar disponibles cualquier momento, lo
que brinda a los y las estudiantes la posibilidad de estudiar a su propio ritmo y revisar el
contenido tantas veces como sea necesario. En general, la estrategia tecnopedagogica
propuesta promueve un enfoque practico, motivador y actualizado con miras a la

contribucion en la educacion en ingenieria y en especifico al area de la electronica.
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Ahora bien, para la pregunta ;Cudl es el impacto de una estrategia
tecnopedagogica en el desempeno académico de los y las estudiantes de ingenieria en el
aprendizaje de conceptos de electronica? fue necesario una comparacion de los resultados
obtenidos por los y las estudiantes que participaron en la estrategia tecnopedagogica con

los que no lo hicieron, razén por la cual se estableci6 un grupo control y otro experimental.

El interés de la aplicacion de la prueba objetiva fue verificar si después de la
implementacion de la estrategia tecnopedagodgica surgia algun cambio en cuando al
desempefio académico de los contenidos conceptuales. En este sentido, fue necesario una
comparacion de los resultados obtenidos por los y las estudiantes que participaron en la
estrategia tecnopedagdgica con los que no lo hicieron, razén por la cual se establecid un
grupo control y otro experimental. Este estudio es un aporte valioso para la comunidad
interesada en la educacidon en ingenieria, ya que detalla las etapas de un disefio
instruccional especifico para esta area, centrado en tres procesos cognitivos conocidos por

sus siglas F.O.S (fijo mi atencion, organizo mis conceptos, simulo y aprendo).

Estos tres procesos son cruciales para el aprendizaje efectivo, especialmente en
areas técnicas como la ingenieria. (1) Fijo mi atencion: la atencion es la puerta de entrada
al aprendizaje. Concentrarse en la informacion relevante permite a los y las estudiantes
procesar y retener los conceptos clave, lo que es esencial para construir una base sélida
de conocimiento. (2) Organizo mis conceptos: la organizacion del conocimiento implica
estructurar y relacionar la informacion nueva con lo que ya se conoce. Este proceso
facilita la comprension profunda y la aplicacion de los conceptos en contextos variados,

lo que es vital para resolver problemas complejos en ingenieria. (3) Simulo y aprendo: la
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simulacién permite a los y las estudiantes aplicar sus conocimientos en entornos

controlados, donde pueden experimentar, analizar resultados y corregir errores.

Este proceso fortalece la comprension de los conceptos y prepara a los y las
estudiantes para enfrentar situaciones reales con mayor confianza y habilidad. En
conjunto, estos procesos apoyan un aprendizaje integral, permitiendo a los y las
estudiantes no solo memorizar informacion, sino también entenderla, organizarla y
aplicarla de manera efectiva en su campo de estudio. Desde esta perspectiva como lo sefiala
(Paz Penagos, 2014) el profesor o la profesora combina la exposicion del tema con el
planteamiento de un ejercicio/problema de aplicacion de los conceptos, con el fin de afianzar
la teoria explicada o incluso como instrumento para evaluar la comprension de ésta. Tales
actuaciones didacticas aparecen regularmente en el contexto de los temas que se trabajan en

el aula y el laboratorio.

Debido a esto, las actividades realizadas por los y las estudiantes cuando resuelven
problemas, principalmente en las asignaturas de los nticleos basicos de ingenieria y en menor
medida en las de ingenieria aplicada, enfatizan en los procedimientos para la resolucion
correcta del problema. Ademads, conviene resaltar lo establecido por (Paz Penagos, 2012),
algunas veces los y las estudiantes demuestran poco desarrollo de las habilidades para la
representacion grafica, el monitoreo y control de las estrategias seguidas para su resolucion,
que dificultan la apropiacion de conceptos y la toma de conciencia de los procesos, al menos

en la medida esperada.

Sin embargo, cuando los conceptos alcanzan sus verdaderos significados conectan

con los procedimientos; ademas ejercitan al ingeniero a acotar problemas, identificar
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variables relevantes, disefiar modelos, adoptar esquemas de abordaje alternativo, tomar
decisiones y analizar los alcances de los resultados obtenidos (Mitchell et al., 2010, citado
en Paz Penagos, 2014), en este sentido, aunque la asignatura que se aborda es de naturaleza
practica dado que hace énfasis en la parte experimental lo que se espera es que la estrategia
tecnopedagdgica incida en los contenidos conceptuales y al momento de realizar la practica

ya se hayan apropiado de estos.

8.5 Limitaciones del estudio

En primer lugar, debido a que la estrategia tecnopedagodgica esta dirigida a un contexto
educativo en especifico, estudiantes de los primeros semestres de ingenieria de una
asignatura correspondiente a Metrologia Eléctrica e Instrumentacion en Electrénica, los
resultados no pueden ser generalizables, en términos de que los recursos digitales
incluidos en la estrategia estdn organizados de acuerdo con los modulos y tematicas
especificos para esta asignatura. Sin embargo, se considera que la aplicacion del modelo
didactico de las macroactividades (F.O.S) es posible que pueda ser transferible para ser
empleadas en otras materias del pensum de estudios en el area de ingenierias, ya que la
sistematizacion de las actividades puede ser apropiada para incorporarlas dentro de las
secuencias didacticas establecidas por los docentes. En cuanto a la fase de disefio hubo
limitaciones en cuanto a los recursos humanos disponibles para el empleo de técnicas y
herramientas avanzadas para el disefio y desarrollo de la estrategia. Asimismo, en la etapa
de valoracion, otra de las limitaciones fue el tamafio de la muestra pequefia, lo que afectd
la generalizacién de los resultados. Se recomienda a futuras lineas de investigacion
ampliar el tamafio de la muestra para mejorar la generalizacion de los resultados que

exploren la replicacion del estudio en otros contextos educativos y disciplinas.
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CAPITULO 9. CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones considerando cada uno de los objetivos
especificos abordados en esta investigacion. En primer lugar, en atencion al OE1: conocer
la percepcion de los y las estudiantes frente a la implementacion de simuladores de circuitos
electronicos en su proceso de aprendizaje de electronica, a partir de los hallazgos se subraya
la importancia de la incorporacion de los simuladores como recursos tecnopedagdgicos en
el aprendizaje de conceptos basicos de electronica ya que permiten a los y las estudiantes
aplicar lo que han aprendido, conectando los conceptos tedricos con ejemplos practicos, lo
cual mejora la comprension de los contenidos, favorece la autoconfianza, el aprendizaje por
descubrimiento, les permite gestionar su aprendizaje asi como la aplicaciéon y la

contextualizacion de los conocimientos que van adquiriendo.

En cuanto al OE2: identificar las estrategias pedagogicas y tecnologicas empleadas
por los y las docentes en la enserianza de la electronica se logro identificar que los contenidos
de mayor complejidad en el aprendizaje conceptual de la electronica para la asignatura de
MEIE, incluyen: el anélisis de circuitos, los conceptos de corriente, conservacion de la
energia y corrientes de arrastre y difusion de portadores de carga en dispositivos
semiconductores.

Entre las estrategias pedagogicas mas comunes que los y las docentes aplican en sus
clases estan: la asignacion de ejercicios practicos, ejemplos aplicados, tareas relacionadas al
refuerzo de conceptos, el estudio basado en casos y la vinculacion con conocimientos previos.
En cuanto a las estrategias tecnologicas se constaté que los y las docentes implementan
simuladores electronicos cuando estdn alineados al objetivo de la practica y la disponibilidad

de este.
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Respecto a las necesidades tecnoldgicas, se identificd que los y las estudiantes
requieren simuladores mads interactivos y faciles de acceder. En el ambito pedagogico, es
fundamental contar con materiales de apoyo para las clases presenciales, realizar actividades
adicionales que refuercen lo visto en clase, y desarrollar un entorno que ofrezca una

estructura de aprendizaje autogestivo.

Ahora bien, respecto al OE3: diseniar la estrategia tecnopedagogica para el
aprendizaje de conceptos de electronica de los sujetos de estudio, se desarroll6 la propuesta
de una estrategia tecnopedagdgica que proporciond a los y las estudiantes oportunidades
practicas y dindmicas para explorar conceptos, experimentar y aplicar conocimientos
teoricos. Es necesario mencionar que, al integrar el plan de estudios, ejes transversales,
propositos y andlisis de necesidades de la asignatura de MEIE con la pedagogia y con la
tecnologia permitié estructurar una estrategia tecnopedagdgica solida y adecuada para la

formacion de los futuros ingenieros.

De acuerdo con el OE4: implementar la estrategia tecnopedagogica para el
aprendizaje de conceptos de electronica de los sujetos de estudio, se pudo observar que los
y las estudiantes se sienten satisfechos con la facilidad de uso del centro virtual de
aprendizaje, consideran que se sintieron comodos al utilizar el sitio. Asimismo, valoraron
positivamente los recursos y la calidad de la informacion proporcionada, resaltando que la
plataforma ofrece contenido claro y accesible, lo cual les permite encontrar la informacion
necesaria de manera eficiente. Esta implementacion refuerza el potencial del centro virtual

como herramienta eficaz para apoyar el aprendizaje en electronica.
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En atencion al OES : Contrastar las experiencias de aprendizajes tradicionales frente
a las presentadas con la implementacion de la estrategia tecnopedagogica empleada en la
asignatura MEIE, para dar respuesta a este objetivo fue posible responder a la siguiente
pregunta ;Qué contribuciones presenta la implementacion de una estrategia
tecnopedagogica en el desempernio académico de los y las estudiantes de ingenieria en

conceptos de electronica?

Este estudio contribuye al desarrollo tecnologico e innovacion en los Sistemas y
Ambientes Educativos debido a que brinda una metodologia de disefio educativo para el
desarrollo e implementacion de un centro virtual de aprendizaje dirigido a estudiantes en el
area ingenieril, pensada como un espacio virtual autogestivo para la incidencia en el

aprendizaje de conceptos basicos de electronica.

Con este trabajo fue posible reflexionar los aportes del centro virtual de aprendizaje
en el area de electronica, tanto desde una perspectiva pedagdgica como tecnoldgica, en este
sentido al vincular la tecnologia y la educacion en ingenieria fue posible captar el interés de
los y las estudiantes al ofrecerles un centro virtual de aprendizaje que promoviera un enfoque
hacia la construccion de contenidos de naturaleza conceptual, que finalmente les ayudara

hacia un enfoque mas practico y experimental en su formacién como ingenieros.

En términos generales, la contribucion de este estudio, a la linea de generacion y
aplicacion del conocimiento (LGAC) del DSAE centrada en el Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacion en los Sistemas y Ambientes Educativos, radica en que esta investigacion
proporciona una metodologia de disefio educativo para el desarrollo e implementacion de

una estrategia tecnopedagdgica que fue concebida como un centro virtual de aprendizaje
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dirigido a estudiantes en el area ingenieril, pensada como un espacio virtual autogestivo para

la incidencia en el aprendizaje de conceptos basicos de electronica.

Ahora bien, para la pregunta ;Cudl es el impacto de una estrategia tecnopedagogica
en el desemperio académico de los y las estudiantes de ingenieria en el aprendizaje de
conceptos de electronica? El disefio e implementacion de la estrategia tecnopedagogica
presentd un impacto significativo en el desempefio académico de los y las estudiantes de
ingenieria en los conceptos basicos de electronica dado que no solo facilitdé una mejor
comprension de los contenidos conceptuales, sino que también promovid un aprendizaje mas
activo y centrado en el estudiante. Los resultados muestran una mejora notable en las
calificaciones y en la capacidad de los y las estudiantes para aplicar conocimientos
fundamentales en electronica, lo que subraya la efectividad de la estrategia tecnopedagdgica

en fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje en contextos de educacion superior.

A través de este estudio, de manera especifica, se lograron atender aspectos como:

1. La integracion de un disefio instruccional con enfoques didacticos en la formacion de

ingenieros, aplicando los principios de aprendizaje centrados en el estudiante.

2. La identificacion y seleccion de recursos digitales educativos a través de procesos de
curaduria de recursos digitales, incluyendo simuladores empleados en ingenieria, desde una

perspectiva didéctica en la formacion de ingenieros.

3. El disefio propio de una encuesta dirigida a estudiantes con el soporte tedrico que atiende
las dimensiones: actitudinal, pedagogica y tecnoldgica, contribuyendo a la educacion en

ingenieria con evidencias de validez y confiabilidad para fines exploratorios
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4. El disefio propio de una segunda encuesta como herramienta util para docentes de
electronica, disefiada para valorar elementos de intervencion pedagdgica y tecnoldgica en el
proceso de ensefianza de electronica, atendiendo a descriptores como: gestion del

aprendizaje y uso del recurso tecnoldgico, especialmente en simuladores.

5. La elaboraciéon de cartas descriptivas y secuencias didacticas a partir del modelo
tecnopedagdgico RASE, construidas mediante una matriz de necesidades que incorpora la
perspectiva de docentes expertos, ejes transversales, competencias profesionales, contenidos

tematicos, propodsitos de la asignatura y cruce con la informacion de caracter diagndstica.

En general, a través de este estudio se presenta un centro virtual de aprendizaje
soportado en un disefio instruccional que ofrece un enfoque didactico estructurado, apoyado
en el modelo F.O.S. (Fijo mi atencién, Organizo mis conceptos, Simulo y aprendo), que
permite atender los procesos cognitivos de los estudiantes. Ademas, promueve un enfoque
préctico, motivador y actualizado con miras a la contribucion de la educacion en ingenieria

y en especifico al area de la electronica.

Recomendaciones para futuras investigaciones
Para investigaciones futuras, seria pertinente explorar la aplicabilidad y eficacia del disefio
instruccional basado en las macroactividades F.O.S. (fijo mi atencidon, organizo mis
conceptos, simulo y aprendo) en otras materias del plan de estudios dentro del ambito de las
ingenierias. Seria interesante evaluar como este enfoque puede adaptarse y transferirse a
diferentes disciplinas, considerando las caracteristicas especificas de cada area de

conocimiento.
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Ademas, seria recomendable incluir ejercicios adicionales disefiados para abarcar
todos los moddulos del curso dentro de la plataforma, con el objetivo de reforzar el
aprendizaje integral de los estudiantes. Seria pertinente que los ejercicios contemplen
distintos niveles de dificultad, permitiendo a los estudiantes avanzar de manera progresiva
desde actividades basicas hasta problemas mas complejos. Esto facilitaria la adaptacion de
los estudiantes con diferentes ritmos de aprendizaje dentro de la plataforma. Asimismo, seria
valioso implementar herramientas de retroalimentacion automatica para que los estudiantes
puedan recibir indicaciones inmediatas sobre su desempeio, identificar areas de mejora y

reforzar los conocimientos en tiempo real.

Finalmente, seria recomendable incluir un enfoque comparativo para determinar si
la implementacion de F.O.S. genera resultados significativos en términos de rendimiento
académico, motivacion estudiantil y aplicacién de conocimientos practicos en contextos
reales o simulados. Esto abriria nuevas lineas de investigacion orientadas a la mejora

continua de las estrategias pedagogicas en la educacion superior.
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Apéndice A. Temario de la asignatura MEIE

Unidad de aprendizaje 1. Introduccion a los sistemas de medidas.
1.1 Conceptos generales y terminologia
1.2 Componentes generales de un sistema
1.3 Clasificacign de los instrumentos electrgnicos: analégicos y digitales
1.4 Unidades y patrones
1.5 Caracteristicas estdticas de los sistemas de medida
1.6 Caracteristicas dindgmicas de los sistemas de medida
1.7 Normalizacion y Trazabilidad
1.8 Clase de un instrumento, contraste y alcance de un instrumento
1.9 Calibrado y técnicas para calibrar instrumentos de medicion
Unidad de aprendizaje 2. Instrumentos de medicién
2.1 Seriales y sus tipos
2.2 Circuitos eléctricos bdsicos
2.3 Seguridad eléctrica en instrumentos electrénicos
2.4 Mediciones de alto voltaje CAT I, CAT II, CAT IlI
2.5 Mediciones de aislamiento
2.6 Funcionamiento y clasificacion de las fuentes de alimentacion
2.7 Instrumentos de lectura o indicacion
2.8 Generadores y sintetizadores de sernal
Unidad de aprendizaje 3. Sensores
3.1 Sensores primarios
3.2 Sensores resistivos
3.3 Sensores de reactancia variable y electromagnética
3.4 Sensores generadores
Unidad de aprendizaje 4. Introduccion a los sistemas de medidas
4.1. Divisores de tension
4.2. Puente de Wheatstone
4.3. Amplificadores de instrumentacion

4.4 Interferencias
Nota: Se han destacado los temas en los que se ha empleado el simulador Tinkercad.

Fuente: Planeacion didactica de la asignatura MEIE.
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Apéndice B. Glosario de términos
A continuacion, se presentan algunos términos involucrados en la presente investigacion
e Ambientes de aprendizaje constructivistas: permiten que el alumno construya su
conocimiento con ayuda de la interaccion social, asi como de la exploracion y la
consideracién de mdaltiples perspectivas (Churchill et al., 2013).
e Aprendizaje comprometido: consiste en lograr que los estudiantes sean mas activos en
su propio aprendizaje y en el uso de la propia tecnologia (Churchill et al., 2013).
e Ambientes de aprendizaje mediados por tecnologia: se caracterizan porque los
componentes tecnologicos deben ir mas alla de ser el medio para la transmision de
conocimientos del instructor a los estudiantes (Churchill et al., 2013).
¢ Ambientes de aprendizaje interactivos: propician el uso de los recursos, actividades y
soporte disponible con un fin especifico (Churchill et al., 2013).
e Contenidos de aprendizaje: son el conjunto de saberes relacionados con lo cultural, lo
social, lo politico, lo econémico, lo cientifico, lo tecnoldgico, que conforman las distintas
areas académicas y asignaturas, cuya asimilacion y apropiacion por los alumnos es
considerada esencial para su desarrollo y socializacion. Lo mas importante es que los
alumnos puedan construir significados y atribuir sentido a lo que aprenden (Coll, 2004).
e Contenidos actitudinales: constituyen los valores, normas, creencias y actitudes
conducentes al equilibrio personal y a la convivencia social, por lo tanto, la actitud es
considerada como una propiedad individual que define el comportamiento humano y se

relaciona directamente con el ser (Coll, 2004).
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e Contenidos conceptuales: es el saber qué y esta vinculado a la competencia referida al
conocimiento de datos (informacion, hechos, sucesos, acontecimientos) y conceptos (Coll,
2004).

e Contenidos procedimentales: deriva de su caracter de "saber hacer”, en los contenidos
procedimentales estan implicados los contenidos tedricos que se deben aprender. Asi, el
estudiante debera adquirir un conocimiento de los contenidos conceptuales asociados al
contenido procedimental (Coll, 2004).

e Diferenciacion conceptual: se refiere a que el proceso de ensefianza de la electricidad
debe fundamentarse en el aprendizaje de los conocimientos teéricos basicos, Moscoso (citado
en Games et al., 2012).

e Disefio instruccional: es el proceso sistematico y reflexivo de traducir los principios de
aprendizaje e instruccion en planes para materiales de instruccion, actividades, recursos de
informacién y evaluacién Smith y Ragan (citado en Brown et al., 2019). Consiste en un
proceso planificado y estructurado que busca facilitar el aprendizaje. Se caracteriza por estar
orientado a objetivos claros y medibles, alineados con las necesidades educativas para disefiar
experiencias que promuevan la comprension y aplicacion practica de lo aprendido.

e Estrategia tecnopedagogica: es un conjunto de métodos, técnicas y recursos que
integran herramientas tecnoldgicas con enfoques pedagdgicos que buscan aprovechar las
ventajas de las tecnologias digitales para crear experiencias educativas mas interactivas,
significativas y adaptadas a las necesidades de los estudiantes. Segun lo planteado, puede
afirmarse que, se basa en tres dimensiones para su disefio: dimension tecnologica, que se
relaciona con el potencial de los recursos informaticos; la dimension psicopedagogica, que

se orienta hacia recursos de disefio instruccional en relacion con las actividades para la
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ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion; y las practicas de uso, que se orientan hacia la
aplicacion real de tecnologias de informacion en contextos especificos (Quijada & Garcia,
2015).

e Gestion del aprendizaje: se concibe como los procesos que permiten la generacion de
decisiones y formas de explorar y comprender una compleja gama de posibilidades para
aprender; esto supone una nueva forma de asumir la realidad (Ruiz et al., 2016).

¢ Intervencion tecnoldgica: comprende el saber técnico, que con un enfoque educativo se
refiere a la utilizacion de recursos tecnoldgicos con un valor pedagdgico, que el docente le
otorga al potenciar el aprendizaje del estudiante (Colorado Aguilar, 2014).

e Modelo RASE: contempla el disefio e implementacion de recursos, actividades y
evaluacion, los cuatro componentes del modelo (Recursos, Actividades, Soporte y
Evaluacidn) deben integrarse de forma holistica a la practica del docente. EI modelo RASE
puede ser visto desde dos perspectivas, desde el punto de vista instruccional, el modelo ayuda
a los profesores a desarrollar un enfoque centrado en el estudiante, asi como a integrar las
tecnologias educativas y desde la perspectiva del aprendizaje, el modelo apoya a los
estudiantes para que aprendan contenidos disciplinarios (Churchill et al., 2013).

e Objeto de aprendizaje: es un mediador pedagdgico, disefiado intencionalmente para un
proposito de aprendizaje y que sirve a los actores de las diversas modalidades educativas
(Rodriguez citado en Bucheli et al., 2018).

e Simuladores en educacion: son objetos de aprendizaje que, mediante un programa de
software, intentan modelar parte de una réplica de los fendmenos de la realidad y su proposito
es que el usuario construya conocimiento a partir del trabajo exploratorio, la inferencia y el

aprendizaje por descubrimiento (Diaz Pinzén, 2018).
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Apéndice C. Carta de presentacion

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA ELECTRONICA
DOCTORADO EN SISTEMAS Y AMBIENTES EDUCATIVOS

Estimado (a) Doctor (a):
Ante todo, reciba un cordial saludo.

Por medio de la presente se le hace la invitacion en calidad de experto para la validacion del
instrumento, elaborado con el fin de recolectar la informacion necesaria para la investigacion
titulada: Estrategia tecnopedagogica mediada con simulador de circuitos electrénicos
para mejorar el aprendizaje de electronica, la cual es realizada por la estudiante del
Doctorado en Sistemas y Ambientes Educativos (DSAE): Caroleny Eloiza Villalba
Hernandez.

Esperando de usted su valiosa colaboracion, y sin otro particular a que hacer referencia,
queda de usted.
Atentamente,

Caroleny Eloiza Villalba Hernandez
Anexos:

e Instrumento
e Tabla de Operacionalizacién

e Formato de Validacion
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Apeéndice D. Formato de validacon para la bitacora

1. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto:
Grado académico:

Profesion:

Institucion donde labora:

Cargo que desempefia:

2. VALIDACION

Indicadores de Criterios SI | NO
evaluacion del sobre los aspectos observables en la inmersion al campo

instrumento

1. Claridad Estan redactados con un lenguaje apropiado que facilita la

comprension.

2. Consistencia | Existe una organizacién légica y relacion tedrica.

3. Coherencia Existe relacion de las perspectivas y los aspectos por observar.

Existe relacién de los constructos, dimensiones e indicadores

1. Pertinencia Permiten el logro del propdsito relacionado con el diagndstico.

Considera suficientes la cantidad de aspectos observables para
recoger la informacidn. En caso de ser negativa su respuesta,
2. Suficiencia sugiera el (los) aspectos observables que falta (n).

Sugiere alguna dimensidn que sea de aporte al instrumento, en
caso de ser positiva su respuesta, indique en las observaciones
generales.

Observaciones generales:

Fecha: VALIDEZ
Aplicable

Aplicable atendiendo observaciones

4O

No aplicable
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Apéndice E. Formato de validacién para cuestionario y prueba objetiva

Aspectos relacionados con los items.

Nro. item 1 2 3 4 5 6 7
Aspectos Especificos SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO sl NO SI
1 La redaccién del tema es
clara
2 El item mide lo que
pretende
3 El item pertenece a la

dimension indicada.
4 El item presenta coherencia
con el indicador

Nro. Aspectos Generales SI  NO Observaciones
5 El instrumento contiene instrucciones para responder
6 Los items permiten el logro del objetivo relacionado con el
diagnostico
7 Los items estdn presentados de una forma légica y
secuenciada.
8 Sugiere alguna dimension que sea de aporte al instrumento
9 El nimero de items es suficiente para recoger la informacion.
En caso de ser negativa su respuesta, sugiera el (los) items que
falta (n).

Sl

10

NO

Observacion General:

Aplicable
Validado por:

Fecha:

Aplicable atendiendo observaciones

No aplicable

Correo electronico:

00o
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Apéndice F. Bitacora

Instrumento: Bitacora
Técnica: observacion no participante

Titulo de tesis: estrategia tecnopedagdgica mediada con simulador de circuitos electrénicos para mejorar el
aprendizaje de electrénica.

Propdsito: Identificar las estrategias tecnoldgicas y pedagdgicas empleadas la asignatura de Metrologia Eléctrica
e Instrumentacion Electronica.

Fase: Exploratoria/Diagnostica.  Fecha: otofio 2021

Contexto: Facultad de Ciencias de la Electrénica de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP).
Aplicacion: asignatura de Metrologia Eléctrica e Instrumentacion Electronica (MEIE)
Licenciaturas: en electrénica, en Ingenieria en Energias Renovables, en Ingenieria en Sistemas Automotrices.

Semestres: segundo y tercero Cddigo: ISAS-004
Modalidad: En linea Horas de sesion de acompafiamiento: 6 horas semanales
NuUmero de secciones: 2 NuUmero de estudiantes matriculados:

Perspectiva 1: intervencion pedagogica empleada en el proceso de aprendizaje
Asuntos por identificar.
Compromisos, desafios, limitaciones que se presentan en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Estrategias centradas en el desarrollo de la naturaleza de los contenidos de aprendizaje conceptual.
Conceptuales: tipos de actividades, los cuales se concretan en los siguientes:
a) Definicién de significados, donde se trata de que el alumno genere su definicién.
b) Reconocimiento de la definicion, en el cual tendra que seleccionar el significado correcto de un concepto entre
varias posibilidades.
¢) Exposicion tematica, debe realizar una composicion estructurada sobre un determinado tema.
d) Identificacion y categorizacion de ejemplos, exige saber reconocer ejemplos relacionados con un concepto.

e) Aplicacion a la solucion de problemas, requiere la movilizacién de los conceptos aprendidos para resolver
diferentes situaciones problematicas.

Perspectiva 2: recurso tecnolégico implementado en la asignatura
Asuntos por identificar

3. Principios de usabilidad del recurso tecnoldgico que implementan en la asignatura.

Funcionalidad del recurso en aspectos como: realismo, interactividad, intuicién como forma de exploracién
de los espacios de simulacion.

4. Desafios respecto al uso del recurso: disponibilidad, libre acceso.
5. Desarrollo de las siguientes dimensiones:
- Trabajo colaborativo - Trabajo exploratorio
- Inferencia - Aprendizaje por descubrimiento
- Grado de autonomia - Desarrollo del pensamiento cientifico
- Maodificacion de los procesos metacognitivos - Bulsqueda y construccion de explicaciones
- Confrontacion del conocimiento - Desarrollo del pensamiento critico
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Tabla 1. Operacionalizacion de constructos

Instrumento: Bitacora

Técnica: observacion no participante

de electrénica.

Propdsito: Identificar las estrategias tecnologicas y pedagogicas empleadas en el aprendizaje

el desarrollo
de la
naturaleza de
los contenidos

sucesos, acontecimientos)
y conceptos. (Diaz et al.,
2002)

Constructos | Dimensiones Definicion Descriptores
Los contenidos Definicién de significados
conceptuales es el saber El/los estudiantes son capaces de
qué y esta vinculado a la escribir o describir verbalmente un
competencia referida al concepto.
. conocimiento de datos Reconocimiento de la definicion
Estrategias (informacidn, hechos, Entre diferentes posibles respuestas elige la
centradas en Conceptual definicion mas idénea ya sea en examen o en

actividades.

Exposicion temética
Es capaz de documentar, analizar, sintetizary
explicar informacién del tema asignado.

Aplicacién de los conceptos en el proceso de
solucion de problemas

Cuando estd en la actividad de resolucidn de
problemas menciona conceptos generados en
clase o procesos revisados en la investigacion
realizada por si mismo o por pares.

Identificacion y categorizacién de ejemplos
Entre diferentes posibles respuestas elige el
ejemplo mds idéneo ya sea en examen o en
actividades.

Uso del recurso

Comprende el saber
técnico, que con un
enfoque educativo se
refiere a la utilizacion de
recursos tecnolégicos con

Funcionalidad del recurso

El recurso permite guiar el aprendizaje,
despierta la motivacion, impulsa y crea interés
por el contenido.

Desafios respecto al uso del recurso

aprendizaje

comprender una compleja
gama de posibilidades para
aprender; esto supone una
nueva forma de asumir la
realidad.

(Acosta & Riveros, 2012)

Recurso tecnoldgico un valor pedagogico, que el | -El recurso permite que el/la estudiante
tecnolégico docente le otorga al explore y descubra por si mismo los desafios
implementado potenciar el aprendizaje del | que presenta el simulador al momento de su
enla estudiante (Colorado uso.
asignatura Aguilar, 2014) -El/los estudiantes identifican las causas de la
MEIE dificultad en el uso del simulador,
autogestionan la dificultad, es decir, el uso de
estrategias superadoras
y la retroalimentacion de experiencias.
Se concibe como los Trabajo colaborativo
procesos que permiten la Los estudiantes trabajan intercambiando ideas
generacion de decisiones 'y | para lograr un objetivo en comin, comparten
Gestidn del formas de explorary conocimientos, habilidades y actitudes.

Desarrollo del pensamiento critico

El/los estudiantes son capaces de identificar y
reconocer las relaciones entre diferentes
fendmenos presentes en el circuito, hacen
inferencias correctas, evalGan evidencias,
proponen ideas y deducen conclusiones.

Trabajo exploratorio
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El/los estudiantes son capaces de tener un
primer acercamiento al usar el simulador y
llegan a familiarizarse con el recurso.

Aprendizaje por descubrimiento

El/los estudiantes son capaces de adquirir
conocimientos por si mismos, respecto a la
implementacidn del recurso.

Desarrollo del pensamiento cientifico
El/los estudiantes con el uso del recurso son
capaces de ejecutar habilidades de
pensamiento como observar, comprender,
aplicar, analizar, evaluar y crear.

Inferencia
El/los estudiantes son capaces de derivar
conclusiones a partir de premisas.

Grado de autonomia

El/los estudiantes presentan la capacidad de
controlar, afrontar y toma decisiones al
momento de usar el simulador.

Basqueda y construccién de explicaciones
El/los estudiantes presentan ideas de manera
abierta, primero de forma individual y luego
compartida al momento de utilizar el recurso.

Modificacién de los procesos
metacognitivos

-El /los estudiantes conocen la manera como
aprenden con el simulador y se hacen
conscientes de las habilidades cognitivas
(memoria, atencién, percepcion, creatividad y
el pensamiento abstracto) que van
adquiriendo, empleando el recurso.

-El /los estudiantes presentan autonomia 'y
toma de conciencia como rasgos
metacognitivos, las cuales se propician a partir
de dar al estudiante la posibilidad de negociar
los contenidos que debe aprender, utilizar
adecuadamente los recursos y tomar
decisiones sobre las soluciones de los
problemas.

Confrontacion del conocimiento

El/los estudiantes sienten interés por mejorar
o innovar lo que conocen para generar un
nuevo conocimiento.
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Apéndice G. Cuestionario dirigido a estudinates

Instrumento: Cuestionario 1
Técnica: Encuesta

Titulo de tesis: estrategia tecnopedagdgica mediada con simulador de circuitos electronicos para
mejorar el aprendizaje de electrdnica.

Propdsito: Conocer la percepcion de los estudiantes frente a la implementacion de simuladores de
circuitos electroénicos en su proceso de aprendizaje de electronica.

Fase: Exploratoria/Diagnostica.

Contexto: Facultad de Ciencias de la Electronica de la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla (BUAP).

Aplicacién: asignatura de Metrologia Eléctrica e Instrumentacion Electrénica (MEIE)

Licenciaturas: en electrénica, en Ingenieria en Energias Renovables, en Ingenieria en Sistemas
Automotrices.

Semestres: segundo y tercero Cddigo: ISAS-004
Tipo de preguntas: abiertas y de Fecha: otofio 2021
opinién

Observacion: La informacion que usted aporte es totalmente confidencial y serd de utilidad para
alcanzar los objetivos planteados; por lo que se agradece su colaboracion y sinceridad.

A continuacion, se presenta el consentimiento informado.
https://drive.google.com/file/d/1kbfhingFYDoJIOSN7xIMYK7kg7Rzaou6/view?usp=sharing

¢Fue de tu agrado emplear un simulador de circuitos eléctricos ? ;Por qué?

¢Cuales son las ventajas de emplear un simulador de circuitos eléctricos?

¢ Fue interesante armar por ti mismo el circuito de forma virtual? ;Por qué?

¢Ha empleado alguna vez algun simulador de circuitos eléctricos? ;Cual/es?

¢Al emplear el simulador pudiste entender mejor el contenido de la materia? ¢Por qué?

oloswn|k

¢Consideras que el empleo del simulador es una alternativa para complementar el
desarrollo de las clases de electronica? ¢Por qué?

7. ¢Laimplementacién del simulador te permite desarrollar actividades cooperativas a pesar
del distanciamiento social? ¢Por qué?

8. ¢Consideras que el uso del simulador te permite establecer un analisis de los circuitos
acercandote al mundo real? ¢Por qué?

9. ¢Cuales fueron tus limitaciones o restricciones al usar el simulador?

10. ¢Consideras que el uso de un simulador podria sustituir précticas de laboratorio? ¢Por qué?

Gracias por su colaboracion.
Por su disposicion y tiempo para contestar
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https://drive.google.com/file/d/1kbfhlnqFYDoJlOSN7xIMYK7kq7Rzaou6/view?usp=sharing

Tabla 2. Operacionalizacion de constructos

Instrumento: cuestionario exploratorio

Técnica: encuesta

Constructos | Dimensiones Definicion Indicadores Items
Curiosidad y
La actitud es un conocimiento | motivacion ante | 1,3
de tipo declarativo, es decir, la
Actitudinal | que el sujeto puede verbalizar, | implementacion
conducen a principios 0 del recurso.
conceptos éticos que permiten |  Adaptacion y
inferir un juicio sobre las| satisfaccion 2
Percepcion de conductas y su sentido. academica.
los Experiencias
estudiantes innovadoras e 4
frente al uso interactivas.
del recurso Aprendizajes
Hace referencia a los| adquiridos con
Pedagogica | propositos y a los contenidos | el empleo del 5,6
de la ensefianza, a la simulador.
concepcién del alumno vy el
docente, del aprendizaje, de Desarrollo
la relacion pedagdgica; que actividades 7
conlleva a la confirmacién de | colaborativas.
un vinculo con el
conocimiento, las estrategias
didacticas y la evaluacion.
] Se refiere al apoyo que se da | Entrenamiento a 8
Simulador de | Tecnoldgica | al proceso de aprendizaje del |  un entorno
circuitos estudiante con el uso de las | similar al real.
COMO recurso herramientas de la plataforma
tecnolégico y otras tecnologias de la Limites y
informacion y la | restriccionesen | 9,10
comunicacion. el uso del
recurso
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Apéndice H. Cuestionario dirigido a docentes

Instrumento: Cuestionario 2
Técnica: Encuesta

Proposito: Conocer la intervencion pedagdgica y tecnoldgica empleada en el proceso de
ensefianza de electrénica.

Contexto: Facultad de Ciencias de la Electrénica de la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla (BUAP).

Aplicada a: Profesores de electronica de la asignatura de Metrologia Eléctrica e instrumentacion
en electronica (MEIE).

Nombre completo: Fecha: febrero 2022

Profesion/area de investigacion: Ultimo grado de estudios:

Instrucciones: Estimado Doctor (a), la presente entrevista tiene como finalidad recabar
informacion necesaria y pertinente relacionada con la investigacion titulada: estrategia
tecnopedagdgica mediada con simulador de circuitos electrénicos para mejorar el
aprendizaje de electrénica. La informacion que usted aporte es totalmente confidencial y sera de
utilidad para alcanzar los objetivos planteados; por lo que se agradece su colaboracion y
sinceridad. Consentimiento informado:
https://docs.google.com/document/d/10VsolQwtyDbkdArF73bw\VuYmjSZL OKDZ/edit

1.- ;{Cuales contenidos de la asignatura representan mayor complejidad para sus estudiantes?

2.- ¢ Cuales son los contenidos con mayor complejidad de aprendizaje en electrénica que ha
podido identificar en sus estudiantes desde una perspectiva conceptual?

3.- ¢ Cuadles son los contenidos con mayor complejidad de aprendizaje en electrdnica que ha
podido identificar en sus estudiantes desde una perspectiva procedimental?

4.- ;Cudles son los contenidos con mayor complejidad de aprendizaje en electrdnica que ha
podido identificar en sus estudiantes desde una perspectiva actitudinal?

5.- ¢Cuadles son las estrategias de ensefianza que aplica en sus clases cuando imparte esos
contenidos de mayor complejidad para los estudiantes?, ;Qué criterios emplea?

6.- ¢ Cudles son las necesidades pedagogicas que percibe en su practica docente?

7.- Describa una estrategia que considere pueda favorecer el aprendizaje en la asignatura que
imparte.

8.- ¢ Cuales son los simuladores que emplea para gestionar sus clases de electrénica, ¢Qué criterios
emplea en la seleccion del simulador?

9.- ;Qué factores determinan que un simulador se utilice 0 no con fines didacticos?

10.-,Como se aborda el trabajo colaborativo en clases con el uso de los simuladores?

11.- ;Considera necesario incluir ejemplos y tutoriales del software de simulacién en los
contenidos teméticos que imparte? ¢ Usted los incluye? ;Por qué?

12. ;Cuales son los elementos graficos de los simuladores que usted considera ayudan en el
aprendizaje?

13. ¢ Cuales elementos empleados en el simulador permiten generar escenarios realistas?

14. ;Cuales aspectos del simulador que emplea le permiten al estudiante la correccion de errores
cometidos en los ejercicios?

15. ¢ Que caracteristicas del simulador le permiten al estudiante un aprovechamiento eficiente y la
retroalimentacion durante el aprendizaje?

16. ¢Cuales son las limitaciones del simulador gque utiliza desde la perspectiva de la ensefianza?

17. ;Cuales tipos de contenido no pueden ser abordados con el software de simulacion?
Gracias por su colaboracion.
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https://docs.google.com/document/d/1OVsoIQwtyDbkdArF73bwVuYmjSZLOKDZ/edit

Tabla 3. Operacionalizacion de constructos

Instrumento: cuestionario 2

Técnica: encuesta

potenciar el aprendizaje
del estudiante
(Colorado Aguilar,
2014)

Constructos | Dimensiones Definicion Descriptores | Preguntas
Se concibe como los Contenidos de
procesos que permiten mayor 1
Intervencion Gestion del | la generacién de complejidad
pedagdgica aprendizaje | decisiones y formas de
explorar y comprender
una complejagamade | Identificacion
posibilidades para de las 2-3-4-6
aprender; esto supone necesidades en
una nueva forma de el aprendizaje
asumir la realidad. yenla
(Acosta & Riveros, ensefianza
2012)
Vias de
solucion o 5-7
promocion del
aprendizaje
Comprende el saber
Uso del técnico, que con un Facilidad del | 8-9-10-11-
Intervencion | recurso enfoque educativo se uso del recurso | 12-13-14-
tecnoldgica | tecnoldgico refiere a la utilizacion 15
de recursos
tecnoldgicos con un Limitaciones
valor pedagogico, que del uso del 16-17
el docente le otorga al recurso
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Apéndice |. Guia de curaduria de contenidos

MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3
Introduccion a los sistemas Instrumentos de medicion Sensores y acondicionamiento de
CRITERIOS de medida sefal para sensores resistivos
NRO.
RECURSOS
TL (T2 [ T3 [vi |[v2 [T1 |T2 [T3 |v1 [Vv2 [Tl (T2 |T3 |Vl |V2

1 El autor/a se identifica 0 menciona en el recurso (persona / institucién)
2 El autor/a se caracteriza por su relevancia académica y esta calificado para hablar del

tema
3 Existen datos de autor/es para su seguimiento y/o contacto (email, redes sociales,

teléfono)
4 Cuenta con una introduccién o presentacion de la temdtica a abordar
5 El contenido / recurso cubre las expectativas planteadas en el propdsito, objetivo,

descripcidn o introduccion del recurso
6 El contenido presenta relacion con el titulo / tematica planteada
7 El vocabulario utilizado es sencillo y comprensible, utilizando términos y conceptos de

facil comprension para el publico meta.
8 El contenido resulta fiable y comprensible
9 Se muestra exento de errores ortograficos y gramaticales
10 El recurso presenta los contenidos mejorando la experiencia educativa / de aprendizaje
11 El tiempo del video es adecuado para mantener la atencion del estudiante
12 Cuenta con una estructura adecuada (titulo, introduccion, subtitulos, citas, conclusidn,

enlaces, referencias)
13 Incorpora ilustraciones, graficas, diagramas, mapas, fotografias, entre otros para

ejemplificar el contenido
14
15

En caso, de que considere anexar algun otro criterio, siéntase en libertad de sugerirlo y valorarlo en la fila 14 y 15. Muchas gracias.
Observaciones generales:

190




Apéndice J. Cuestionario de usabilidad en sistemas informaticos

Instrumento: Cuestionario de usabilidad en sistemas informaticos (CSUQ)
Técnica: Encuesta

Revista Iberoamericana de las Ciencias Computacionales e Informdtica ISSN: 2007-9915
Apéndice

CUESTIONARIO DE USARBILIDAD EN SISTEMAS INFORMATICOS (CSUQ)

Totalmente en Totalmente de
desacuerdo acuerdo

1 En general, estoy satisfecho con lo facil que es utilizar

) )
este sitio web. COO0O00 00
2 Fue simple usar este sitio web. O000 OO0 O
3 5Soy capaz de completar mi trabgjo rapidamente -
utilizando este sitio web. CO00O0 0O
4 Me siento comodo utilizando este sitio web. O0O00 00 O
5 Fue facil aprender a utilizar este sitio web. O000 00 O
6 Creo que me volvi experfo rapidamente utilizando ~
este sitio web. 0000 0O
7 El sitio web muestra mensajes de emor que me dicen - .
claramente como resolver los problemas. COOO0O0 OO0
8 Cada vez que cometo un emor utilizando el sitio web,
lo resuelvo facil y rapidamente 0000 OO0
9 La informacion (como ayuda en linea, mensajes en
pantalla y otra documentacion) que provee este sitio O0O000 00
web es clara.
10 Es facil encontrar en el sitio web la informacion que ~
hecesito. ONONONONOIOINS
11 La informacion que proporciona el sitio web fue " \
efectiva ayudandome a completar las tareas. COOO00 0O
12 La organizacion de la informacion del sitio web en la _
pantalla fue clara. 000000
13 Lainterfaz del sitio web fue placentera. O000 00 0
14 Me gustd utilizar el sitio web. O000 00 0O
15 El sitio web tuvo todas las herramientas que esperaba .
que tuviera. ONONONONONOING
16 En general, estuve satisfecho con el sitio web. O000 OO0 O
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Apéndice K. Prueba Objetiva

Instrumento: Prueba Objetiva
Técnica: Encuesta

Fecha de aplicacion:
Materia: Metrologia Eléctrica e Instrumentacion en Electronica.

Datos generales:
e Promedio académico del estudiante:
e Carrera ala que pertenece:

e Correo electrénico:

e Cuentas con laptop en tus clases presenciales: si__no

e Conoces del simulador Tinkercad: si__no

Instrucciones: la prueba consta de 35 declaraciones de corte conceptual con varias opciones donde solo
una es la correcta. La duracion de la prueba es de 35 min. Se te pide contestar todas las preguntas con
total honestidad. Para las siguientes declaraciones marca con una equis (x) la respuesta que consideres
correcta.

Declaraciones:

1. Dispositivo capaz de realizar mediciones de caracter electronico como medir resistencia, voltaje,
corriente, continuidad entre otras.
a) Capacitometro.
b) Multimetro
c¢) Amperimetro
d) Ohmetro

2. Clases de Multimetros
a) Digital y octal
b) Analdgicos y binarios
c) Digital y analégicos
d) Unariosy digital

3. Es un instrumento que se utiliza para medir resistencia eléctrica (la oposicién a una corriente
eléctrica).
a) Ohmetro
b) Amperimetro
c) Galvanémetro
d) Voltimetro

4. Son aparatos que se emplean para indicar el paso de corriente eléctrica por un circuito y para la
medida precisa de su intensidad. Suelen estar basados en los efectos magnéticos o térmicos causados
por el paso de la corriente.

a) Ohmetro

b) Osciloscopio
c) Galvanémetro
d) Multimetro
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5. Instrumento de medicion electronico para la representacion grafica de sefales eléctricas que pueden
variar en el tiempo, que permite visualizar fendmenos transitorios, asi como formas de ondas en
circuitos eléctricos y electronicos y mediante su analisis se puede diagnosticar con facilidad cuales son
los problemas del funcionamiento de un determinado circuito.

a) Frecuencimetro
b) Wattmetro

c) Multimetro

d) Osciloscopio

6. Esunresistor eléctrico con un valor de resistencia variable y generalmente ajustable manualmente.
a) Potenciémetro
b) Resistencias de carbén
c) Resistencia SMD
d) Resistencias fijas

7. ¢Qué aparato de medicion se usa para medir la tension eléctrica?
a) Amperimetro
b) Ohmetro
c) Voltimetro
d) Telurimetro

8. Para medir resistencias ;como se deben de colocar las puntas de prueba del multimetro?
a) Enserie con el elemento a medir
b) En paralelo con el elemento a medir, sin sacarlo del circuito
c) En paralelo con el elemento a medir y desconectado del circuito
d) No indicard nada porque se habra fundido el fusible de proteccion.

9. ¢Qué esun circuito en serie?
a) Circuito en el que la corriente eléctrica se bifurca en cada nodo
b) Circuito eléctrico que tiene una combinacién de elementos tanto en serie como en paralelos
c) Circuito en el que la corriente eléctrica solo tiene un solo camino para llegar al punto de
partida, sin importar los elementos intermedios.
d) Esun circuito abierto que debemos siempre evitar

10. Cuando hablamos de conversién de unidades nos referimos a:
a) Elsistema de unidades mundialmente mas usado
b) El cambio de instrumentos y equipos de medicion y verificacion
c) Las primeras formas en que se realizaban las medidas.
d) Latransformaciéon de un valor numérico de una magnitud en otro equivalente

11. Identifique la siguiente sefial :
a) Seiial digital
b) Sefial analégica
c) Sefial 6ptica monomodo

3
d) Sefial eléctrica pulsante o—l_l_l__rl__l_l_l_

1011001001101

6

Voltaje

Tiempo

12. Identifique la siguiente sefial :
a) Seiial analégica
b) Sefial 6ptica monomodo
c) Sefial eléctrica pulsante
d) Sefial digital
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

;De qué tipo es el circuito?
a) mixto
b) enserie
c) paralelo
d) ninguno de los anteriores

;De qué tipo es el circuito?

a) mixto
b) enserie B‘C:i Mozf]  owmef]
c) ninguno

d) paralelo

=

Dos elementos estan conectados en PARALELO cuando:
a) Comparten solamente dos NODOS
b) Comparten al menos dos NODOS
c) Comparten solamente un nodo
d) Comparten al menos un nodo

Dos elementos estan conectados en SERIE cuando:
a) Comparten solamente dos NODOS
b) Comparten al menos dos NODOS
c) Comparten solamente un nodo
d) Comparten al menos un nodo

El enunciado: "En cualquier nodo, la suma de las corrientes que entran en ese nodo es igual a la suma de
las corrientes que salen”, es la base de:

a) Laleydelas Mallas

b) Ley de los Voltajes

c) Leydelas corrientes

d) Ninguna de las anteriores

Es un camino cerrado formado por elementos de circuitos:

a) Nodo

b) Malla

c) Corriente
d) Voltaje

Su enunciado establece que: "En un circuito cerrado, la suma de todas las caidas de tensién es igual a la
tension total suministrada”

a) Leyde las Corrientes

b) Ley de las Mallas

c) Leyes de Kirchhoff

d) Ninguna de las Anteriores

;Cudl es la ley que: afirma que la corriente que circula por un conductor eléctrico es directamente
proporcional a la tensién e inversamente proporcional a la resistencia siempre y cuando su
temperatura se mantenga constante?

a) Leyde Faraday

b) Leyde Ohm
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21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

c) Leyde Kirchoff
d) Ley de Poisson

¢;Cudl es la fuerza electromotriz con la cual los electrones son movidos a través de un medio conductor
o semiconductor?

a) Masa
b) Resistencia
c) Voltaje

d) Corriente eléctrica

Es la magnitud eléctrica que relaciona la oposicion al flujo de corriente eléctrica:
a) Voltaje
b) Corriente eléctrica
c) Resistencia eléctrica
d) Vatios

Es un arreglo de cuatro resistencias para determinar el valor de una resistencia desconocida.
a) Transformada de Laplace
b) Puente de Wheatstone
c) Acondicionamiento de sefial
d) Transformacidn de sefial

El potenciémetro es un tipo de sensor que varia su conductividad por:
a) Fuerza electromotriz
b) Accionamiento mecanico
c) Campo electromagnético
d) Accionamiento neumatico

El proceso de transformacién de una sefial analdgica a digital en el vehiculo es llamado:
a) Transformada de Laplace
b) Transformacién binaria
c) Acondicionamiento de sefial
d) Transformacion de senal

Esta configuracion representa: ﬁ“\
a) Transformada de Laplace R, R,
b) Puente de Wheatstone E—— Dé( :% 8
c) Acondicionamiento de sefial : /
d) Transformacion de senal " N /R
C

Para recibir informacién del proceso y analizarla en la unidad de control, utilizamos
a) Sensores
b) Transductores
c) Actuadores
d) Botoneras

Para entregar enviar ordenes al proceso, que se definen en la unidad de control, utilizamos:
a) Sensores
b) Transductores
c) Actuadores
d) Botoneras

El sensor de temperatura funciona:
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a) Son resistencias que asciende con la temperatura, si aumenta se denomina termistor PTC, si
disminuye se denomina termistor NTC

b) Un conductor de corriente induce el flujo de corriente en otro conductor

c) Genera un campo eléctrico, cuando un objeto entra al campo cambia la distancia entre las
dos placas y esto se puede medir.

d) Necesita un emisor que mande una sefial en forma de luz, un receptor que reciba la sefial.

30. Elsensor capacitivo funciona:
a) Son resistencias que asciende con la temperatura, si aumenta se denomina termistor PTC, si
disminuye se denomina termistor NTC
b) Un conductor de corriente induce el flujo de corriente en otro conductor
c) Genera un campo eléctrico, cuando un objeto entra al campo cambia la distancia entre las
dos placas y esto se puede medir.
d) Necesita un emisor que mande una sefial en forma de luz, un receptor que reciba la sefial.

31. El sensor inductivo funciona:
a) Son resistencias que asciende con la temperatura, si aumenta se denomina termistor PTC, si
disminuye se denomina termistor NTC
b) Un conductor de corriente induce el flujo de corriente en otro conductor
c) Generaun campo eléctrico, cuando un objeto entra al campo cambia la distancia entre las
dos placas y esto se puede medir.
d) Necesita un emisor que mande una sefial en forma de luz, un receptor que reciba la sefial.

32. ;Como funcionan los sensores piezoeléctricos en la medicién de presiéon?
a) Elnivel del fluido incrementa la presion.
b) El material se deforma y eso produce una diferencia de voltaje.
c) Tienen un elemento elastico que varia la resistencia de un potenciémetro en funcién de la presion.
d) Ninguna de las anteriores.

33. ;Como funcionan los sensores capacitivos en la medicién de presiéon?
a) Elnivel del fluido incrementa la presion.
b) El material se deforma y eso produce una diferencia de voltaje.
c) Lapresién se mide mediante el cambio en la capacitancia de un elemento del sensor.
d) Ninguna de las anteriores.

34. ;Como funcionan los sensores resistivos en la medicién de presién?
a) Elnivel del fluido incrementa la presion.
b) El material se deforma y eso produce una diferencia de voltaje.
c) Tienen un elemento elastico que varia la resistencia de un potenciémetro en funcién de la
presion.
d) Ninguna de las anteriores.

35. Elsensor 6ptico funciona:
a) Son resistencias que asciende con la temperatura, si aumenta se denomina termistor PTC.
b) Un conductor de corriente induce el flujo de corriente en otro conductor
c) Genera un campo eléctrico, cuando un objeto entra al campo cambia la distancia entre las
dos placas y esto se puede medir.
d) Necesita un emisor que mande una sefal en forma de luz, un receptor que reciba la sefial.
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Apeéndice L. Consentimiento informado

Estimado estudiante, se solicita tu participacion en la colecta de datos del proyecto titulado: Estrategia
tecnopedagodgica para el aprendizaje de conceptos basicos de electrénica. Caso: estudiantes de ingenieria
de segundo y tercer semestre de una institucién publica de Educacién Superior. Este estudio es llevado a
cabo por la Mtra. Caroleny Eloiza Villalba Herndndez, quien es estudiante del Doctorado en Sistemas y
Ambientes Educativos (DSAE) de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP). Se busca
contribuir en el contexto de la asignatura de Metrologia Eléctrica e Instrumentacién en Electrénica al
analizar si el disefio, desarrollo e implementacidn de una estrategia tecnopedagdgica tiene incidencia en el
aprendizaje de los contenidos conceptuales. Como parte de este proceso, tu participacion es muy valiosa
al responder a esta prueba de conocimiento que mas adelante se presenta.

Ha sido invitada/o a formar parte de las personas que responderan al cuestionario, porque formas parte
de los estudiantes matriculados en la materia Metrologia Eléctrica e Instrumentacién en Electrénica, en
este sentido te solicitamos leer y realizar cualquier pregunta que pueda surgir antes de firmar tu
consentimiento.

Aclaraciones

e Tu participacion no afectard tu evaluacién, es decir, no repercutira en ella.

e Tu decisidon de participar en el estudio es completamente voluntaria.

e No habrd ninguna consecuencia desfavorable, en caso de no aceptar la participacién.
e No tendrd que hacer gasto alguno durante el estudio.

e No recibird pago por su participacion.

e Los datos solicitados serdn manejados con absoluta discrecién y confiabilidad.

e Siconsidera que no hay dudas ni preguntas acerca de su participacién, puede, si asi lo desea,
firmar la carta de consentimiento informado que forma parte de este documento.

Consentimiento informado

Yo, , estudiante de la
materia de Metrologia Eléctrica e Instrumentacién en Electrénica de la Facultad de Ciencias de la
Electronica (FCE) de la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla (BUAP), acepto participar de
forma voluntaria luego de haber leido y comprendido la informacién anterior. Declaro que mis
preguntas han sido contestadas.

Lugar:
Fecha: de 2023
Firma del investigador Firma del participante
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Apéndice M. Tabla de congruencia

Instrumentos de

Objetivo Especifico Preguntas de investigacion Perspectiva Perspectiva leceion d Tipo de analisis Resultados
Tebrica Metodolégica reco;ocmn €
atos

OE1: Conocer la percepcion de Categoria 1 Simuladores empleados y
los y las estudiantes frente a la conocidos.
implementacion de simuladores Cuestionario 1 Categoria 2 Posibilidades de
de circuitos electronicos en su dirigido a los y las aprendizaje con el empleo del
proceso de aprendizaje de Fase cualitativa estudiantes de Andlisis del simulador.
electronica. MEIE discurso Categoria 3: Actividades de

P11: ;Qué contribuciones Chandray Shang | aprendizaje con el uso del recurso

presenta la implementacion (2017). tecnolégico.
OE2: Identificar las estrategias de una estrategia Teoria del Codificacién Dimension tedrica 1 intervencion
tecnolégicas y pedagogicas tecnopedagdgica en el constructivismo Cuestionario 2 inductiva y pedagégica.
empleadas en la ensefianza de la | desempefio académico de los atendiendo los Estudio mixto dirigido a los y las categorfas de Dimension  tedrica 2 intervencion
electronica. y las estudiantes de contenidos de Estrategia docentes de MEIE abstraccion tecnolégica.

ingenieria para aprender aprendizaje de César exploratoria
OES3: Disefiar la estrategia conceptos de electrénica? Coll. secuencial Rubrica de
tecnopedagogica para el curaduria digital. Frecuencias Propuesta de la estrategia
aprendizaje de conceptos de Teoria del Criterios para porcentuales de tecnopedagégica empleando Modelo

electronica de los sujetos de
estudio.

OE4: Implementar la estrategia
tecnopedagogica en el
aprendizaje de electronicaen la
asignatura MEIE para el
aprendizaje de conceptos de
electronica de los sujetos de
estudio.

Fase cuantitativa

P12: ;Cuél es el impacto de
una estrategia
tecnopedagogica en el
desempefio académico de los
y las estudiantes de
ingenieria en el aprendizaje
de conceptos de electronica?

construccionismo de
Seymour Papert.

curaduria de
recursos educativos.

acuerdos entre
jueces expertos

ADDIE y RASE

Computer System
Usability
Questionnaire
CSUQ (Hedlefs et
al., 2015)

Escala de Likert
del 1-7, siendo 1:
totalmente en
desacuerdo y 7:
totalmente de
acuerdo

Tendencia de resultados hacia escalas
mayores a 4, lo que refleja que mas del
50% de las respuestas indican
satisfaccion con el uso de la estrategia
tecnopedagogica. Especificamente en:
o Facilidad de uso.

o Claridad de la informacion.

o Acceso a la informacion necesaria.
o Comodidad en el uso.

Existen aspectos a mejorar en cuanto a
la capacidad para completar trabajos
rapidamente y resolucion de problemas
mediante mensajes de error en la
plataforma.

Focus group
Registro en notas de
campo, Bitacora.

Cadigos in vivo y
Categorias

Dimensidn tedrica 1. Uso del centro
virtual de aprendizaje.

Dimension tedrica 2. Gestion del
aprendizaje.
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OES5: Contrastar las experiencias
de aprendizajes tradicionales
frente a las presentadas con la
implementacién de la estrategia
tecnopedagogica empleada en la
asignatura MEIE.

Teoria del
constructivismo
atendiendo los
contenidos de
aprendizaje de César
Coll.

Teoria del
construccionismo de
Seymour Papert.

Estudio mixto
Estrategia
exploratoria
secuencial

Prueba objetiva
(Pretest y Postest)

Prueba
estadistica t de
Student

Calificaciones
Pretest

Grupo control: 6.12 pts.
Grupo experimental: 5.71 pts.
Postest

Grupo control: 6.42 pts.
Grupo experimental: 7.05 pts.

Pruebas de
normalidad

Pretest

Grupo control
p-value: 0.43
Grupo experimental
p-value: 0.08

Postest

Grupo control
p-value: 0.06905
Grupo experimental
p-value: 0.1936

Se verifica el supuesto de normalidad
de los datos.

Prueba de
hipétesis

Pretest
p-value  0.1322 > 0.05

Esto indica que, antes de la
intervencion, no se detectan diferencias
significativas en la media de las
calificaciones entre el grupo control y
el experimental.

Postest

p-value 0.02793 <0.05

Esto sugiere que, en el postest, se
observaron cambios significativos
entre los grupos control y
experimental, lo que indica que la
media de las calificaciones entre
ambos grupos después de la
intervencion fue distinta.
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