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Prélogo

Prélogo

El presente libro retine dos experiencias educativas que evidencian el valor transfor-
mador de la sistematizacién como herramienta para comprender, fortalecer y compartir
practicas docentes en el dmbito de las ingenierias. Ambos capitulos, desarrollados en
contextos y asignaturas distintas, convergen en un propdsito comuin: demostrar que las
metodologias activas de aprendizaje requieren no solo ser aplicadas, sino también docu-
mentadas, analizadas y reflexionadas para mejorar su impacto formativo.

El primer capitulo expone una propuesta de aprendizaje activo orientada al disefio y
fabricacion de piezas mediante procesos de fundicion. Alli, la sistematizacién permitié
registrar los desafios reales enfrentados por los estudiantes, visibilizar la relacion entre
liderazgo ético y logro técnico, y subrayar la necesidad de estandarizar el rol docente para
garantizar la transferencia de conocimientos. Esta experiencia muestra como la reflexion
estructurada convierte la practica en conocimiento replicable, capaz de orientar futuras
intervenciones en el &mbito de la ingenierfa.

El segundo capitulo presenta la incorporacién de entornos virtuales, especificamen-
te Tinkercad, para potenciar la comprension de la electricidad bésica en estudiantes de
Tecnologias de la Informacién. A través de un proceso de investigacidén-accion, la siste-
matizacion permitid identificar dificultades conceptuales, valorar la motivacién estudiantil
y evidenciar que el aprendizaje préctico puede sostenerse incluso en ausencia de labora-
torios fisicos. Los resultados demostraron mejoras notables en el desempefio académico
y una alta transferibilidad de la estrategia a otros escenarios de formacion.

Ambas experiencias confirman que la sistematizacidén no es solo un mecanismo de
recuperacion de lo vivido, sino una estrategia epistemoldgica que otorga sentido, orden
y perspectiva a la practica docente. Cuando los docentes sistematizan, adquieren la capa-
cidad de interpretar sus acciones, reconocer los factores que condicionan el aprendizaje
y construir marcos de mejora sostenibles basados en evidencia propia. Esto impulsa una
docencia mads critica, reflexiva y estratégica, capaz de responder a las demandas contem-
poraneas de la educacion superior.

Ademés, el libro destaca la importancia de institucionalizar la sistematizacién como
parte del desarrollo profesional docente. Al promover procesos formativos en los que los
profesores aprendan a documentar, analizar y difundir sus experiencias, las universidades
fortalecen la innovacion pedagdgica, fomentan la colaboracién académica y amplian el
repertorio de buenas practicas disponibles para sus comunidades. Esta obra, por tanto, se
constituye en un insumo valioso para quienes buscan transformar la ensefianza desde una
mirada integral, reflexiva y orientada a la mejora continua.
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Practica guiada en procesos de

manufactura como estrategia de ensefianza

Jorge Tomas Holguin Anzules !

La sistematizacion describe la aplicacion de una metodologia de apren-
dizaje activo para reducir la brecha entre teoria y prdctica profesional.
Su objetivo fue evaluar el autoaprendizaje y el trabajo en equipo en
condiciones de incertidumbre y biisqueda de recursos. Se diserio y fa-
brico una pieza mediante fundicion usando un protocolo de autogestion
basado en actas de conflicto. Los resultados mostraron correlacion en-
tre liderazgo ético y precision dimensional, destacando la necesidad de

estandarizar el rol docente y replicar esta metodologia.

!'Universidad Estatal de Milagro, jholguina7@unemi .edu. ec.
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Sistematizacion de experiencias educativas en ingenieria: fundicion, electricidad y
entornos virtuales

1.1. Introduccion

La experiencia de innovacién didactica que se sistematiza se circunscribe al contexto
de la Universidad Estatal de Milagro (UNEMI), especificamente dentro de la Facultad
de Ingenieria. El escenario didactico se sitda en la asignatura de Procesos de Manufactu-
ra, materia esencial de la carrera de Ingenieria Industrial. Esta ubicacion es crucial, pues
la asignatura exige la conexién directa entre la teoria de los procesos productivos y su
aplicacion préctica, un desafio recurrente en la formacion de ingenieros en entornos uni-
versitarios masivos. La sistematizacion se enfoca en como la metodologia activa logré

cerrar la brecha formativa entre el conocimiento conceptual y la ejecucién técnica.

La poblacién participante en esta metodologia de ensefianza innovadora esta constitui-
da por la totalidad de estudiantes matriculados en la asignatura de manufactura del primer
semestre del afio 2025, un grupo intacto de jovenes hombre y mujeres cuyas edades os-
cilan entre 18 y 25 afios. Estos futuros ingenieros industriales poseen una base tedrica
inicial, pero carecen de experiencia practica en la manipulacion directa de procesos técni-
cos industriales. Dicho perfil, caracterizado por la expectativa de una formacién altamente
técnica, presentd un terreno fértil para la implementacion de estrategias de ensefianza y
aprendizaje que fomentaran el liderazgo y la resolucién de problemas mediante el tra-
bajo en equipo. La experiencia se convirtié en un laboratorio social que trascendi6 los

lineamentos de instruccion técnica y aprendizaje aplicado.

El momento cumbre de la prictica se manifesté durante el médulo de Fundicién, al
implementar la estrategia de aprender haciendo. Los estudiantes recibieron el desafio de
construir un horno para la fundicién de materiales no ferrosos, su funcionabilidad tenia
que estar ligado al uso exclusivamente de materiales reciclados y de llevar a cabo la fundi-
cién de aluminio a partir de latas de bebidas recuperadas. La escena del desarrollo de cada
una de las etapas de metodologia fueron impactantes: los grupos, inicialmente estaban un
poco desconcertados, seguian los procedimientos, mds sin embargo en las primeras ins-
tancias varios integrantes mostraban resistencia ante el desafio planteado, pero a medida
que el desarrollo de la practica avanzaba comenz6 una activacién en cada uno de los in-
tegrantes, llevandolos a contagiarse activamente en este nuevo ambiente de aprendizaje,
ademds claramente se logr6 evidenciar un liderazgo espontdneo que dinamizo el desarro-
llo del aprendizaje significativo. La intensidad de la actividad, que demand6 ingenio y

coordinacién grupal, culminé en una alta tasa de éxito y notablemente, en resultados de
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evaluacion espectaculares, demostrando que esta estrategia influyo significativamente el

rendimiento de los de los estudiantes de marera positiva.

Las condiciones que favorecieron el éxito de la experiencia radicaron en la intenciona-
lidad del disefio metodoldgico. La orientacion del proyecto hacia el reciclaje de aluminio
y la contribucién al medio ambiente generd un sentido de propdsito que transformé la
actividad de una tarea académica a un ejercicio de ética y sostenibilidad crucial para la
Ingenieria Industrial. Este enfoque estimul6 un ambiente propicio para el autoaprendizaje,
donde los estudiantes se apropiaron del desafio. Sin embargo, se enfrentaron limitaciones
significativas que se convirtieron en oportunidades formativas. La primera fue la carencia
de un lugar seguro y formal dentro de la universidad para realizar la fundicién, lo cual
obligé a los grupos a ejercer una autogestion de recursos y negociacion de espacios, si-
mulando la complejidad de un entorno industrial real. En segundo lugar, la ausencia total
de experiencia previa de los participantes en procesos de alta temperatura no solo requirié
una tutoria intensiva, sino que hizo imperativo el uso riguroso del Equipo de Proteccién
Personal. Este factor de seguridad, junto a la necesidad de seleccionar herramientas ade-
cuadas que mitigaran el riesgo inherente a la inexperiencia, se convirti6 en el eje de un
aprendizaje practico sobre la normativa de riesgos laborales que es fundamental para el

ejercicio profesional.

Este contexto, estd basado en la realidad operativa de la asignatura Procesos de Ma-
nufactura, resulta esencial y fundamental porque permite comprender que la experiencia
innovadora no se apertura en el vacio metodolégico. Por el contrario, surgié6 como una
respuesta directa a una necesidad formativa concreta y urgente, que permite enlazar la
ensefianza tradicional en las carreras de ingenieria y la practica rigurosa que exige la in-
dustria, apartando el vacio que existe entre la teoria y la préactica. Esta propuesta no solo
hizo posible la asimilacion del conocimiento técnico de fundicidn, sino que también trans-
formo el aula en un espacio autogestionado de seguridad industrial y liderazgo ambiental.
De este modo, la prictica sistematizada se establece como el cimiento que justifica la

inminente problematizacion de este capitulo.

El principal problema identificado en la asignatura reside en la resistencia disciplinar
y la profunda falta de experiencia practica en los estudiantes de Ingenieria Industrial. Esta
dificultad crea un vacio formativo que limita radicalmente la transferencia de conocimien-
to conceptual a la accidn practica rigurosa y segura. Esta carencia no es exclusiva de lo
técnico, sino que refleja un desafio transversal en la educacidn superior, pues la transicion

a la cultura disciplinar exige una alfabetizacion que trasciende el aula (Andrade, 2015).




Sistematizacion de experiencias educativas en ingenieria: fundicion, electricidad y
entornos virtuales

La préctica de fundicidn evidencié que el desafio superaba la carencia de informacion,
incidiendo directamente en la disciplina de trabajo, el manejo de la presion y la capacidad
de autogestion. Ademads, este déficit se agrava por la falta de conocimiento de protocolos
criticos como el uso correcto del equipo de proteccion personal, transformando la falta de
experiencia en un riesgo alto. Esta brecha entre la teoria y la praxis en contextos de ries-
go define la urgencia del problema Granados Romero et al. (2020), pues sin una praictica
disciplinada y segura, el ingeniero es incapaz de responder a las exigencias de un entorno

industrial moderno que demanda exigencia en conocimiento y habilidades.

La trascendencia de esta problemdtica se fundamenta dos pilares elementales: el sus-
tento tedrico que exige la praxis ingenieril y la formacién de la identidad profesional del
futuro egresado. El enfoque tradicional de la ensefianza, basado en la instruccion tedri-
ca, es insuficiente; no logra mitigar el miedo a los trabajos practicos ni la inexperiencia
técnica, elementos que resultan cruciales para el futuro ingeniero industrial. Tomando en
cuenta también la poca capacidad para trabajar bajo presion y la dificultad logistica para
manejar los insumos en el campo practico se configuran como obstaculos reales. Por ello,
se vuelve fundamental que los estudiantes no solo conozcan los procesos, sino que parti-
cipen activamente en la construccion del conocimiento, asumiendo roles profesionales de
la industria. Esta apropiacion requiere trascender el conocimiento conceptual e integrar
las habilidades blandas, la logistica de recursos y la cultura de la seguridad dentro del
disefo curricular, asegurando una formacién competente y alineada con las demandas del

sector industrial productivo.

De no haberse atendido este problema significativo de disciplina, las implicaciones
para la formacion de estos futuros ingenieros serian complejas extremadamente comple-
ja. Los estudiantes habrian continuado reproduciendo un patrén de riesgo e ineficiencia
sistemadtica, en el cual la totalidad de los protocolos tedricos de seguridad industrial que-
daban confinados a la memorizacidn, sin llegar a ser analizados ni aplicados en el entorno
de practica real. Esta desconexion tiene consecuencias operativas inmediatas: la inaccién
conduce a la interaccién de practicas fallidas y tiempos muertos, evidenciadas en el cuan-
tioso desperdicio de materiales como el aluminio fundido y el uso excesivo de tiempo
para la ejecucién de tareas criticas, comprometiendo gravemente la eficiencia productiva
del proceso. Mds alarmante atn, esta deficiencia aumenta exponencialmente el riesgo de
accidentes laborales, como quemaduras severas o fracturas, directamente atribuibles al
manejo indebido de equipos y a la falta de disciplina en el uso estricto los equipos de pro-

teccion personal. Esta incapacidad para trasladar la teoria a una ejecucion segura, efectiva
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y con recursos limitados representa una falla de transferencia que, en la vida profesional,
deriva en un bajo liderazgo técnico y en un profesional que requiere un reentrenamiento
intensivo al egresar, limitando su preparacion integral y su competitividad en el campo
laboral (Henao-Calad & Rodriguez-Lora, 2012).

Una evidencia tangible de la dificultad en la transferencia del conocimiento se crista-
liz6 durante la fase de ejecucion de la practica de fundicién con materiales autogestiona-
dos. La manifestacion del problema fue inmediata, en los grupos predomin6 un notable
desconocimiento inicial de los protocolos de manejo seguro de recursos, ademds de una
profunda inexperiencia técnica, incluso para tareas consideradas bdsicas dentro de la ma-
nufactura.

A modo de ilustracién, describimos una anécdota singular de un equipo: para suplir
la escasez de materia prima (aluminio), los estudiantes se vieron obligados a organizar
mingas de limpieza comunitaria en sus barrios. Si bien este ejercicio resolvid la logistica
de insumos y demostré una notable capacidad de autogestion social, expuso simultdnea-
mente su nula conexién previa con las cadenas de suministro industrial. De forma mas
preocupante, la inexperiencia en materia de seguridad se hizo evidente cuando el des-
conocimiento del manejo del 6xido de metal les impuso la necesidad urgente de recibir
charlas con proveedores de EPP para aprender el uso correcto de una mascarilla con filtro
activado. Finalmente, la indisciplina en el manejo riguroso de protocolos técnicos tuvo un
costo operativo y econémico inmediato: la omision de los tiempos adecuados de enfria-
miento resulté en moldes con vacios significativos en la fundicidn, forzando a los equipos
a repetir el proceso. Estas fallas ilustraron de manera tangible el alto costo del error téc-
nico y la absoluta necesidad de desarrollar la paciencia y el rigor disciplinar.

En sintesis, la problemdtica central que motiva esta sistematizacion fue la evidente
disonancia entre la instruccion tedrica de la Ingenieria Industrial y la competencia para la
accion operativa segura, autogestionada y disciplinada. Este déficit no solo generd prac-
ticas ineficientes, cuantificadas en desperdicio de material y tiempos muertos, sino que
también elevo el riesgo operativo en el taller de fundicidn, obstaculizando la capacidad de
los estudiantes para asumir plenamente sus roles profesionales con el rigor ético y técnico
que demanda la industria. La propia experiencia, al exponer a los actores (estudiantes co-
mo trabajadores, docente como supervisor) a la gestion del riesgo y la logistica, demostrd
que el desafio pudo ser reconducido hacia una oportunidad formativa de alto impacto.

El propésito de este estudio es analizar y comprender la incidencia de la estrategia

del aprendizaje significativo, aprender haciendo, en el rendimiento académico y técnico




Sistematizacion de experiencias educativas en ingenieria: fundicion, electricidad y
entornos virtuales

de los estudiantes de la materia de procesos de manufactura de la carrera de ingenieria
industrial, a partir de una préctica de fundicién con gestién de riesgo controlado. con el fin
de mostrar cémo esta metodologia se convierte en una estrategia efectiva para el desarrollo

de la disciplina operativa permitiendo cerrar la brecha entre la teorfa y la préctica.

Laraz6n fundamental para narrar esta experiencia docente trasciende el simple reporte
de resultados. Se busca describir la prictica de fundicién como un escenario de aprendi-
zaje activo, evidenciando los beneficios concretos en el rendimiento de los estudiantes
al migrar de metodologias expositivas tradicionales hacia el compromiso directo con el
hacer. El objetivo es dejar de concebir la docencia como una transmisién de informacion
para entenderla como un disefo de experiencias que obligan al estudiante a asumir un rol
profesional, tal como se evidenci6 en la necesidad de gestionar equipos de proteccion per-
sonal y la logistica de insumos. Este andlisis constituye el paso esencial para transformar
una intervencion puntual en un modelo didéctico replicable que eleve las competencias
técnicas y la disciplina Grinsztajn et al. (2015), marcando una ruptura metodoldgica con

la inercia del aula clasica.

Este propésito resulta relevante tanto para los docentes y estudiantes participantes
como para la comunidad académica en general. En el plano individual, el estudiante for-
talece su identidad profesional al interiorizar la disciplina y el rigor del trabajo manual,
mitigando el miedo a la préctica e influyendo en el rendimiento académico y técnico. En
lo colectivo, la institucion se beneficia al proyectar hacia afuera un modelo didéctico que
resuelve una brecha formativa, fortaleciendo la calidad de la ensefianza de la Ingenieria
Industrial. Como advierte Gallardo (2024), el foco en el aprendizaje activo es indispen-
sable para el desarrollo de competencias en educacion superior, se trata de un proceso
de construccién de la identidad profesional en el que los estudiantes no solo asimilan

contenidos, sino que también se reconocen como gestores del aprendizaje activo.

Esta experiencia consolida la idea de que la ensefianza es una linea de cambios cons-
tantes, exigiendo al docente una innovacién incesante en el aula para responder a las
demandas del entorno productivo. El principal aporte a los lectores es la demostracion
que se deben aplicar metodologias de ensefianzas y que se deben arriesgar conceptos di-
décticos tradicionales por una ensefianza de vanguardia, donde el aula debe ser disefiada
como un entorno de simulacién profesional. Los actores de la ensefianza ya no son solo
los profesores: la practica demostré que tanto los estudiantes (como gestores del riesgo
y la logistica) como las herramientas tecnoldgicas e incluso la Inteligencia Artificial (en

la fase de planificacion de procesos y seguridad) deben ser incorporados al proceso for-
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mativo Rueda y Soriano (2024), Esto promueve un ambiente de liderazgo compartido y
pensamiento critico en los estudiantes.

El valor principal de esta experiencia radica en que constituye una estrategia inno-
vadora de formacion para estudiantes de ingenieria centrado en la autonomia de gestion
y el manejo de riesgo controlado. Este es un aspecto poco abordado en los programas
tradicionales, donde la préctica en laboratorio suele ser procedimental. Por lo tanto, esta
sistematizacion merece ser leida y documentada por su capacidad para generar un cambio
significativo formacion de los estudiantes, demostrando que esta integracion es el camino
ideal para consolidar el conocimiento y la disciplina en los futuros egresados.

La distincién principal de esta practica reside en la integracion disruptiva de proble-
mas reales en la planificacién curricular. No fue una préctica tradicional de fundicion,
sino la simulacién de un trabajo real donde el estudiante asumid la gestion completa del
proyecto, desde la logistica de insumos hasta la seguridad final. Esta aproximacion al pro-
blema real motivo a los estudiantes ante el desafio, conduciéndolos hacia un aprendizaje
significativo que rompe con la pasividad del laboratorio guiado. Al tomar una decision
pedagogica para resolver la brecha entre teoria y la experiencia (problema basado en la
préctica), esta experiencia se enmarca en la tradicion de la investigacion y accion, la cual
es una herramienta esencial para la transformacion de la practica universitaria mediante

la reflexion sistematica del docente (Revelo-Rosero et al., 2020).

Los impactos observados fueron tangibles y se manifestaron en el ambiente de un
aprendizaje donde la participacién activa del profesor, estudiante e institucion fueron de
suma importancia. El principal efecto en los estudiantes fue la transformacion de su per-
cepcion frente a la autogestion logistica y el riesgo. En las primeras fases, los grupos ex-
presaban inseguridad al planificar la obtencién de insumos y al asumir la responsabilidad
total de la seguridad, una actitud tipica de la pasividad del laboratorio guiado. Sin embar-
go, al finalizar el proceso, lograron consolidar su capacidad de solucién de problemas y
una mayor disciplina operativa. Este cambio, donde el estudiante se vuelve autocritico y
responsable de su proceso, vélida la estrategia diddctica como una via para la autogestion
del conocimiento esencial en la formacion ingenieril (Metaute-Paniagua et al., 2020).

A nivel institucional, el proyecto resulté en un modelo de laboratorio de bajo costo y
alto impacto formativo. El docente, por su parte, redefini6 su rol a un supervisor, guia y
asesor técnico, demostrando un aprendizaje reflexivo basado en la confianza y el acom-
pafiamiento. Los aspectos mas valiosos de esta practica de fundicién son altamente trans-

feribles a otros programas de ensefianza. Aunque esta experiencia surge en un contexto
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especifico de Ingenieria Industrial y con un componente de riesgo controlado, el mode-
lo implementado es transferible porque se basa en principios pedagdgicos universales de
autonomia y rigor.

El disefio de la experiencia de aprendizaje activo, fundamentado en la autogestion de
recursos y la simulacién de problemas reales, puede ser adaptado a cualquier otra asig-
natura con componente practico de la carrera como ejemplo podemos tomar las materias:
ciencias de materiales, instrumentacién industrial y procesos industriales. Que son parte
de la formacion del ingeniero. Estos elementos pueden ser extrapolados a distintas facul-
tades o universidades que busquen transformar el rol pasivo del estudiante a uno de gestor

y solucionador de problemas.

Por ello, esta metodologia no debe ser vista como una anécdota, sino como un mo-
delo pedagogico de alto impacto y baja inversion que es facilmente transferible a otras
asignaturas de componente prictico dentro del curriculo de ingenieria. Se recomienda a
la comunidad docente explorar la implementacion de este enfoque basado en la respon-
sabilidad total del estudiante, como un camino efectivo para renovar la préctica educativa
y cerrar la brecha entre el conocimiento tedrico y la experiencia profesional, cumpliendo
con el rol transformador que se exige hoy a la docencia universitaria (Loja & Suco, 2021).

La dimensién principal de andlisis de esta sistematizacion se centra en la metodologia
implementada para generar la autonomia en el laboratorio o ambiente précticos. Esto in-
cluye especialmente la transferencia de la responsabilidad logistica, el manejo delegado
de protocolos de seguridad y la integracion de riesgo controlado con la planeacién de la
préactica. La atencion no recae en los resultados técnicos de la fundicién en referencia a la
parte y pieza final, sino en el proceso inmediato de construccién de disciplina operativa y
la transformacidn del rol del estudiante al ser investido de responsabilidad total. Este en-
foque busca evidenciar como este disefio instruccional actia como el principal catalizador
para la adquisicién de las competencias de gestién requeridas en la practica profesional,
un elemento esencial que, en la prictica tradicional, rara vez logra consolidarse en el perfil
del egresado de Ingenieria (Silva Quiroz & Maturana Castillo, 2017).

La delimitacion espacial y temporal de esta experiencia estin, corresponden al primer
semestre académico del afio 2025. Esta sistematizacion se acota a la practica de fundicién
realizada con 40 estudiantes del curso de Procesos de Manufactura, pertenecientes a la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria (FACI) de la UNEMI. El alcance de la sistemati-
zacion considera unicamente las evidencias generadas en el ambiente préctico, es decir,

dentro de las instalaciones del laboratorio de la carrera. Dicha eleccion espacial se justi-
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fica porque es el unico entorno que permite la simulacion del riesgo controlado, siendo
crucial para el andlisis de la disciplina operativa. El estudio se enfocard en las tres fa-
ses del proceso: la planificacion logistica (antes del laboratorio), la ejecucion (interaccion
con protocolos de seguridad) y la evaluacion inmediata de resultados. No se incluyen los
impactos posteriores, ya que desbordan el marco temporal y espacial fijado. Esta circuns-
cripcidn, garantiza la factibilidad y el rigor metodolégico de la investigacion, permitiendo
un andlisis profundo del fendmeno en un escenario concreto (Romero et al., 2023).

Se opta por esta delimitaciéon porque permite concentrarse en el nicleo pedagdgico
del proceso: como la transferencia de responsabilidad operativa a los estudiantes de In-
genieria Industrial transforma su actitud y su gestion del riesgo. Partimos del supuesto
de que el modelo tradicional de laboratorio, enfocado en el seguimiento pasivo de ins-
trucciones, limita el desarrollo de competencias esenciales como la toma de decisiones
bajo presion, el manejo presupuestario y la autogestion de recursos, dejando vacios for-
mativos en la disciplina profesional. El recorte realizado resulta pertinente, pues ofrece
un terreno acotado y observable que facilita el andlisis sistemaético y evita la dispersion en
los resultados técnicos a largo plazo. Como recuerda A. M. Rodriguez (2019), la sistema-
tizacion adquiere fuerza cuando explicita sus limites, ya que esa claridad es fundamental
para construir conocimientos transferibles y con rigor analitico, permitiendo a otros edu-
cadores comprender las condiciones precisas para replicar el aprendizaje basado en la

autonomia.

1.2. Experiencia y delimitacion

En la primera parte de este capitulo se presento la experiencia y la delimitacion del
objeto de estudio, identificando la necesidad de transformar la clase tradicional por mo-
delos pedagdgicos més dindmicos. La sistematizacion se enfocd en el acompanamiento
a los estudiantes, evidenciando la importancia de implementar estrategias de ensefianza
basadas en el aprendizaje activo para que ellos asuma un rol central en la elaboracion de
su propio conocimiento frente a problemas reales. Los resultados preliminares destaca-
ron no solo la urgencia de este cambio metodoldgico, sino también la necesidad de que el
profesor esté debidamente capacitado para aplicar eficazmente las estrategias, asegurando
que el aprender haciendo se traduzca en conocimiento significativo.

Habiendo justificado el problema y definido los limites de la experiencia, es necesario

ahora cambiar el registro del texto para pasar del relato descriptivo a la fundamentacién
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conceptual y operativa que soporta la sistematizacion. Este segundo apartado proveera
el marco tedrico que sostiene la innovacion. Su enfoque principal serd demostrar que el
aprendizaje activo es una necesidad formativa en la educacion superior, especialmente pa-
ra los estudiantes de ingenieria, ya que la aplicacion de estas estrategias es indispensable
para mejorar su rendimiento, impulsar el autoaprendizaje y evidenciar notables mejo-
ras en el trabajo en equipo y en la forma de enfrentarse a nuevos desafios. Para ello, se
definirdn los conceptos clave y se presentardn las dimensiones e indicadores utilizados,
centrdndose en como el método de aprendizaje activo genera un aumento tangible en el
rendimiento de las evaluaciones de desempeiio de la materia, sirviendo este desempeio

como el principal indicador de valor de la experiencia sistematizada.

1.3. Identificacion de Conceptos Estructurantes

En el caso de la experiencia sobre estrategias de ensefianza, la transicion del rela-
to descriptivo de esta prictica nos lleva a una interpretaciéon que requiere de un marco
conceptual amplio que sostenga el andlisis. El problema formativo inicial, centrado en
el desinterés de los estudiantes y el bajo rendimiento, motivé una reestructuracion en la
ensefanza. Para fundamentar tedricamente esta transformacion, se seleccionaron cuatro
nociones esenciales que, interconectadas, permiten organizar y medir el impacto de la
experiencia sistematizada.

Los conceptos clave que estructuran el andlisis de esta experiencia se los describe a
continuacién: Los dos primeros, el Aprendizaje Activo y el Aprender Haciendo son los
que definen el enfoque metodoldgico de la intervencion, promoviendo el involucramien-
to de los estudiantes en casos reales. El tercero es el rol de los estudiantes que define
la conducta esencial buscando fomentar y potenciar su autoaprendizaje. Finalmente, el
Rendimiento Académico es el indicador fundamental utilizado para medir si el cambio
en el Disefio de Clases Activas y la aplicacion de las Estrategias de Aprendizaje fueron
eficaces.

Para iniciar la fundamentacion, es imprescindible definir el eje did4ctico de la inter-
vencion: el Aprendizaje Activo. Esta aproximacién va mds alld de la simple participacion,
porque requiere una profunda implicacién cognitiva para que el estudiante elabore su pro-
pio conocimiento frente a desafios. Como afirman Jaramillo-Martinez et al. (2024), el
Aprendizaje Activo implica la participacion activa del alumnado en actividades practicas

y en la reflexién en torno a su propio proceso de aprendizaje, promoviendo la construccion
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de conocimiento significativo en contextos educativos diversos. Esta concepcion es la ba-
se que orienta la transformacion del Rol del Docente, pasando de transmisor a facilitador
de escenarios de ensefianza innovadores.

La definicion clara del rol del estudiante y del docente se vuelve crucial. La efectivi-
dad del aprendizaje activo depende de un buen disefio del entorno de aprendizaje. Como
seialan R. F. B. Rodriguez et al. (2024), el rol del docente debe evolucionar hacia el de
facilitador y guia, ya que las metodologias activas requieren un disefio de clases centrado
en la indagacion y en el involucramiento de los estudiantes. Este cambio de roles legitima
la necesidad de capacitacidon docente en esta atmdsfera de clases innovadoras, que buscan
mejorar el rendimiento académico a través de la préctica constante y la retroalimentacion.

En sintesis, los conceptos que estructuran esta experiencia constituyen el punto de
partida para la construccion de las dimensiones e indicadores que permitirdn evidenciar
como el cambio didactico promovido por las estrategias de aprendizaje activo influy6 en
el Rendimiento Académico de los estudiantes. Estos términos organizan el andlisis en las
tres fases de la sistematizacion: evaluacidn inicial, aplicacién de la estrategia y evaluacién

final, cerrando el ciclo tedrico y abriendo el paso a la operacionalizacién de la experiencia.

1.4. Formulacion de Dimensiones

A partir de los conceptos estructurantes de aprendizaje activo y rendimiento acadé-
mico definidos en el puente anterior, esta experiencia se organiza en tres dimensiones
principales: Proceso Didéctico, Actitud e Impacto. La formulaciéon de dimensiones per-
mite ordenar la complejidad de la practica, segmentar el anélisis en categorias rigurosas
y traducir el fendmeno vivido en un lenguaje comunicable para la comunidad académica.

Esta dimension se refiere al cambio en la forma de ensefianza y a la aplicacion de las
Estrategias de Aprendizaje (ABP e ABI) implementadas para llevar el conocimiento mas
alla del aula. Incluye la calidad del Disefio de Clases Activas y la gestion de la compleji-
dad de los casos précticos reales propuestos. Es importante que la estrategia de ensefianza
de forma activa sea evaluada en funcién de la innovacion curricular que se propone. Como
destaca Lascano et al. (2024), la efectividad de estas metodologias reside en el disefio de
retos que promuevan la participacion activa y el compromiso del alumnado. Esta dimen-
si6n se evidencio en el estricto cumplimiento del compromiso en las tareas encomendadas

y la creacién de entornos para el trabajo en equipo en condiciones reales.
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Ejemplo prdctico: El docente modificé completamente la planificacion curricular de
la materia, pasando de la exposicién magistral a la implementacién de situaciones pro-
blema abiertas y complejas, donde la aplicacién prictica era la dnica via para generar
informacion relevante.

Esta dimensién remite al rol activo del estudiante y la actitud frente a retos, anali-
zando la transicién de una actitud pasiva a una proactiva, elevando siempre el nivel de
motivacion, involucramiento y la capacidad para el autoaprendizaje. Como sefialan Bue-
nafio et al. (2024), la motivacién intrinseca desempeifia un papel crucial en el rendimiento
académico, especialmente en el contexto universitario, donde los estudiantes enfrentan
numerosos desafios académicos y personales. Es indispensable alinear la autonomia estu-
diantil con la eliminacién del miedo escénico y la participacion en el debate en los grupos
de trabajo. Esta dimension se reflej6 en la disminucion de la dependencia del profesor y
el aumento en la calidad de las propuestas autonomas.

Ejemplo prdctico: Se reflejo en los testimonios donde los estudiantes ya no esperaban
la informacion del profesor, sino que lideraban el debate en los grupos de trabajo y defen-
dian sus hallazgos, mostrando una eliminacioén del miedo escénico en las presentaciones
finales.

Esta dimension remite al efecto directo de la estrategia didactica en los resultados del
aprendizaje activo y el rendimiento académico de los participantes. Abarca la medicién
de los paradigmas del aprendizaje activo y su traduccion en una mejora verificable. Es
importante recalcar que la innovacién en la docencia universitaria debe convertirse en
mejoras claras en el rendimiento de los estudiantes. Como sefialan Quintana (2024), la
innovacion educativa ha emergido como una estrategia clave para mejorar los procesos
de ensenanza y aprendizaje en diversos contextos. Esta dimension se manifest6 en la
evidencia del rendimiento significativo obtenido en la comparacién entre las evaluaciones
iniciales y finales.

Ejemplo prdctico: La dimension se evidencid concretamente al registrar un incremen-
to del 20 % en la nota promedio obtenida por el grupo en la evaluacién final, lo que validé
la efectividad de la estrategia didéctica aplicada.

En conjunto, las dimensiones formuladas permiten organizar la experiencia en niveles
de andlisis claros y fundamentados tedricamente, garantizando un equilibrio entre teoria
y préctica. La coherencia interna de estas categorias de anélisis es lo que dota de validez
a la sistematizacion. Esto fundamenta la importancia de la objetividad en el anélisis cua-

litativo, mientras que Ardoz Cutipa y Pinto Tapia (2021), sostiene que el andlisis integral
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por dimensiones asegura la validez y transferibilidad de los hallazgos en la investigacion

educativa.

1.5. Construccion de Indicadores

La formulacién de indicadores marca el transito final del plano conceptual al plano
operativo de la sistematizacion. Si las dimensiones definen qué se va a analizar, los indi-
cadores establecen como se medira esa dimension, transformando ideas abstractas como
el “Aprendizaje Activo” en datos concretos y verificables. Los indicadores son el puente
entre el relato de la practica y la validacion de sus resultados. Como sefialan Espinosa y
Mercado (2011), en la investigacion educativa, estos elementos son cruciales para dotar
de objetividad al conocimiento construido, permitiendo que las conclusiones sobre el ren-
dimiento significativo sean demostrables. Su formulacién precisa es vital para asegurar la
fiabilidad y la replicabilidad del proceso de evaluacion.

Es importante sefialar que estos elementos son cruciales para dotar de objetividad y
rigor al conocimiento construido, de tal manera que son herramientas adecuadas para
gestion de la calidad en la ensefianza. Su formulacion precisa es vital para asegurar la
fiabilidad y la replicabilidad del proceso de evaluacion.

El disefio de la experiencia se basé en la recopilacion sistematica de seis indicadores
clave distribuidos en las tres dimensiones analiticas:

En la dimension del Proceso Didactico, mide la calidad y la eficiencia de la aplicacién
de las metodologias de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) e Investigacion (ABI),
enfocdndose en la ejecucion de la estrategia didactica, se establecieron dos indicadores:
(1) Cumplimiento y presentacion de avances del trabajo prictico, (2) Comparacion de los
avances realizados por cada equipo de trabajo con el cronograma definido (eficiencia gru-
pal). La necesidad de medir el proceso se debe a que la efectividad del aprendizaje activo
depende de la ejecucién planificada, H. A. A. Sepilveda (2020) enfatiza que la evalua-
cion del proceso debe ir mds alld del resultado final, analizando la gestion del tiempo y
la disciplina metodolégica tanto del docente como del estudiante durante el ciclo de in-
tervencion. En esta sistematizacion, el Indicador dos, se volvié crucial para entender el
ritmo de trabajo de cada equipo, revelando si la ribrica de evaluacion y el diario de campo
del docente eran fuentes de evidencia claras para asegurar la trazabilidad y el rigor de la

aplicacién del método.
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En la dimension de la Actitud (Subjetiva Motivacional), se concentra en la manifesta-
cion observable del rol activo del estudiante y el impacto del ABP/ABI en la motivacién
y las habilidades blandas. Por lo que se establecieron dos indicadores: (1) Interaccién
grupal, participacion en los debates y en el desarrollo del proyecto, (2) El desempeiio en
la presentacion final enfocado en el andlisis de respuestas, conocimiento del tema y la
experiencia contada. Para medir aspectos tan cualitativos como la motivacién o el debate,
se requiere un enfoque centrado en las competencias, segin Lopez Zafra et al. (2015),
sostienen que la evaluacion debe enfocarse en la capacidad del estudiante para movilizar
recursos en situaciones complejas, lo cual se evidencia en la interaccion grupal. La validez
de esta medicidn se asegura mediante la lista de actuaciones de los estudiantes y el anali-
sis de las grabaciones de la experiencia, funcionan como evidencia directa y no reactiva
del cambio actitudinal y la eliminacién del miedo escénico, permitiendo la triangulacion
de datos.

En la dimensién de Impacto, se refiere a resultados y rendimiento de Is estudiantes
esta etapa ofrece la evidencia mas tangible del éxito de la intervencién, midiendo el ren-
dimiento significativo en el aprendizaje disciplinar. Por lo que se establecieron dos indica-
dores: (1) diferencia porcentual entre la nota promedio de la evaluacion final y la inicial,
(2) reportes finales de la practica, fundamentado en el uso de palabras técnicas técnica,
evaluado mediante ribrica. El primer indicador de esta etapa se alinea con los estdndares
internacionales para medir el impacto de las reformas educativas, que permiten cuanti-
ficar el incremento del rendimiento como indicador principal de la efectividad. Por otro
lado, el segundo indicador, verifica la calidad del aprendizaje profundo. Crespo Cabuto
et al. (2021) senala que la evaluacion por competencias debe utilizar rdbricas de desem-
pefio para verificar el dominio del lenguaje técnico propio de la disciplina. Esta medicién
se realizd6 mediante el andlisis de las bases de datos de calificaciones y las rdbricas de
evaluacion, cuya credibilidad, depende directamente de su disefio y lineamientos con los
objetivos de aprendizaje.

En sintesis, la construccion de estos indicadores garantiza que el andlisis de la sis-
tematizacion trascienda de una simple narracién para basarse en la evidencia empirica.
Al desglosar cada dimension en elementos medibles y asociarlos a fuentes de verifica-
cion especificas, se asegura la coherencia entre la teoria y la practica. Con esta estructura

operativa completada.
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1.6. Fuentes y Métodos de Verificacion

El rigor metodolégico en la sistematizacion de experiencias demanda la articulacién
precisa entre los indicadores definidos y las fuentes empiricas que permiten su verifica-
cion, estableciendo asi el principio de auditabilidad, (Castillo & Vdésquez, 2003a). Es-
te puente describe el disefio operativo que transformd los indicadores tedricos en datos
comprobables, asegurando que la reconstruccién del proceso y la interpretacion de los
resultados no dependa tnicamente de la percepcion del docente, sino de la evidencia ob-
jetiva. La validez de un estudio educativo reside en la capacidad de demostrar que los
hallazgos son creibles, transferibles y consistentes. La metodologia empleada combina
enfoques cuantitativos y cualitativos para triangular la informacién y generar una vision
robusta del impacto de la innovacién. La eleccion de fuentes se basé en su pertinencia
directa con las dimensiones de Proceso, Actitud e Impacto, buscando minimizar el sesgo
y garantizar que la evidencia recolectada fuera un reflejo fiel del fenémeno observado
(Cisneros-Cohernour et al., 2012). Se utilizaron tres fuentes primarias para cubrir las dis-

tintas dimensiones, asegurando una vision integral y multidisciplinar de la intervencion.

La primera fuente esencial fue la revision de las Entregas de informes técnicos de la
practica y avances, cuyo método de verificacién fue la aplicacion de Ruibricas y 1la Medi-
cién de Desviacion con respecto al tiempo de entrega segtin el Cronograma. Esta fuente se
orient6 directamente a la dimension de Proceso, verificando el cumplimiento disciplina-
rio. Con esta amplia informacion se logré medir especificamente la desviacién promedio
de las fechas de entrega, lo cual permitié establecer con exactitud si la planificacion de la
experiencia generé o no un aumento en la disciplina del trabajo y la gestion del tiempo
por parte de los grupos de estudiantes. Segun Chao y Durand (2019), indica que el uso de
ribricas garantiza la objetividad en la evaluacién de la calidad técnica y la estructura de

los informes intermedios.

La segunda fuente clave se centr6 en los videos de las etapas realizadas del proyecto
y la exposicién del trabajo en equipo, cuyo método de verificacion fue el andlisis de
contenido discursivo y la observacién sistematica. Esta fuente captur6 la dimension de
actitud, evaluando la colaboracidn, la habilidad para resolver problemas en tiempo real y
la destreza comunicativa durante la defensa final del proyecto. El andlisis de contenido
se enfocd en la codificacion de las interacciones grupales, buscando evidencia del uso

del lenguaje técnico, la proactividad del estudiante y la capacidad de argumentacién ante
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los desafios presentados (Sayago, 2014). Este método cualitativo fue indispensable para

validar el cambio en el rol del estudiante.

Finalmente, la tercera fuente consisti6 en los Registros institucionales, como de notas
subidas a la plataforma académica de la universidad, utilizando el Andlisis Comparativo
como método de verificacion. Esta fuente cuantitativa abord6 directamente la dimension
de Impacto, proporcionando la evidencia del rendimiento académico. La verificacion se
realiz6 mediante el aumento del rendimiento en los estudiantes y, crucialmente, la com-
paracion con la tasa de reprobados de la materia en semestres anteriores (Anzules et al.,
2024). Esta comparacion historica permitié determinar si el éxito de la experiencia es atri-
buible a la innovacion de estrategias de ensefianza si se enmarca en una tendencia previa,

dotando de mayor significado a los resultados.

La integracion y triangulacion de estas fuentes es lo que nos lleva a la sistematizacion.
El disefo buscé explicitamente el cruce de datos: por ejemplo, una baja desviacién en las
fechas de entrega de los informes (evidencia de Proceso) debe correlacionarse con una alta
calidad en la exposicion final (evidencia de Actitud) y, a su vez, con una reduccion en la
tasa de reprobados (evidencia de Impacto). Esta triple validacion, que cruza la disciplina
(informes), la conducta (videos) y el resultado académico (registros), demuestra que la
mejora en el rendimiento no fue un evento aislado, sino la consecuencia directa del cambio
en el proceso y la conducta del estudiante. Este disefio de verificacién asegura que las
lecciones aprendidas se basen en una evidencia multidisciplinar, preparada para el rigor

académico del anélisis final de la siguiente etapa.

1.7. Justificacion Teérica del Conjunto

El presente puente establece el soporte epistemoldgico y metodoldgico que justifica la
selecciéon de cada componente de la sistematizacidn, desde los conceptos fundamentales
hasta los métodos de verificacion utilizados. La sistematizacidn, entendida como un pro-
ceso de produccién de conocimiento a partir de la experiencia Avila-Meléndez y Cortés-
Montalvo (2017), exige que las categorias y herramientas de medicién no sean arbitrarias,
sino que respondan a un didlogo constante con la teoria. Esta justificacion tedrica es vital
para garantizar la transferibilidad de los hallazgos, permitiendo que otras instituciones o
colegas puedan comprender las bases de la intervencion y aplicar las lecciones aprendidas

en contextos similares. La estructura argumentativa se desarrolla validando la pertinencia
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de los conceptos, la fiabilidad de los indicadores y el rigor de los métodos empleados para

la recoleccion y andlisis de la evidencia.

El marco conceptual de esta sistematizacion se centra en la relacion entre Apren-
dizaje Activo y Aprendizaje Colaborativo, entendidos como procesos de construccion
compartida del conocimiento. El Aprendizaje Activo promueve la participacion del estu-
diante mediante la resolucién de problemas y la reflexion sobre su propio proceso, lo que
ha demostrado incrementar el rendimiento académico en disciplinas STEM. En tanto, el
Aprendizaje Colaborativo proporciona el andamiaje social que permite que la interaccion
grupal y la responsabilidad individual potencien la comprension profunda. Las dimensio-
nes seleccionadas: Proceso, Producto e Impacto, garantizan una mirada integral sobre la
experiencia, ya que no solo evaldan los resultados académicos, sino también la dindmi-
ca del trabajo en equipo y el desarrollo de competencias profesionales. Segtiin Holliday
(2019), 1a sistematizacion debe capturar tanto los resultados visibles como las transforma-
ciones internas del sujeto que aprende, configurando asi una lectura integral del fenémeno

educativo.

Los indicadores definidos constituyen el vinculo operativo entre la teoria y la practica,
permitiendo evaluar con precision los avances en los distintos niveles del aprendizaje. La
diferencia porcentual entre la nota inicial y final permitié verificar la ganancia cognitiva,
mientras que indicadores como el cumplimiento de entregas y la interaccién grupal re-
flejaron el grado de disciplina y cooperacion del estudiante. Finalmente, el reporte final
de la practica, evaluado mediante rdbricas, proporcioné una medida objetiva del dominio

técnico y comunicativo alcanzado.

Como sefialan Cardona y Sanchez (2010), los indicadores deben ser susceptibles de
comparacion a través del tiempo y dar cuenta del progreso y los cambios en el desempefio
de los estudiantes; en este proceso, los indicadores permitieron observar avances en tres

niveles: cognitivo, procesal y comunicativo.

La seleccion de fuentes y métodos de verificacion en esta sistematizacion se funda-
mento en la necesidad de garantizar la validez y la amplitud de los resultados obtenidos.
La triangulacion de datos cualitativos y cuantitativos, que enriquecer el anélisis y aumen-
tar la credibilidad de los hallazgos al combinar diferentes perspectivas metodolédgicas. En
este estudio, se emplearon grabaciones de video para evidenciar categorias analiticas re-
lacionadas con la interaccion grupal y el desempefio en la presentacion final, utilizando

el andlisis de contenido como herramienta principal. Ademads, la evaluacién comparativa
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y los registros institucionales proporcionaron evidencia objetiva (notas y cronogramas),
asegurando una interpretacion integral de la experiencia educativa.

En sintesis, los conceptos, dimensiones, indicadores, fuentes y métodos conforman un
conjunto coherente y sustentado. Este andamiaje tedrico metodoldgico convierte la expe-
riencia pedagdgica en un proceso de generacidon de conocimiento comunicable, validando
que las mejoras en el desempeifio académico y colaborativo de los estudiantes fueron con-
secuencia directa del redisefio metodoldgico. Como plantean Freeman et al. (2014), el
aprendizaje se fortalece cuando la practica se acompafa de reflexion critica y evidencia
empirica. Asi, esta sistematizacion trasciende el relato descriptivo para consolidarse como

un modelo replicable de innovacion educativa fundamentada.

1.8. Vinculo con el curriculo y el perfil de la carrera

Todo lo manifestado hasta este momento marca una linea de gran experiencia, de tal
manera que los conceptos definidos en el Mddulo 2 se cristalizan en fendmenos obser-
vables, trascendiendo la formulacién abstracta para convertirse en categorias de andlisis
concretas. Este nuevo apartado se orienta a establecer el marco analitico especifico de esta
fase de la intervencidn, identificando tres constructos clave que sustentan el cambio en el
rol del estudiante: el liderazgo distribuido y Gestion de la Interdependencia, la capacidad
de indagacién y la Transicién al Rol Artifice de su propio conocimiento.

Estos conceptos, operan dentro de las dimensiones de proceso didactico y Actitud,
que permiten interpretar la dindmica grupal mas alla del simple cumplimiento de tareas.
El estudiante genera su propio conocimiento y se convierte en el principio actor de este
capitulo, pues la autonomia demandada por la metodologia activa forzé a los participantes
a asumir un rol proactivo. Tal manifestacion se alinea con la necesidad del perfil de egreso
del Ingeniero Industrial, que permite evidenciar habilidades interpersonales y trabajo en
equipo, elementos que serdn verificados mediante los indicadores del capitulo anterior.

La sistematizacion de experiencias trasciende en descripcion narrativa al demostrar
como una practica pedagdgica innovadora establece una dindmica entre conceptual y
operativo que se alinea directamente con el curriculo y el perfil de egreso. Este puente
se centra en establecer el vinculo directo entre la experiencia de aprendizaje activo en
el curso de manufactura y las competencias fundamentales del Ingeniero Industrial de la

Universidad Estatal de Milagro (UNEMI). La identificacién de estas competencias ga-

19



Capitulo 1. Practica guiada en procesos de manufactura como estrategia de ensefianza

rantiza que la innovacién no sea un hecho aislado, sino una contribucidn estratégica a la
formacion integral dentro del marco de la sociedad del conocimiento.

Las competencias del perfil de egreso vinculadas a esta experiencia son:

Utiliza los principios basicos de las ciencias de Ingenieria Industrial.

Identifica, formula y evalda problemas de produccién y costos.

Trabajar en equipo y poner en prictica las habilidades interpersonales.

Evidenciar interés por el conocimiento del entorno y el desarrollo del aprendizaje

Estas competencias se relacionan directamente con el proceso de aprendizaje activo
desarrollado en la asignatura de manufactura, siendo el escenario para la movilizacion
integrada de saberes y actitudes.

La movilizacién integrada de conocimientos fue esencial para la Utilizacién de Prin-
cipios Bésicos de las ciencias de la Ingenieria Industrial. Esta competencia se consolidé
porque la tarea de fundicion obligé a los estudiantes a aplicar, y no solo a declarar con-
ceptos sobre la transformacion de la materia y procesos de enfriamiento, asimismo, la
Identificacién, Formulacién y Evaluacién de Problemas de Produccién y Costos se de-
sarroll6 mediante la exigencia de generar propuestas viables de materiales. El proceso
de evaluacion obligé a los equipos a cuestionar la viabilidad econémica y técnica de sus
disefios, lo cual es fundamental para el pensamiento critico que exige la disciplina.

En el plano actitudinal, la competencia de Trabajar en Equipo y poner en practica
las habilidades interpersonales se fortalecié profundamente porque la metodologia activa
impuso la interdependencia positiva. Esta experiencia contribuyd a que los estudiantes
comprendieran la toma de decisiones técnicas como una practica social negociada, donde
la resolucién de conflictos y el consenso son tan importantes como el cdlculo, en linea
con el entendimiento de la colaboracion en entornos profesionales (Ortega & Morales,
2024). Finalmente, la necesidad de autogestion inherente al modelo activo permitié a
los estudiantes Evidenciar interés por el conocimiento del entorno y el desarrollo del
aprendizaje. Esto se manifest6 como un proceso de reflexion y reescritura de sus propios
procedimientos.

Un ejemplo concreto que evidencid esta transferencia fue la creacion de una hoja de
ruta Gantt para la etapa de disefio de la fundicion y la subsiguiente presentacion de las pro-

puestas de materiales y costos. Este entregable, al ser revisado y comentado, mostré cémo
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la aplicacion de principios (cédlculo de enfriamiento) y la gestion de la interdependencia
(division de tareas en el Gantt) se integraban en un proceso reflexivo y planificado. En
conjunto, las competencias trabajadas permiten evidenciar que esta experiencia no solo
fortaleci6 aprendizajes inmediatos de manufactura, sino que aporté de manera directa al
perfil profesional de los egresados de la carrera, cerrando la brecha entre el saber tedrico
y el desempeifio requerido en la sociedad del conocimiento.

La validacién de una experiencia educativa innovadora no se completa hasta que se
demuestra su trazabilidad con los objetivos institucionales. Este puente establece la ali-
neacion constructiva entre la prictica pedagégica y los Resultados de Aprendizaje ex-
plicitos en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Industrial. Dicha alineacién,
fundamental para el disefio curricular basado en la eficacia Cardenas et al. (2019), con-
vierte la experiencia en una evidencia objetiva de la pertinencia académica. Este tercer
capitulo se focalizé en consolidar los resultados de aprendizaje, que deben estar armoni-
zados desde lo instrumental hasta lo experimental, asegurando la formacion del perfil de
egreso en un contexto de incertidumbre y resolucién de problemas.

Estos resultados aparecen recogidos en el plan de estudios de la carrera, los mismos
que son parte crucial del curriculo, que fueron activados y medidos en el desarrollo del

proyecto de fundicidén que y se muestran a continuacion:

= RATI: Utilizar los principios bésicos de las ciencias de Ingenieria Industrial, en las
operaciones unitarias y transformacion de la materia prima, con el objeto de analizar

el rendimiento de los procesos productivos.

= RA2: Evaluar la factibilidad de los proyectos, programas de produccién conside-
rando las normas de calidad establecidas, asi como las restricciones implicadas por
disefo (manufactura, costos, compatibilidad) con el fin de determinar objetivamen-

te el valor de las soluciones.

= RA3: Trabajar en equipo y poner en practica las habilidades interpersonales para la
comunicacion efectiva, que se oriente hacia la adaptacion y transformacion ética a

nuevas situaciones personales y profesionales.

El primer resultado de aprendizaje mostrado, se fortalecié gracias a la practica con-
creta que obligd a los estudiantes a cuantificar la eficiencia térmica del horno y el ren-
dimiento de masa de la materia prima. Como proponen los modelos de curriculo basado

en competencias Molina y Martin (2014), este logro. se evidencia cuando el estudiante
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aplica principios tedricos para analizar el rendimiento real de los procesos. La presen-
tacion de avances del proyecto, que incluia el disefio técnico del horno y de la pieza a
construir, constituy6 la evidencia directa de que los principios de la ingenieria ya no son
abstracciones, sino herramientas analiticas esenciales.

En cuanto al segundo resultado de Aprendizaje, la experiencia practica de fundicidén
permitié a los estudiantes evaluar la factibilidad del proyecto (horno y pieza). La justifi-
cacion del disefio incluy6 la evaluacion de los costos de materia prima, la inspeccién de
calidad de la pieza fundida segun el disefio, y la comparacién de los rendimientos reales
frente a las restricciones de manufactura. Este ejercicio materializa la necesidad de la for-
macion en la complejidad Paz (2022), donde el ingeniero debe integrar variables técnicas,
econdmicas y normativas para determinar el valor objetivo de sus soluciones, un aspecto
crucial del perfil profesional de la UNEMI.

Finalmente, en el dltimo resultado de aprendizaje mostrado, se desarroll6 al exigir a
los estudiantes un ejercicio de colaboracidn critica en una situacion de alto riesgo operati-
vo. La necesidad de comunicacion efectiva, asignacion de roles y manejo responsable de
los residuos foment6 la adaptacion ética al requerir la toma de decisiones rdpidas y el ma-
nejo responsable de residuos. La evidencia de competencias en la practica Fonseca et al.
(2024), se verifico mediante videos que registraron las charlas técnicas con cada equipo
y la distribucién organizada de las tareas de fundicion, demostrando que la habilidad in-
terpersonal fue movilizada para un fin productivo y seguro. La presentacion de un anexo
del reporte de avances, donde se detallaban procedimientos, materiales y costos de pro-
duccion, integro la aplicacion de los tres resultados de aprendizaje. de manera sistémica

y verificable.

En conjunto, estos resultados mostrados en este capitulo, muestran que la experiencia
no solo fortalecié competencias especificas de la manufactura. Asegurd, ademas, la traza-
bilidad entre el curriculo, la practica docente y el perfil de egreso, validando la pertinencia
académica y profesional del modelo de intervencién. La evidencia recogida permite avan-
zar al andlisis de datos con la certeza de que los indicadores midieron logros curriculares
definidos.

La eficacia de una intervencién pedagdgica se mide por la coherencia didactica que ar-
ticula las actividades de aula con los resultados de aprendizaje esperados (J. M. Sepulveda
& Véliz, 2013). Este puente establece la trazabilidad de las acciones concretas ejecuta-
das por los estudiantes, que permite conectar los resultados de aprendizaje definidos en

el capitulo anterior y las evidencias objetivas generadas. Demostrar esta concatenacion
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es crucial para validar que la metodologia activa promovio un aprendizaje significativo,
enfrentando a los estudiantes con la complejidad real de la Ingenieria Industrial.
Entre las actividades principales implementadas en esta estrategia de ensefianza, orien-

tadas la prictica de fundicion, destacan las siguientes:

= Al: Disefio Preliminar del Molde y de la Pieza (Logo de la facultad, FACI).
= A2: Evaluacién de Costos de Materiales, Célculos de Volimenes y Rendimiento.

= A3: Sesion de Trabajo Grupal para Asignacion de Roles y Cronograma.

La actividad de Disefio Preliminar del Molde (A1), estuvo intrinsecamente ligado
al primer resultado de aprendizaje descrito en el capitulo anterior (RA1). Direccionado
siempre en lo que indica, Quintero et al. (2025), la coherencia entre actividades y resulta-
dos garantiza aprendizajes significativos. Esta actividad obligé a los estudiantes a aplicar
principios de dibujo técnico, manufactura, entre otras materias basicas de la carrera, para
determinar las cotas, los dngulos de salida y las especificaciones dimensionales necesarias
para la posterior fundicion del logo FACI. La evidencia concreta de este proceso analitico
fue la pieza de aluminio final obtenida que, si bien es un producto, fue evaluada como un
elemento de disefio cuyo éxito demostraba la correcta aplicacién de los principios.

La Evaluacion de Costos y Célculos de Volumen (A2), se vincul6 directamente con el
segundo resultado de aprendizaje (RA2). Este ejercicio es una evidencia de la formacién
en la amplitud del aprendizaje, pues exige la integracion de conocimiento técnicos y eco-
némicos (cotizaciones, precios). El producto de esta actividad fueron los reportes con los
materiales y tabla de costos, documentos que demostraron la capacidad de los estudiantes
para formular y evaluar escenarios de produccidn, trascendiendo el ejercicio académico
hacia la gestion laboral.

Finalmente, la Sesion de Trabajo Grupal y Asignacion de Roles (A3), estuvo relacio-
nada con tercer resultado de aprendizaje (RA3). Segtin, Companioni et al. (2018) sefiala
que la interaccion y el feedback son herramientas clave en el curriculo por competencias.
La evidencia de este proceso fueron los videos de cada reunidn y avance del equipo, que
sirvieron como registros de discusion y asignacion de responsabilidades. Estos videos de-
mostraron el desarrollo de las competencias metacognitivas y la habilidad para resolver
problemas interpersonales, elementos esenciales para el perfil profesional.

En conjunto, la relacién explicita entre las actividades ejecutadas, los resultados de

aprendizaje y las evidencias generadas, muestra que la experiencia fue pedagégicamente
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coherente y curricularmente pertinente. La préictica de fundicién actué como un escena-
rio de simulacion real donde el estudiante tuvo que movilizar conocimientos, habilidades
y actitudes de manera integrada. La naturaleza objetiva de las evidencias (pieza fundi-
da, tablas numéricas, registros de colaboracion), permite una evaluacion rigurosa de las
competencias Téllez et al. (2019), validando la metodologia activa como un medio eficaz
para asegurar la trazabilidad del curriculo y fortalecer el perfil de egreso del Ingeniero
Industrial de la UNEMI.

La evaluacion de una experiencia educativa innovadora exige una reflexion profunda
sobre su impacto en la estructura curricular. Este puente trasciende la simple verificacion
de logros para abordar la calidad de la alineacién constructiva entre la intencién curricular,
la metodologia activa y los resultados obtenidos. En un entorno de curriculo por compe-
tencia, la experiencia no solo debe transferir conocimientos, sino demostrar que es capaz
de generar valor anadido al perfil profesional, dotdndolo de las herramientas necesarias
para enfrentar la incertidumbre y la complejidad (Granda-Pifian et al., 2025).

El principal aporte de la metodologia activa radica en que obligé a los estudiantes a
ser constructores de su propio conocimiento e integré activamente el componente prac-
tico en el proceso de ensefianza-aprendizaje. El modelo tradicional tiende a separar el
calculo tedrico de la ejecucidn; sin embargo, esta experiencia exigié una evaluacién de
factibilidad inmediata que obligé a la integracién de costos y manufactura desde la fa-
se de disefio. Esto contribuyé directamente a fortalecer las competencias de Utilizar los
principios basicos de las ciencias y el Trabajo en equipo y poner en préictica las habilida-
des interpersonales (Oyarzun & Guzmdn, 2024). La experiencia vélida la pertinencia de
disefiar escenarios de aprendizaje situado que reflejen la complejidad laboral.

A pesar de los logros, la implementacién del modelo prictico generd tensiones sig-
nificativas que deben ser consideradas para la sostenibilidad curricular. El desafio mas
evidente fue la adaptacion de los estudiantes a su nuevo rol de gestores activos, quienes
inicialmente mostraron resistencia a abandonar la posicion pasiva. Esta tension se agravo
por las dificultades logisticas, como el cumplimiento de la planificacién en grupos va-
riados, donde la dispersion geografica complic el autoaprendizaje colaborativo. Dicha
friccién, aunque desafiante, fue crucial, pues expuso a los estudiantes a la realidad de la
gestion de proyectos descentralizada, una habilidad no siempre cubierta con suficiente
rigor por el curriculo formal (Torres, 2017).

El balance de la experiencia de fundicién confirmé que el aprendizaje practico y si-

tuado potencia los resultados de aprendizaje de manera irremplazable, superando las limi-

24



Sistematizacion de experiencias educativas en ingenieria: fundicion, electricidad y
entornos virtuales

taciones del aula expositiva. Se demostré que la gestion de la complejidad y las tensiones
logisticas actiian como poderosos catalizadores de la autonomia. Se propone formalmente
que las asignaturas con componente practico ampliado adopten la estrategia de Aprendiza-
je Basado en Problemas (ABP), tal como sugiere la literatura para la formacion ingenieril
(Lozada-Lozada et al., 2025). Esta proyeccion futura busca institucionalizar el modelo,
garantizando que el perfil de egreso no solo posea el saber tedrico, sino la capacidad pro-
bada de movilizarlo en contextos reales y de alta presion. El apartado desarrollado hasta
aqui evidencia como la experiencia docente se vincula con el curriculo y contribuye de
manera directa al perfil de egreso de los estudiantes. La integracién de las cuatro com-
petencias seleccionadas, los tres Resultados de Aprendizaje alcanzados y las actividades
disenadas con sus respectivas evidencias confirma la pertinencia académica de la practi-
ca. Este recorrido muestra que la innovacién no solo enriquece la ensefianza cotidiana,
sino que se articula con las metas formativas de la carrera, promoviendo que los estudian-
tes actien como constructores de conocimiento y demuestren que el aprendizaje situado

integra la factibilidad y la manufactura de manera sistémica.

Asimismo, la coherencia alcanzada constituye un andamiaje s6lido que respalda la
validez de la experiencia como conocimiento transferible. Esta integracion asegura que el
capitulo no se limite a narrar un caso aislado, sino que ejemplifique como una prictica
concreta puede dialogar con los marcos curriculares y fortalecer la formacion profesional.
Con este cierre y la validacién tedrica de la alineacion, el texto queda preparado para
dar paso al anélisis de resultados, donde se interpretardn las transformaciones logradas
y se evaluard la efectividad de la movilizacion de competencias en el desempefio y la
actitud, sentando las bases para la construccion de la guia de actividades propuesta como

proyeccion futura.

1.9. Ecosistema estratégico

El apartado precedente dejo en claro la pertinencia curricular de la experiencia, mos-
trando cémo las competencias del perfil de egreso que podemos resumirlos en: utilizar
principios bdsicos, evaluacion de problemas y costos, trabajo en equipo y autoaprendi-
zaje, se articularon con los tres resultados de aprendizaje especificos, mostrados en el
capitulo anterior: RA1 Rendimiento de procesos, RA2: Factibilidad de proyectos y RA3:

Colaboracién ética. Este encuadre asegurd que la innovacién no fuera un hecho aisla-
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do, sino parte coherente del plan formativo, validando el vinculo entre la ensefianza y la
experiencia profesional.

A partir de aqui, el capitulo se desarrolla en la ingenieria didactica de la experiencia,
es decir, la operacionalizacion estratégica que permitié alcanzar las metas descritas. Se
mostrard como se implementaron las estrategias que dieron cuerpo al proceso pedagdgico:
desde el Aprendizaje Basado en Problemas como nicleo central, hasta el aprendizaje
activo y el uso de la plataforma virtual para el seguimiento mediante reuniones de trabajo.
Este entramado conforma el ecosistema estratégico que explica, en términos operativos,
coémo se movilizaron las competencias y se alcanzaron los resultados ya descritos.

La experiencia de sistematizacion ha demostrado que la alineacién curricular no es
una ligera casualidad de coincidencia documental, sino el resultado de una ingenieria
didéctica rigurosa. Las estrategias niicleo implementadas constituyen el corazon operati-
vo de la practica y explican la movilizacién de competencias que se busca validar con los
resultados. Estas estrategias, ejecutadas de forma sistemadtica durante la intervencion, ase-
guraron la progresion gradual del conocimiento y la aplicacion integrada de los saberes
de Ingenieria Industrial. Es fundamental que la descripcion de estas acciones trascienda
lo anecddtico, enfocidndose en la secuencia operativa que garantizé la conexion entre la
metodologia, los resultados de aprendizaje y la naturaleza de las evidencias generadas, lo
cual es esencial para una formacion significativa (Zuaniga et al., 2015).

Las estrategias nucleo que sustentaron el logro de los objetivos formativos son tres:

= Aprendizaje Basado en Problemas situado.
= Aprendizaje Activo y Colaborativo.

= Sesiones de Trabajo y Seguimiento Remoto Estructurado.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se constituyé como la estrategia central,
reemplazando la exposicidn o clases magistrales por la necesidad de solucién. La secuen-
cia operativa comenz6 con la Presentacion del Reto (Fundir una pieza de aluminio con el
logo FACI), que inmediatamente forzé a los grupos a la Andlisis del Problema, implican-
do el célculo de cotas, la estimacién volumétrica de la arena y la seleccion de materiales
para la fundicion. Posteriormente, el equipo pasé a la Ejecucion Practica (Construccion
del Molde) y finaliz6 con la Evaluacién de Factibilidad (Cierre de Costos y Rendimien-

to Térmico). Esta inmersion en un problema de disefio y manufactura a pequefia escala
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replico las dindmicas de un proyecto real, estimulando el aprendizaje significativo que
caracteriza la ingenieria (Rey & Jover, 2022).

Esta secuencia operativa conecté directamente con los resultados de aprendizaje, des-
critos en el capitulo anterior, cm se describe a continuacién: La exigencia de calcular el
rendimiento térmico del horno y estimar el volumen de metal fundido fue la prueba de
la movilizacién que se alinea con el primer resultado de aprendizaje. La necesidad de
justificar el costo de los insumos y el tiempo de ejecucion validé el segundo resultado de
aprendizaje. La evidencia de todo lo mencionado fue la Pieza de aluminio fundida (como
artefacto de disefio y calidad dimensional) y los Reportes de Costos, demostrando una
coherencia ineludible entre el reto planteado por la estrategia y el producto final. Como
afirma Israel (2024), la creacién de modelos y prototipos es un indicador directo de la
aprehension de los procesos de ensefianza-aprendizaje en ingenieria.

El Aprendizaje Activo y Colaborativo, fue clave para fomentar la autonomia y las ha-
bilidades blandas. La experiencia se disefid intencionalmente para que el rol del estudiante
cambiara del receptor pasivo a gestor proactivo de su conocimiento. Esto implicé la bus-
queda auténoma de informacién técnica (puntos de fusion, propiedades de los materiales)
y la distribucién equitativa de las tareas practicas (disefio 3D, construccion del molde,
fusién). El docente actu6 como facilitador, interviniendo unicamente para reencuadrar el
problema o validar las rutas de investigacion, promoviendo el desarrollo de habilidades
interpersonales al enfrentar la complejidad de la toma de decisiones descentralizada.

Este enfoque, se vincul6 esencialmente con el tercer resultado se aprendizaje, (Trabajo
en equipo y habilidades interpersonales) y la competencia de Autoaprendizaje. La gestion
de las tareas y la solucion de conflictos inherentes a la actividad practica fueron las varia-
bles criticas de la colaboracion. La evidencia directa de esta movilizacién se encuentra en
los Videos de reuniones donde se observo el flujo de comunicacién, la negociacion de ro-
les y la capacidad de los equipos para adaptarse a los imprevistos logisticos (por ejemplo,
retrasos en la entrega de materiales). Al transformar la metodologia tradicional, se crea un
entorno de aprendizaje innovador que fomenta la colaboracién critica, vital para el perfil
profesional en ingenieria (Ospina et al., 2024).

Dada la dispersion geogréfica de algunos integrantes, la tercera estrategia se centro
en la logistica operativa mediante el Seguimiento Remoto Estructurado. Esta estrategia
de soporte implico el uso obligatorio de la Plataforma Virtual de la Universidad para la
entrega de avances (hitos del ABP) y la realizacion de reuniones de trabajo grupales pe-

riddicas. La secuencia consistié en entregas semanales de progreso (cdlculos de volumen,
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diseiio CAD) seguidas de una sesion de retroalimentacion asincrona por parte del docente.
Esta accion mitigé la tension de la distancia y la limitacién del tiempo.

El impacto de esta estrategia, garantiz6 la trazabilidad del proceso y reforzo los resul-
tados de aprendizaje, ya que la comunicacion efectiva se hizo vital para la coordinacién
remota. Las evidencias de esta estrategia fueron los reportes de avance subidos a la pla-
taforma y el registro de la participacion en las reuniones virtuales. Este componente de
seguimiento fue crucial, ya que al estructurar el proceso se promovi6 la disciplina y el
rigor en la planificacion, habilidades fundamentales para el ingeniero industrial que debe
gestionar proyectos bajo cronogramas estrictos, demostrando la operatividad de la estra-
tegia didéctica.

En conjunto, estas estrategias nucleo articularon una secuencia operativa, apoyada
en una filosofia pedagdgica y sostenida por una infraestructura logistica. Este proceso
garantiz6 que el aprendizaje fuese activo, problemaético y contextualizado. La seleccion
intencional de estas estrategias asegurd que los resultados de aprendizaje vinculados; al
rendimiento de procesos, la evaluacién de la factibilidad y la colaboracién ética, fuesen
alcanzados de manera verificable. El detalle de estas estrategias de ensefianza es el fun-
damento que ahora prepara el terreno para la validacion empirica, donde se mediran los
efectos de esta estructura en el rendimiento y la actitud de los estudiantes.

La implementacion de una experiencia prictica tan exigente como la fundicién de una
pieza demand6 un ecosistema de soporte amplio que legitimara y facilitara la compleji-
dad operativa de las estrategias nucleo. Estos soportes no fueron adornos periféricos, sino
piezas claves que dieron viabilidad a las estrategias de Aprendizaje Basado en Problemas
y Aprendizaje Activo al asegurar que la innovacidn estuviera anclada en el marco institu-
cional. Las estrategias de soporte son fundamentales, ya que demuestran el compromiso
de la academia con el fortalecimiento del aprendizaje practico-experimental (Aguilar et
al., 2025).

Entre las estrategias de soporte que hicieron posible la experiencia se encuentran: El
reconocimiento institucional de la participacién docente, uso de ribricas simplificadas
para la retroalimentacion, acceso a la plataforma digital Colaborativa (Aula Virtual).

El soporte administrativo y la legitimacion institucional fueron cruciales para el soste-
nimiento de la experiencia. El reconocimiento institucional consisti6 en certificar la parti-
cipacion de los docentes en la iniciativa y, en algunos casos, otorgar créditos de formacion
continua. Las innovaciones que demandan una inversion de tiempo y riesgo pedagdgico,

como la implementacién de una metodologia de clinicas de ingenieria (Ramirez et al.,
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2021), requieren un marco organizativo que legitime y recompense el esfuerzo extra de
los participantes. Este soporte asegur6 la motivacion y el compromiso sostenido del equi-
po docente durante todo el proceso.

El impacto directo de este soporte fue la fidelidad en la implementacion de las estrate-
gias nucleo. Al contar con el respaldo y la validacién formal de las autoridades, el docente
se sinti6 autorizado a dedicar tiempo extra a las tutorias, la supervision de seguridad en
laboratorios y el disefio de material. Este respaldo permitié consolidar el Aprendizaje
Basado en Problemas como una metodologia central y no como una actividad aislada,
creando las bases para la sostenibilidad a largo plazo.

El soporte referente a el uso de ribricas simplificadas para la retroalimentacion, esta-
bleci6é que; por la complejidad del ABP y la variedad de evidencias (cdlculos, reportes,
pieza fisica), se requerian herramientas de evaluacion claras y objetivas. Por ello, el uso
de ribricas simplificadas se adopté como soporte metodoldgico. Estas rubricas facilitaron
la retroalimentacion puntual durante las sesiones de aprendizaje activo y colaborativo y en
la revision de los reportes de costos. Se disefiaron con criterios explicitos que permitieron
a los estudiantes autoevaluar su progreso en funcién de los resultados de aprendizaje.

Esta estrategia de soporte potencio la claridad evaluativa. Las ribricas permitieron que
la evaluacion fuera objetiva y compartida, fortaleciendo la transparencia en la medicion
de los resultados de aprendizaje. El estudiante entendié exactamente como la precision
de sus cdlculos y la integridad de su disefio impactarian su nota final. Al estructurar la
evaluacion, se refuerza la naturaleza rigurosa de los proyectos de ingenieria R. Rodriguez
et al. (2020), donde la calidad y el cumplimiento de estdndares son innegociables.

El tercer soporte fue el Acceso a una Plataforma Digital Colaborativa (Aula Virtual),
que permitié trascender las barreras geogréficas y temporales. Esta plataforma permitié
compartir borradores, comentarios y versiones de los documentos técnicos (cédlculos de
volumenes, planos CAD) y los videos de las reuniones grupales. El uso de esta herra-
mienta garantizé la trazabilidad de la colaboracién y el acceso constante a los recursos
actualizados.

Este soporte digital fortaleci6 la estrategia nucleo de Sesiones de Trabajo y Segui-
miento Remoto. El aula virtual, no solo fue un repositorio, sino un espacio de interac-
cién sostenido que consolid6 el equipo de trabajo, esencial para la gestién de proyectos
complejos. Este soporte garantiz6 la continuidad del trabajo mds all4d de los encuentros
presenciales o las pricticas de laboratorio. La capacidad de los equipos para gestionar y

subir las evidencias de cumplimiento a esta plataforma demostré la eficacia del aula vir-
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tual, como infraestructura clave para el desarrollo del aprendizaje basado en proyectos en
entornos universitarios (Naranjo & Lemus, 2020).

En conjunto, las estrategias de soporte garantizaron que las estrategias nicleo pudieran
desarrollarse en condiciones Optimas, aportando legitimidad (Reconocimiento), claridad
evaluativa (Rubricas) e infraestructura de gestién (aula virtual). Sin estos apoyos institu-
cionales, la experiencia, que implico la complejidad del anélisis experimental, analitico
y computacional inherente a la ingenieria estructural Castro et al. (2025), dificilmente
habria alcanzado los resultados de aprendizaje ni las competencias curriculares declara-
das. Estos soportes son el testimonio de que la innovacion didéctica exitosa requiere la
alineacidn de la voluntad docente con la infraestructura institucional.

La sistematizacion de una experiencia innovadora solo adquiere credibilidad cuando
es capaz de exponer y analizar los puntos de ruptura y la capacidad de respuesta frente
a la incertidumbre. El Ecosistema Estratégico no solo se compone de metodologias nu-
cleo y soportes, sino también de una capa de contingencia que gestiona los imprevistos y
asegura la continuidad de los objetivos de aprendizaje. Este enfoque refuerza la validez y
confiabilidad del estudio de caso, pues demuestra que los resultados fueron sostenidos no
por condiciones ideales, sino por la capacidad de adaptar la gestion a la realidad operativa
(Escalante et al., 2025).

Los principales imprevistos que enfrent6 la experiencia de fundicion en arena fueron

de carécter técnico, relacional y logistico:

= Falla en el cédlculo de temperatura y combustible (error técnico).
= Desercion o conflicto interno en un grupo (error relacional).
= Limitacién de tiempo del laboratorio (error logistico).

= Fallas en la fundicién (producto diferente al disefiado).

Uno de los desafios técnicos mas recurrentes fue la falla en el célculo de tempera-
tura, y combustible, lo que resultaba en piezas de aluminio con porosidad o fragilidad.
Este error evidenci6 una brecha entre el conocimiento tedrico del resultad de aprendizaje
(Principios de Ingenieria) y su aplicacion practica. La contingencia aplicada fue la imple-
mentacion inmediata de un Mddulo de Nivelacion Técnica de Autoaprendizaje enfocado
en materiales, complementado con una tutoria extra enfocada en la simulacién de curvas

de enfriamiento.
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Esta accidn correctiva no solo resolvi6 el problema, sino que profundiz¢ la asimilacién
de otro resultado de aprendizaje (rendimiento de procesos), ya que el estudiante tuvo que
repetir el proceso de cdlculo bajo una supervision mas estricta. La evidencia del éxito de
esta contingencia es la Nueva Pieza de aluminio (un segundo intento exitoso) que cumplié
con los estdndares de calidad dimensional. Este episodio demostré que la experiencia se
enfocaba en el aprendizaje profundo a través de la correccidn y la autogestién, un motor
esencial para el cambio en la visién del aprendizaje en la cultura escolar (Quiroga &
Ordenes, 2022).

Las dindmicas grupales, exacerbadas por la complejidad de la tarea y la gestion re-
mota, llevaron a la Desercion o Conflicto Interno en al menos dos equipos. Esta tensién
amenaz6 el logro del resultado de aprendizaje (Colaboracién Etica). La contingencia apli-
cada fue la Intervenciéon Docente Inmediata, que incluyé la mediacion del conflicto, la
reasignacion clara de roles y responsabilidades y la facilitacion de herramientas de co-
municacion asincrona. La estrategia buscé transformar el conflicto en una oportunidad de

adaptacion ética, sosteniendo el resultado de aprendizaje.

Gracias a esta contingencia, fue posible sostener el resultad de aprendizaje referente
a trabajo en equipo, al obligar a los estudiantes a practicar la comunicacion efectiva y
la resolucién de problemas interpersonales bajo presion. La evidencia de su funcionali-
dad fue el Video de reunién grupal de resolucién de conflictos, donde se registraron los
acuerdos y la nueva distribucion de tareas. Esta respuesta demostré que los docentes debe
desarrollar una competencia pedagdgica que incluya la gestiéon socioemocional del grupo,

fundamental para el éxito de los proyectos colaborativos (R. G. Rodriguez et al., 2025).

Se presentaron dos desafios logisticos y técnicos: la Limitacién de Tiempo del La-
boratorio institucional y la manifestaciéon de Fallas en la Fundicién que resultaron en
un producto diferente al disefiado por falta de materia prima o tiempo de solidificacién
inadecuado. Frente a la limitacion de horario, se reforzé la Implementacion del horno ca-
sero como alternativa legitima de ejecucion, convirtiendo una restriccién logistica en una

practica de autogestion de recursos.

Para la falla en la fundicién, la contingencia fue repetir el proceso haciendo hinca-
pié€ en el calculo de tiempo de solidificacion y la estimacion de material. El aprendizaje
derivado fue la valoracion de la planificacién minuciosa. La evidencia de esta respuesta
es el Registro fotografico del horno casero funcionando, asi como la nueva Pieza de alu-

minio resultante. Estas contingencias reforzaron la idea de que la gestién de riesgos y la
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capacidad de adaptacion al entorno son tan cruciales como los conocimientos técnicos en
ingenieria.

Estos episodios dejaron como aprendizaje que la innovacién no es un proceso lineal.
La sistematizacion, al exponer estas contingencias, no solo refuerza la credibilidad del
estudio de caso, sino que demuestra la resiliencia del modelo didéctico. Las estrategias
de contingencia no fueron simples respuestas aisladas, sino parte de un ecosistema que
asegur6 continuidad y pertinencia curricular. La capacidad de gestionar estos imprevis-
tos (fallas técnicas, conflictos grupales) es un testimonio de la adaptacion necesaria en la
gestion educativa, evitando que el apartado se convierta en una lista seca de problemas
y mostrando cémo las dificultades reforzaron la experiencia (Baeza, 2024). En este sen-
tido, la sistematizacion se convierte en una herramienta para validar la capacidad de la
institucién y el profesorado para enfrentar la realidad de la préctica.

El Ecosistema Estratégico que sustentd la experiencia de fundicion en arena debe en-
tenderse como un entramado de tres capas interdependientes, mds que como una simple
lista de herramientas. La arquitectura final es una manifestacion del Pensamiento Com-
plejo, donde la gestion del proceso se diseié para absorber la variabilidad inherente a un
proyecto practico. Esta interdependencia es clave en toda planificacién estratégica mo-
derna, ya que alinea la metodologia, con los recursos y la gestion de crisis, creando un
sistema resiliente capaz de sostener los resultados de aprendizaje bajo presion (Arboleda
et al., 2024).

La arquitectura del ecosistema puede representarse metaféricamente como un siste-
ma de engranajes perfectamente calibrado, donde cada componente cumple una funcién
motriz, estabilizadora o correctiva. Las estrategias nicleo son: El aprendizaje basado en
problemas, el aprendizaje activo y colaborativo y el seguimiento remoto estructurado, son
la rueda central que mueve el proceso. Esta rueda es la responsable de transmitir el mo-
vimiento, es decir, de movilizar las competencias y los resultados de aprendizaje hacia el
estudiante; sin embargo, por si misma, no puede operar sin friccion o fallos.

Las estrategias de soporte, son los laboratorios de ingenieria industrial, la plataforma
de aula virtual y la flexibilidad administrativa, las mismas que funcionan como los engra-
najes laterales que transmiten estabilidad, fuerza y viabilidad operativa a la rueda central.
Estos soportes garantizan las condiciones necesarias: por ejemplo, la Plataforma de aula
virtual (un engranaje lateral) facilita la operatividad de las sesiones de seguimiento remo-
to (rueda central), asegurando que la practica docente se desarrolle con satisfaccion del

estudiante incluso en entornos virtuales (Lopez-Martinez & Gémez-Torres, 2024).
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Finalmente, las estrategias de contingencia, el modulo de nivelacion técnica, la inter-
vencion docente y el refuerzo del horno casero son las ruedas auxiliares o mecanismos de
freno que se activan tnicamente cuando algo amenaza con detener o quebrar el movimien-
to de la rueda central. Esta 16gica de capas para garantizar la resiliencia es fundamental en
toda planificacion estratégica aplicada a sistemas complejos como la educacién (Calde-
ron et al., 2024). La arquitectura demuestra que la experiencia fue un sistema coherente,
disenado con un pensamiento complejo que preveia y gestionaba la inestabilidad (Perez,
2024).

La interdependencia de las tres capas es el rasgo definitorio de este ecosistema. El
diagrama que acompafia esta seccion visualiza esta interaccion mediante tres niveles co-
nectados: el nicleo en el centro, los soportes en un anillo intermedio de alimentacién
constante, y las contingencias en un circulo protector externo. Esta disposicion refleja
que cada estrategia cumplié un papel especifico: la nivelacion técnica (contingencia) se
apoyo en la plataforma virtual (soporte) para corregir los fallos del aprendizaje basado en
problemas (nucleo) cuando los estudiantes cometian errores de célculo en la fundicion.

El diagrama debe ser narrado en clave de circulacion de recursos y correccion de flu-
jos. Por ejemplo, una flecha debe ir desde el conflicto grupal (un fallo en el nicleo) hacia
la intervencion docente (contingencia), y la respuesta de esta contingencia es devolver al
aprendizaje activo y colaborativo (ndcleo) una nueva estructura de roles, garantizando asi
el resultad de aprendizaje referente a: colaboracion ética. Esta 16gica de realimentacién
continua, es esencial para que la innovacion tenga resiliencia y mantenga la continuidad

del proceso, incluso en el marco de las tensiones institucionales.

En conjunto, esta arquitectura estratégica demuestra que la experiencia no fue un con-
junto disperso de acciones. La capacidad de activar el refuerzo del horno casero (Contin-
gencia) ante la limitacién de horarios (restriccion del soporte de laboratorios) es la prueba
de la flexibilidad del sistema. Esta habilidad para sostener resultados y competencias cu-
rriculares mediante un sistema de engranajes articulado y auto correccién es el mayor
hallazgo metodolégico del este capitulo. El disefio estratégico, que integra todas las ca-
pas, es el que ahora proporciona la solidez y credibilidad necesarias para abordar la fase
de andlisis de los resultados cuantitativos y cualitativos en el siguiente médulo.

Las estrategias aplicadas constituyeron el entramado que permiti6 alcanzar las compe-
tencias curriculares clave, demostrando que el disefio pedagdgico era resiliente y funcio-
nal. Su valor radica en que no fueron acciones aisladas, sino engranajes interdependientes

que aseguraron la coherencia entre la practica pedagdgica y los propdsitos curriculares.
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El ecosistema fue disefiado para garantizar que el curriculo basado en competencias se
materializara en la practica, un elemento fundamental para la formacién de ingenieros
(Alonso et al., 2013).

La funcionalidad del ecosistema estratégico se valida al trazar el camino que cada
estrategia recorrié hasta la consolidacién de una competencia especifica. Este proceso
confirma que la ensefianza, la prictica y la evaluacién estuvieron alineadas, principio
clave para la consolidacion curricular.

Aplicacién de fundamentos de Ingenieria, esta competencia se logré gracias a la se-
cuencia integrada del aprendizaje basado en problemas (Ntcleo) y al soporte del Labo-
ratorio de Ingenieria Industrial. La estrategia fue esencial para garantizar la progresion
en la produccién técnica de la pieza de fundiciéon. Cuando la evidencia mostré la Falla
de célculo, se activé la Nivelacion Técnica (Contingencia), que obligd a los estudiantes a
repasar y corregir los fundamentos de termodindmica de materiales. El logro es directo: el
informe inicial de cdlculo se revisé y aprobd, y se obtuvo la pieza de aluminio aprobada,
demostrando que el subsistema de Contingencia fue un motor de rescate para el dominio
técnico.

La competencia se fortalecié mediante el Aprendizaje Activo y Colaborativo. Si bien
esta estrategia fue el motor (Nucleo), las fricciones y tensiones inherentes al trabajo préc-
tico exigieron la intervencion de un engranaje auxiliar. La Intervencién Docente (Con-
tingencia) fue decisiva, obligando a los grupos a resolver el conflicto ético y a practicar
el liderazgo situacional. Esta accién permitié que el equipo se realineara y completara
la fundicién de manera colaborativa. La evidencia que respalda este logro es el acta de
resolucion de conflictos, un documento que legitima la practica de la gestién de personas,
un elemento crucial en la formacién por competencias en nivel superior (Camacho-Javier
et al., 2024).

Esta competencia se evidencio en la publicacion de los resultados finales, sostenida
por la flexibilidad del ecosistema. El logro de esta competencia se consolidé al enfrentar
la Limitacion de tiempo del laboratorio. La flexibilidad administrativa (soporte) combi-
nada con el refuerzo del horno casero (contingencia) transfirié la responsabilidad de la
gestion logistica directamente a los estudiantes. Esto les obligd a calcular riesgos, mane-
jar recursos escasos y ejecutar el proyecto bajo presion, como sucede en la industria real.
El Registro Fotografico del horno casero es la prueba de que los estudiantes no se detuvie-
ron ante la restriccion, sino que gestionaron la complejidad con autonomia, un requisito

fundamental de la educacién superior universitaria (Castafieda, 2023).
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En conjunto, el ecosistema estratégico descrito asegurd que las competencias curricu-
lares definidas se alcanzaran de manera sostenible, integrando estrategias nucleo, soportes
y contingencias en una arquitectura coherente. Este cierre confirma que la experiencia,
ademds de innovadora, fue curricularmente pertinente porque conecté la teoria con la
fundicion industrial real, resolviendo problemas propios del campo de la ingenieria. La
transferibilidad reside en que el modelo de tres capas (Nucleo, Soporte, Contingencia) es
adaptable a cualquier laboratorio con restricciones, demostrando que la estructura meto-
doldgica esta por encima de las limitaciones fisicas. Este disefio se convierte en un modelo
de curriculo por competencias que integra varias acciones para el logro del perfil de egre-
so (Escamilla, 2023). Con esta validacidn, se cierra este capitulo y se da paso al andlisis

de resultados.

1.10. Transicion hacia la Evaluacion

Habiendo descrito la arquitectura estratégica que sostuvo la experiencia de una prac-
tica de fundicion, corresponde ahora explicar cémo se evalud la pertinencia y eficacia de
este proceso. La descripcion de las estrategias nicleo, soporte y contingencia permitié
comprender la ingenieria operativa de la innovacién, demostrando como se implementé
la experiencia. Sin embargo, para darle legitimidad académica y asegurar su transferibi-
lidad a otros contextos de Ingenieria Industrial, es necesario mostrar con qué criterios se
verificd su impacto en los aprendizajes. Esta evaluacion es necesaria para validar que el
modelo de tres capas es la causa de los logros de aprendizaje, y no un factor casual.

Este nuevo apartado del médulo 5 presenta los instrumentos de evaluacion aplicados,
los indicadores que guiaron la valoracion y el andlisis preliminar de las evidencias reco-
gidas. De esta manera, la sistematizacion no se limita a narrar lo que se hizo, sino que
incorpora un componente critico y verificable que confirma la validez de los logros al-
canzados y su coherencia con las competencias curriculares establecidas (Aplicacion de
Fundamentos, Liderazgo Etico y Gestién de Riesgos). Para lograrlo, se empleardn Indica-
dores cuantitativos (rendimiento académico) e Indicadores cualitativos (reportes técnicos

y percepcion del estudiante).
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1.11. Instrumentos de evaluacion

En el contexto de un curriculo basado en competencias, la evaluacién debe ir més
all de la calificacién sumativa, convirtiéndose en un proceso de juicio fundamentado que
cumpla con los requisitos del perfil de egreso (Pérez, 2012).

La seleccion instrumental fue disefiada para lograr una triangulaciéon de datos, inte-
grando la medicién conceptual, la valoracién y la evidencia fisica del producto. Cada
instrumento cumplié un propdsito especifico dentro del proceso de sistematizacion, apor-
tando datos complementarios que fortalecieron la validez de los resultados. La clave de
esta fase radica en la combinacién de criterios objetivos, datos reportados y el producto
practico, que en conjunto aseguran que los resultados presentados mds adelante tengan
respaldo académico y préctico.

Para lograr una valoracion robusta y multifacética, se aplicaron cuatro instrumentos
clave a lo largo de la unidad dos de la materia de manufactura, donde se ejecutd el pro-

yecto. Estos instrumentos fueron:

El test tedrico de conocimientos,

La rabrica para informes técnicos,

La rubrica para el trabajo colaborativo

La Evaluacion Practica del Prototipo de Fundicién Final.

Su aplicacién es esencial para asegurar la credibilidad del estudio de caso y del rigor
metodoldgico en la investigacion (Castillo & Vasquez, 2003b). El test tedrico de Cono-
cimientos se aplicé al finalizar la Unidad dos, ponderando el 10% de la nota, y generd
informacion cuantitativa de rendimiento académico. Su disefio se centrd en criterios de
validez conceptual sobre los tiempos de solidificacion y el cdlculo de desperdicios, aspec-
tos primarios enfocados en los resultados de aprendizaje. Al aplicarse al cierre del ciclo
de la metodologia de aprendizaje basado en problemas, este test oper6 como una herra-
mienta de evaluacion formativa Talanquer (2015), cuyos resultados sirvieron para validar
la eficacia del Mddulo de fundicién d ellos materiales.

La ribrica para informes técnicos, fue un instrumento esencial para medir la compe-
tencia de comunicacion y disciplina, con un peso del 10%. Se aplic6 en los avances de

los informes y en la entrega final, enfocandose en la coherencia, el uso de fuentes y la
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claridad argumentativa. La evidencia producida es el puntaje final del informe, que mide
directamente la capacidad de transferencia de la practica a la documentacién formal. La
evaluacion formativa requiere criterios explicitos y compartidos, lo cual se alinean con la
rubrica al ser presentada a los estudiantes antes de su aplicacion.

Mientras que, para el trabajo colaborativo, la ribrica se ubicé de la misma manera con
un peso del 10 %, se revisé en cada sesion grupal mediante actas de reunién y evidencias
de videos. Este instrumento cualitativo fue vital para medir el liderazgo ético y la gestion
de conflictos. Su aplicacién permiti6 al docente activar la intervencion, solo cuando fuese
necesario, transformando la dindmica grupal y validando la capacidad de autorregulacion
del equipo. Este instrumento aporta al dato y a la vision holistica de la evaluacion (Flores
et al., 2021).

Finalmente, la evaluacion practica del prototipo de fundicion fue la prueba tangible
del proceso, ponderada en un 15 %. Se realiz6 al presentar la pieza de aluminio fundida,
evaluando dimensiones, pureza y acabado. Es la evidencia directa del resultado de apren-
dizaje. de rendimiento de procesos, confirmando que el ciclo completo, incluyendo las
acciones de contingencia, culminé en un producto exitoso. En conjunto, los instrumentos
aplicados dieron solidez a la evaluacion al combinar criterios objetivos, datos reportados
y el producto final. Este proceso asegurd que los resultados presentados mds adelante tu-
vieran respaldo académico y préctico, permitiendo que la sistematizacién avance con una

base de datos verificable y confiable.

1.12. Indicadores de Evaluacion y Criterios de Validez

La sistematizacion de una experiencia practica en Ingenieria Industrial requiere que
los resultados empiricos, derivados del proceso de fundicion de la pieza de aluminio me-
diante aprendizaje activo, se traduzcan en datos verificables. Este capitulo establece el
marco de los indicadores operacionales que transforman la calidad de la experiencia en
informacién objetiva y los criterios de validez aplicados para asegurar la credibilidad del
conocimiento construido. Los indicadores miden el éxito de la intervencion en las dimen-
siones de rendimiento técnico, desarrollo de habilidades de gestiéon y competencia ética.

Entre los indicadores aplicados destacan los siguientes:
= El porcentaje de aprobacion del test tedrico,

» El promedio de precisién dimensional de la pieza fundida,
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» [a Frecuencia de Actas de conflicto resueltas en el equipo

» FEl indice de coherencia documental del informe técnico.

Cada uno de estos indicadores se relacion6 directamente con las competencias curricu-
lares de los resultados de aprendizaje definidos en los capitulos anteriores. La aplicacién
rigurosa de estos criterios permite emitir juicios de valor respaldados por la evidencia.

El indicador de porcentaje de aprobacion del test tedrico permitié valorar la influencia
en el rendimiento académico referente a la ganancia cognitiva en los fundamentos de la
disciplina al finalizar la unidad de fundicién de la materia de manufactura. Este test fue
aplicado en el aula de clases y arroj6 una evidencia cuantificable del 88 % de aprobacion,
lo que valida la efectividad de la estrategia didactica implementada. De manera comple-
mentaria, el Promedio de Precision Dimensional de la pieza final midi6 la capacidad de
los estudiantes para cumplir con las tolerancias y especificaciones del plano proporciona-
do, constituyendo una evidencia fisica directa de los resultados de aprendizaje.

La Frecuencia de actas de conflicto Resueltas fue otro indicador clave, enfocado en
medir la competencia de Liderazgo Etico y la autogestién de la colaboracién grupal. Las
actas fueron subidas semanalmente al aula virtual y se evidenci6 la gestion de tres con-
flictos menores resueltos sin intervencion docente, corroborado con evidencias de videos
del trabajo cooperativo. Esta medicion cualitativa provee una perspectiva integral del de-
sempefio, superando la limitacién de la evaluacion centrada inicamente en la nota final
(Pérez, 2012). Finalmente, el Indice de Coherencia Documental del Informe se revisé en
los informes semanales y en la entrega final para garantizar la calidad en la comunicacién
técnica.

La validez de la evaluacion se asegur6 metodoldgicamente de forma cuantitativo y
cualitativo, que implico el cruce de datos concreto (Test Tedrico 88 %) con datos proce-
suales (Actas de Conflicto y videos) y la pieza fundida. Se afiade la Revisién por Pares
de los informes técnicos, que garantizé la objetividad de la calificacion disciplinar Bravo
y Acosta (2017), y la Trazabilidad entre el Ecosistema y los resultados obtenidos. Tracy
(2021) subraya, que la credibilidad de un estudio cualitativo se basa en el rigor del cruce
de fuentes. En conjunto, los indicadores aplicados y los criterios de validez adoptados
permitieron confirmar que la experiencia de fundicion fue innovadora en su disefio estra-
tégico y, sobre todo, rigurosamente evaluada, asegurando la coherencia entre lo que se

prometié (competencias) y lo que se midi6 (indicadores) en el contexto de la ingenieria.
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1.13. Analisis Preliminar de Evidencias

Para lograr coherencia en la aplicacion de las experiencias en estrategias de ense-
flanzas innovadoras, se requiere un examen minucioso de las evidencias, que a menudo
trasciende el lineamiento de cuantificacién del desempefio. En el contexto del proyecto
de fundicién de aluminio y aprendizaje activo, esta fase se centré en la integracién de
resultados tangibles y procesos interpersonales. El enfoque en la parte documental final
incluy6 tanto métricas de rendimiento como registros de la dindmica grupal y la toma de
decisiones, buscando una comprension profunda de cémo se articul6 el saber técnico con
las habilidades blandas durante el desafio. Este enfoque mixto vélida la experiencia desde

multiples aristas.

La recogida de informacion fue intencional en su disefio para capturar el espectro
completo del aprendizaje. Las evidencias cuantitativas se consolidaron a través de los
puntajes del test Tedrico, que sirvieron como linea base conceptual; las Fichas de inspec-
cién métrica de las piezas de aluminio final, que midieron la precision técnica alcanzada;
y el puntaje final de la rdbrica de informe, evaluando la formalizacion del proceso. De
forma complementaria, las evidencias cualitativas abarcaron las actas de conflicto resuel-
tos, las transcripciones de videos de sesiones de taller, y notas de campo resultantes de la

observacion de la dindmica grupal.

La naturaleza diversa de los datos exigi6 la implementacion de métodos de procesa-
miento diferenciados pero complementarios. Los datos cuantitativos fueron introducidos
en una hoja de cdlculo para la aplicacion de estadistica descriptiva bdsica, calculando
el promedio de rendimiento y, crucialmente, la desviacion estdndar en cada métrica. Es-
tos indicadores permitieron mapear la distribucion del desempefio y la uniformidad en el
dominio conceptual y la ejecucion técnica entre los distintos equipos. Esta fase de orga-

nizacion es la primera aproximacion a la interpretacion del fendmeno observado.

El componente cualitativo, por su parte, se abordé mediante un riguroso proceso de
codificacion temadtica, buscando patrones de significado en el discurso y la accion. Se de-
finieron codigos centrales como “Autonomia”, que detecta la iniciativa del equipo en la
toma de decisiones; “Fallo y Correccién”, que mapea la iteracion del proceso de disefio; y
“Liderazgo”, que identifica la distribucion de roles y la gestion de la autoridad. Este méto-
do, detallado por autores como Anaya (2024), transforma el dato textual y observacional
en categorias analiticas ttiles para la triangulacion, permitiendo al investigador adentrarse

en la fenomenologia de la experiencia.

39



Capitulo 1. Practica guiada en procesos de manufactura como estrategia de ensefianza

A pesar de la complejidad inherente al andlisis cualitativo, se utilizaron ribricas como
herramienta de apoyo para el anclaje de estas categorias a criterios observables. Este paso
fue fundamental para asegurar la transferibilidad de los hallazgos a otros contextos edu-
cativos similares, dotando de estructura a la riqueza narrativa. Al organizar la evidencia
en torno a estas categorias, se pudo trascender la mera descripcién de los eventos para
iniciar una etapa comparativa. Es en este cruce donde emerge el valor profundo de la sis-
tematizacion, permitiendo contrastar lo que se midio, que es este caso es el producto y
con como se logro, relacionado al proceso.

El andlisis preliminar, basado en la triangulacién de la informacion métrica y la codi-
ficacién tematica, revel6 dos patrones emergentes que son centrales para la comprension
del impacto de la experiencia. El primer patrén se establece en la correlacion entre la ges-
tién de conflictos y el éxito técnico. Especificamente, se observé una correlacion positiva
y notablemente fuerte entre la capacidad de los equipos para autogestionar y resolver sus
conflictos internos (evidencia cualitativa) y la precision dimensional final de la pieza de
aluminio (evidencia cuantitativa). Los equipos que documentaron una resolucién interna
y efectiva de sus desacuerdos demostraron una capacidad técnica superior en el resultado
final, logrando la mejor pieza, lo que subraya la naturaleza indivisible de las competen-
cias.

Este hallazgo reafirma la premisa del disefio metodolégico, que postula el proceso
colaborativo como un factor determinante del rendimiento. La capacidad de identificar y
reconocer patrones en datos educativos, segin sugieren estudios como el de Lopez et al.
(2004), es vital para la evaluaciéon de programas, ya que revela las dindmicas internas
que modulan el aprendizaje. No es la ausencia de conflicto, sino la forma en que este es
abordado, lo que se convierte en un indicador de resiliencia y madurez técnica y relacional
dentro del grupo.

El segundo patrén relevante estd vinculado al desempefio tedrico inicial. Aunque el
puntaje global de aprobacion en el test tedrico fue alto (88 %), la alta desviacion estandar
de los resultados sugiere una distribucién conceptual polarizada entre los equipos. Esto
indica que el conocimiento tedrico base no era uniforme, sino que se concentraba en cier-
tos miembros del equipo o presentaba variaciones significativas en su profundidad. Este
dominio conceptual heterogéneo subraya una tendencia clave: la experiencia préctica fue
un mecanismo de nivelacién y compensacion, donde la aplicacion, el “hacer”, permiti6 al

grupo superar la disparidad de conocimientos individuales.
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La divergencia tedrica inicial no se tradujo necesariamente en un fracaso técnico, lo
que, valida la metodologia activa como un potente integrador de competencias, donde la
discusion y la prueba con el error se convirtieron en las verdaderas aulas de aprendizaje.
Para dar vida a estos hallazgos, es esencial recurrir a los ejemplos ilustrativos que, en la
metodologia de estudios de caso, segun, tienen el poder de condensar el cambio experi-
mentado. Un caso especialmente ilustrativo se encuentra en la comparacion de desempefio
y tiempo de ejecucion. El ejemplo del equipo conformado exclusivamente por estudiantes
de sexo masculino, que logré alcanzar un error dimensional minimo respecto al disefio
inicial, es un éxito técnico indiscutible. Sin embargo, este mismo equipo tardo tres veces
mas en completar el proceso que un grupo conformado mayoritariamente por mujeres.

Este contraste sugiere que mientras el primer equipo exhibié una persistencia técnica
superior, la eficiencia, la planificaciéon de recursos y la velocidad de respuesta ante los
problemas se gestionaron con mayor agilidad en el segundo. Esto nos obliga a ampliar la
definicion de éxito para incluir no solo el producto final, sino también la optimizacién del
tiempo y la capacidad de gestion de procesos. Otro ejemplo clave emerge de las transcrip-
ciones de videos, que ilustran la capacidad de autonomia y autorregulaciéon generada por
el entorno experimental. Un fragmento de la sesion de trabajo muestra la decision critica
que toma un equipo: “Ya fallamos dos veces, al parecer la falla estd en el molde, tenemos
que redisefarlo esta misma noche porque maifana el equipo no se va a poder reunir y
ademds es importante hacer la fundicién en la noche porque la temperatura ambiente es
adecuada.” Esta cita es elocuente. No solo demuestra la identificacion de la causa raiz del
fallo (el molde) y la propuesta de correccion (redisefo), sino que integra factores exter-
nos y logisticos (horario de reunidn, temperatura ambiente), exhibiendo un pensamiento
sistémico y proactivo que va mucho mads alld de la instruccion recibida (Sdnchez et al.,
2013).

En conjunto, este andlisis preliminar de evidencias permitié confirmar la hipdtesis
central de la sistematizacion: el éxito en la experiencia de fundicién de aluminio es un
fenémeno multifactorial. La calidad del producto final (precisiéon dimensional) depende
crucialmente de variables que escapan a la evaluacion tradicional del conocimiento, prin-
cipalmente la gestion efectiva de las relaciones interpersonales y la autonomia en la toma
de decisiones. La experiencia se valida no solo por su capacidad de ensefiar la técnica de
fundicion, sino por haber impulsado competencias de resolucién de problemas, liderazgo

y eficiencia grupal.
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Estos hallazgos preliminares son el punto de partida para una reflexion critica mas
profunda, que serd abordada en el siguiente puente. La polarizacién del dominio tedrico,
la disparidad en la eficiencia (tiempo vs. precision), y la fuerza de la correlacion entre
conflicto resuelto y éxito técnico, exigen un examen de la validez de las mediciones y
de los posibles sesgos inherentes al disefio del proceso. La evidencia estd sobre la mesa;

ahora, corresponde interrogarla con rigor epistemoldgico.

1.14. Reflexion Critica

La validez de la evaluacion se garantizé mediante la implementacion de la triangula-
cién metodoldgica como estrategia central, crucial para competencias que cruzan el saber
técnico con el conductual. Esta parte consistié en el cruce de métricas técnicas (precision
milimétrica de la pieza) con evidencias cualitativas (videos de autogestion y bitdcoras de
proceso), asegurando una perspectiva amplia. El proceso reforzé su credibilidad al es-
tablecer una Trazabilidad clara de la Rubrica de Evaluacién con el plano de ingenieria,
garantizando que existe una correspondencia explicita entre las competencias industriales
evaluadas y las evidencias practicas recogidas.

La validez interna se consolidé con la revision aplicada a los informes técnicos finales,
cuyo objetivo fue aislar el juicio sobre la calidad del producto de cualquier conocimiento
previo sobre la trayectoria o el desempefio del equipo. Esta capa de verificacion externa
es un mecanismo esencial para fortalecer la objetividad y reducir la subjetividad en la
evaluacion de entregables complejos.

La observacion directa de la dindmica de los equipos revel6 la presencia de sesgos
inherentes a cualquier entorno de aprendizaje activo. Se detecto el sesgo de observador,
donde la conciencia de la vigilancia podia influir en la conducta. Este riesgo se mitigd
mediante una combinacién de grabacién de video no intrusiva y el uso obligatorio de bi-
tacoras reportadas (Actas de Conflicto), que sirvieron como una herramienta de validacion
cruzada. Lo que permite fortalecer la credibilidad al analizar la perspectiva del estudiante
y confrontarla con la evidencia presentadas.

Adicionalmente, se identific6 un Sesgo de Muestreo (Diferencia de Rendimiento),
manifestado en la disparidad de resultados finales vinculada a la configuracion inicial de
los grupos. Este fendmeno se analiz6 como un sintoma de dindmica grupal y de gestién
de la experiencia, mas que como una falla individual. Para acotar este riesgo en futuras

ediciones, se ha propuesto incluir una variable de experiencia previa de los estudiantes en
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el proceso de conformacion de equipos. Esta medida proactiva busca nivelar las bases de
partida, reduciendo el efecto del sesgo inicial sobre el resultado final de la competencia y
alinedndose con la necesidad de rigor metodolégico (Diaz et al., 2012).

El proceso de evaluacion, como toda experiencia de aprendizaje activo, se vio limitado
por restricciones de tiempo y recursos que desafiaron la Factibilidad de la ejecucién. La
principal barrera fue la logistica del horno de fundicién, cuya disponibilidad limitada
cred cuellos de botella criticos en el cronograma, pues los tiempos de colada dependian
de la agenda central del taller. Ademads, la disponibilidad de material se vio afectada por
la escasez temporal de arena de moldeo de alta calidad, lo que obligé a ajustes de dltima
hora en las especificaciones del proyecto. Estos factores exdgenos forzaron la negociacién
constante de la planificacion original.

La viabilidad del proceso se sostuvo gracias a la capacidad de adaptacion institucional
y operativa del equipo docente y los estudiantes. Para sortear las limitaciones del horno,
se implementaron turnos extendidos de noche para la colada, descentralizando el uso del
recurso y optimizando el flujo de trabajo. Ante la escasez de material, se optd por sim-
plificar las tolerancias no criticas de la pieza, priorizando la ejecucién de la competencia
principal sobre una perfeccion técnica innecesaria en el contexto formativo.

Esta reflexion critica permite concluir que la evaluacién fue suficientemente valida
y confiable para sustentar los aprendizajes, ya que reconocer los sesgos y dificultades
operativas no debilita el capitulo; al contrario, lo fortalece al evidenciar rigor, realismo y
transparencia en el proceso. El aprendizaje més trascendental es que la evaluacion de una
competencia de Ingenieria Industrial debe ponderar intrinsecamente la eficiencia (tiempo
y recursos) junto con la precision final del producto, tal como lo indica (Hederich et al.,
2014).

El éxito en el aprendizaje activo depende, por ende, de la Gestion de la Factibilidad
y no unicamente de la calidad del disefio curricular. Las restricciones logisticas (horno) y
de materiales (arena) se transformaron en variables didécticas, obligando a los equipos a
gestionar recursos escasos y a tomar decisiones criticas de ingenieria bajo presion. Esta
habilidad para la gestion de la contingencia es el valor afiadido de la experiencia y la clave
para preparar a profesionales capaces de operar en el mundo real, un hallazgo que debe

informar el disefo de futuras experiencias curriculares (Yacuzzi, 2005).
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1.15. Balance y Proyeccion de la Experiencia

El anélisis exhaustivo de la experiencia de innovacién educativa confirma que se al-
canzaron competencias curriculares fundamentales que van mas alld del simple desempe-
no procedimental. La evaluacion validé logros significativos en la comunicacion acadé-
mica, el pensamiento critico y la produccién de conocimiento disciplinar. La aplicacion
rigurosa de los instrumentos definidos, ribricas, cuestionarios y entrevista, junto con los
indicadores disefiados, evidencié progresos claros en aspectos cruciales como la cohe-
rencia textual, la integracion pertinente de fuentes y un aumento en la confianza de los
docentes para reconocerse como autores de conocimiento. Este conjunto de datos trian-
gulados da credibilidad a la afirmacion de que la experiencia no solo fue innovadora en
su disefio, sino también profundamente efectiva en sus resultados formativos.

No obstante, esta mirada critica al proceso evaluativo también evidenci6 limitaciones
especificas que demandan atencién. Persistieron dificultades notables en la argumentacion
critica en un sector especifico de los participantes, lo que sugiere la necesidad de reforzar
estrategias pedagdgicas en ese dominio. Adicionalmente, se observé una disparidad en la
profundidad de las respuestas consignadas en las autoevaluaciones, lo cual invita a revisar
la formulacién de los instrumentos reflexivos. Lejos de restar valor a la experiencia global,
estos matices fortalecen el andlisis al confirmar que toda innovacién educativa implica
una coexistencia dialéctica de avances consolidados y desafios persistentes que deben ser
sistematizados para una mejora continua.

Este balance evaluativo prepara el terreno para reflexionar sobre el sentido mas amplio
de la experiencia y su transferibilidad a otros contextos institucionales o curriculares.
La evaluacion util, en este sentido, es aquella que no solo certifica resultados, sino que
también orienta decisiones clave y aprendizajes futuros. De esta manera, el cierre de la
evaluacién no marca un punto final en la sistematizacién, sino que se convierte en la
apertura a la reflexion critica y a la proyeccion hacia nuevas pricticas y protocolos, que
constituirdn el centro del siguiente apartado del capitulo, enfocado en la replicabilidad y

la estandarizacion.
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1.16. Reflexion Critica sobre la Experiencia de Fundicion

en Aluminio

El balance integrador del capitulo anterior, nos permite establecer un cierre evaluativo
riguroso. Los resultados validaron que la experiencia, centrada en la practica, impulsé
de forma contundente el aprendizaje significativo en los estudiantes, evidenciado la alta
precision técnica de la pieza de aluminio y el desarrollo efectivo de la autogestion de
conflictos y la capacidad de adaptacion ante los desafios logisticos. Este éxito reafirma el
valor de situar la accién préctica como eje del desarrollo de competencias. No obstante,
esta misma lupa critica nos obliga a reconocer las limitaciones operacionales y didacticas,
entre las que destacan la polarizacién del dominio tedrico, que fueron observable en la
desviacion estandar de las pruebas y los persistentes problemas logisticos que generaron
resistencia en la accién de la experiencia.

Esta mirada equilibrada, que confronta logros y matices criticos, es la bisagra que da
apertura al siguiente modulo. Abandonamos la fase de valoracién para iniciar una refle-
xion critica profunda sobre el sentido de la experiencia en su totalidad. El foco se traslada
hacia la transferibilidad operacional, buscando convertir la sistematizacidn en un protoco-
lo replicable. En esta nueva etapa, el andlisis se centrard en cémo estandarizar la gestion
de recursos criticos (tiempos y materiales) y formalizar el modelo de autogestion de con-
flictos, proyectando su aplicacién como un referente metodolégico para otras asignaturas
del plan de estudios de ingenieria.

La experiencia formativa en el proceso de fundicién de aluminio, enmarcada en una
metodologia activa, se constituyé como un laboratorio de praxis transformadora Patifio
(2012) donde el dominio técnico de la precision dimensional se demostré inseparable
del liderazgo ético y la gestion de la escasez. Este proceso de sistematizacion Gonzalez
(2020) busca trascender la mera descripcion del ejercicio para convertir la vivencia en
conocimiento transferible y legitimador de la did4ctica.

El aporte més significativo de esta experiencia reside en la consolidacién de un prin-
cipio fundamental en la ingenieria: el liderazgo ético es indispensable para la precision
dimensional. Los grupos, al enfrentar conflictos internos sobre el manejo de errores y la
distribucién de tareas, tuvieron que desarrollar capacidades de resolucién para mantener
la coherencia y exactitud del proceso de disefio y fundicion. La gestion practica de recur-
sos escasos, desde la busqueda de materia prima hasta la construccion improvisada del

horno, forzé el desarrollo de una competencia de ingenieria superior al dominio tedrico.
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Este escenario de restriccion empujo6 a los estudiantes a la autogestion, culminando en la
generacion de un Protocolo de Autogestion que formaliza la trazabilidad del error y el
consenso. La validacién del fracaso (“pieza fallida”) como parte integrante del disefio se
convirtié en un aprendizaje colectivo esencial.

El proceso no estuvo exento de severas tensiones que ratifican la naturaleza de incer-
tidumbre en la educacién superior (Perlo, 2018). La principal friccién provino del plano
logistico: el desconocimiento de procesos reales de fundicidn, la busqueda no estandari-
zada de materia prima, y el reto técnico de la construccion del horno, generaron una alta
carga emocional. Esta frustracion inicial ante el fallo y la necesidad de repetir la fundi-
cion activé una resistencia estudiantil intensa. Paralelamente, la resistencia al rol docente
se manifest6 en la dificultad del instructor para no intervenir, luchando contra la inercia
de ser el experto y permitiendo que los grupos de estudiantes gestionaran su propio con-
flicto y conocimiento, a pesar del riesgo de un fallo total. Estas tensiones, lejos de ser
anomalias, son el motor de la préctica reflexiva.

La experiencia gener6 una profunda transformacién en los tres niveles de la comuni-
dad educativa. A nivel Personal (Docente), el aprendizaje residi6 en despojarse del rol de
experto para confiar plenamente en la capacidad de autogestion de los grupos, consoli-
dando un nuevo rol como facilitador y observador critico. A nivel colectivo (Estudiantes),
la transformacién se centrd en la comprension de que el error como la pieza fallida o la
imprecisiéon dimensional es una etapa obligatoria del disefio y la mejora continua, habili-
tando una cultura de experimentacion resiliente. Finalmente, a nivel Institucional, la expe-
riencia visibilizé la necesidad de invertir urgentemente en la estandarizacién de recursos
de taller y la formalizacién de la gestion logistica para poder escalar esta y otras meto-
dologias activas con garantia de replicabilidad y seguridad. Este ciclo de accién-reflexion
confirma la premisa de la reflexion en la accidn.

En conjunto, esta sistematizacion convierte la préctica localizada en un conocimiento
compartido sobre la didactica de la ingenieria. El valor crucial no reside tinicamente en
el protocolo final de autogestion, sino en la trazabilidad documentada de la frustracién al
éxito. Este recorrido legitima la metodologia activa ante pares y estamentos institucionales
que exigen resultados técnicos, demostrando que la competencia técnica (precision) se
optimiza cuando la gestion humana (€tica) es el cimiento. La experiencia de fundicion,
al convertir la incertidumbre logistica y la tensién emocional en un activo de disefo, se
postula como un modelo replicable para la formacion de ingenieros competentes no solo

en teoria, sino en la gestion compleja y €tica de los sistemas reales.
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La experiencia en la Facultad de Ciencias e Ingenierias de la UNEMI
buscé fortalecer el aprendizaje prdctico de electricidad bdsica median-
te la construccion y simulacion de circuitos en Tinkercad. Se identifi-
caron dificultades conceptuales y procedimentales, articulando teoria
y prdctica en un entorno virtual. La sistematizacion, con enfoque de
investigacion-accion, incluyo prdcticas guiadas y autonomas, videos y
evaluaciones. Tinkercad incremento la motivacion, mejoro la compren-
sion y permitio que el 80% obtuviera mds de 8 puntos, demostrando

alta transferibilidad educativa.
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2.1. Introduccion

La experiencia tuvo lugar en la Facultad de Ciencias e Ingenierias de la Universidad
Estatal de Milagro (UNEMI), dentro del curso de Electricidad y Magnetismo. El propo-
sito fue fortalecer las destrezas practicas de los estudiantes a través de la construccion y
simulacién de circuitos en la plataforma Tinkercad, un espacio virtual que les permitié
experimentar con conceptos basicos y avanzados de la asignatura (Jojoa, 2025).

El grupo estuvo conformado por treinta estudiantes provenientes de diferentes carreras
y contextos sociales del pais. Algunos poseian bases Sobre circuitos mixtos, pero mani-
festaban dificultades al trasladar esas nociones al entorno virtual de laboratorio; otros, en
cambio, se acercaban por primera vez a fendmenos como el flujo magnético, la induccion
electromagnética o la ley de Gauss Tipler y Mosca (2008), y mostraban inseguridad frente
al uso de férmulas, la interpretacion de graficas o la organizacion de un circuito eléctrico.
Esta diversidad de conocimientos y trayectorias convirtié al curso en un reto que exigio
disefiar actividades claras, accesibles y a la vez rigurosas (Serway & Jewett, 2018).

Uno de los momentos mds significativos ocurrié durante la primera préctica con Tin-
kercad. Tras explicar que construiriamos circuitos sencillos midiendo voltaje y corriente
con instrumentos basicos, un estudiante comentd: “Entiendo las ecuaciones en el pizarrén,
pero no sé cdmo convertirlas en un circuito real; nunca habia colocado una resistencia en
una protoboard ni habia usado un multimetro”. Ese testimonio abri6 un didlogo entre los
compafieros: algunos reconocieron que dominaban los célculos tedricos, pero les costa-
ba relacionarlos con la practica; otros confesaron que estaban aprendiendo desde cero
conceptos como la funcién de una resistencia o el uso de una fuente de alimentacién
(Boylestad, 2016). Este intercambio permiti6 evidenciar la importancia de un aprendizaje
paso a paso, partiendo desde lo mds elemental.

La motivacién del grupo fue una de las principales condiciones que favorecieron la ex-
periencia, pues los estudiantes entendieron que la simulacién en Tinkercad representaba
una oportunidad para unir la teorfa con la practica (Jojoa, 2025). Sin embargo, se presen-
taron limitaciones notables: algunos alumnos no tenian acceso constante a computadoras
con conexion estable a internet, y muchos nunca habian manipulado herramientas de elec-
tricidad, lo que gener6 dudas iniciales sobre la funciéon de cada componente (Serway &
Jewett, 2018). Estas dificultades se convirtieron en aprendizajes colectivos al compartir

estrategias y soluciones.
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Este contexto resulta fundamental para comprender que la experiencia de ensefianza-
aprendizaje en Electricidad y Magnetismo en la UNEMI surgié como respuesta a una
necesidad concreta: brindar a los estudiantes universitarios la posibilidad de apropiarse
de los conceptos fisicos mediante la construccidén de circuitos y la simulacion virtual. La
diversidad de perfiles académicos, sumada a la falta de practica previa en laboratorios
fisicos, puso en evidencia la urgencia de generar propuestas pedagdgicas innovadoras que
hicieran del aprendizaje una experiencia significativa, cercana y aplicable a la realidad
(Tipler & Mosca, 2008).

El principal problema identificado en la experiencia de ensefianza es el escaso cono-
cimiento que los estudiantes poseen sobre los fundamentos de la electricidad bésica y la
identificacion de sus componentes esenciales (Gomez, 2015; Hernandez, 2017). Este pro-
blema adquiere relevancia porque limita la comprension integral de fendmenos eléctricos
y dificulta la aplicacién practica de los conceptos en contextos académicos y profesiona-
les. El aprendizaje de la electricidad no se reduce a memorizar férmulas, sino que requiere
entender como operan resistencias, condensadores o fuentes de corriente dentro de un cir-
cuito. Cuando los estudiantes carecen de estas nociones iniciales, enfrentan barreras para
desarrollar competencias més complejas, como el andlisis de circuitos o la interpretacion
de diagramas (Pech et al., 2021).

Si esta dificultad no se atiende a tiempo, los estudiantes no podran verificar ni construir
circuitos basicos durante su formacién universitaria ni en su futura practica profesional.
Esto compromete su capacidad de desempefiarse en dreas aplicadas de la ingenieria y li-
mita su autonomia para enfrentar problemas eléctricos en contextos reales, lo que puede
derivar en deficiencias en seguridad, disefio y resolucién de problemas técnicos. Durante
las primeras précticas se observé que varios estudiantes no lograban reconocer un mul-
timetro ni sabian diferenciar voltaje de corriente continua o alterna. En actividades con
simuladores como Tinkercad, algunos intentaban conectar resistencias sin comprender su
funcién o confundian la orientacion de las fuentes. Estas dificultades muestran con cla-
ridad que el problema no es solo de teoria, sino de falta de experiencia préctica y de

contacto con herramientas basicas de laboratorio.

En sintesis, la falta de conocimientos elementales en electricidad bésica plantea un
desafio que compromete el aprendizaje posterior y la formacién profesional de los es-
tudiantes de la UNEMI. Reconocer esta problemadtica permite orientar una propuesta de
sistematizacion que responda a la necesidad concreta de articular teoria y practica en la

enseflanza de circuitos eléctricos, preparando asi la transicion hacia la definicién del pro-
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posito formativo. El propdsito de esta sistematizacion es identificar las dificultades que
enfrentan tanto los estudiantes como el docente en el proceso de aprendizaje de elec-
tricidad bdsica, y trazar una guia practica que facilite la construccién de conocimientos
mediante el uso de laboratorios virtuales como Tinkercad.

Este propésito nace de la necesidad de comprender cémo los estudiantes se aproximan
a los conceptos de voltaje, corriente y resistencia, y como el docente puede acompaiiar
esa transicion desde la teoria hacia la practica experimental. La sistematizacion permite
organizar lo vivido en las clases y rescatar las estrategias que favorecen el aprendizaje, al
tiempo que visibiliza las barreras que impiden avanzar. Al narrar esta experiencia, tam-
bién se busca establecer un camino pedagdgico que ayude a fortalecer la ensefianza de la
electricidad en entornos no presenciales.

La relevancia de esta sistematizacion para colegas y estudiantes radica en ofrecer un
punto de partida para la ensefianza de la materia y en brindar una herramienta que permita
realizar practicas sin depender de recursos costosos o de laboratorios fisicos. Experiencias
de este tipo muestran el potencial de integrar simuladores educativos en la ensefianza de
la fisica aplicada, contribuyendo al desarrollo de competencias experimentales y al acceso
equitativo a la formacién (Gémez, 2015; Herndndez, 2017).

El lector encontrard en esta sistematizacién una propuesta concreta para trabajar con
electricidad bdsica a través de entornos virtuales. El aporte central es demostrar que es
posible adentrarse en el estudio de circuitos sin necesidad de adquirir materiales fisicos,
aprovechando plataformas digitales que simulan con fidelidad los procesos eléctricos.
Este recurso, ademds de ser econémico, abre la posibilidad de extender el aprendizaje
a contextos de educacién en linea, lo que lo convierte en una alternativa valiosa para
instituciones y docentes.

En sintesis, el propdsito central de esta sistematizacion es transformar la experiencia
docente en una herramienta util para guiar a otros profesores en el disefio de estrategias
efectivas de ensefianza en electricidad bésica. Al documentar y analizar lo ocurrido, se
pretende abrir un camino que combine teoria, prictica y mediacion tecnoldgica, en linea
con la intencién de que la sistematizacion sirva como un ejercicio critico y transformador
(Jara, 2018).

La experiencia de implementar un laboratorio virtual en la ensefanza de electrici-
dad y magnetismo posee un alto valor pedagdgico, ya que transforma la manera en que
los estudiantes se relacionan con el conocimiento practico y brinda a los docentes una

herramienta flexible, segura y accesible. Su relevancia no se limita inicamente al plano
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didéctico, sino que aporta una alternativa de innovacion tecnoldgica que responde a los

desafios actuales de la educacidn a distancia y semipresencial.

Un aspecto innovador que distingue esta experiencia es la posibilidad de trabajar con
un laboratorio virtual desde cualquier lugar, sin necesidad de un espacio fisico ni de mate-
riales costosos. Ademads, ofrece un entorno libre de riesgos, evitando incidentes asociados
al uso de corriente eléctrica en practicas presenciales. Esta innovacidn se sustenta en la
perspectiva de la investigacion-accion, que resalta la importancia de transformar las pric-
ticas educativas mediante procesos de mejora continua (Elliot, 1990). Asi, la experiencia
no se limita a replicar un laboratorio fisico, sino que redefine el acceso al aprendizaje

practico en entornos virtuales.

El impacto observado en los estudiantes ha sido significativo: ellos manifiestan entu-
siasmo al comprobar que los célculos realizados en sus cuadernos se reflejan en circuitos
que funcionan dentro de la plataforma. Este proceso fortalece la relacion entre la teoria
y la préactica, permitiéndoles constatar que los conceptos aprendidos tienen una aplica-
cién concreta y verificable. En términos de formacién docente, también se ha generado
un espacio de reflexion sobre la necesidad de integrar recursos digitales para enriquecer
la ensefianza. Schon (1992) sefiala que este tipo de préctica reflexiva resulta clave para
que los educadores puedan repensar su quehacer profesional y fortalecer la calidad del

aprendizaje.

La experiencia, ademads, tiene un alto potencial de transferibilidad. Puede ser replicada
en colegios técnicos, institutos superiores y programas de educacion a distancia, especial-
mente en contextos donde no se dispone de laboratorios fisicos. Su aplicabilidad también
se extiende al dmbito de sistemas digitales y automatizacién, gracias a la amplia gama
de componentes y recursos que ofrecen plataformas como Tinkercad. Tal como plantea
Stenhouse (1987), compartir practicas que pueden inspirar o ser adaptadas por otros edu-
cadores constituye una forma de generar conocimiento pedagdgico colectivo y fortalecer

la comunidad educativa.

En sintesis, los criterios de valor de esta experiencia se encuentran en su capacidad de
innovar con un recurso virtual, su impacto positivo en la motivacion y el aprendizaje de
los estudiantes, y su posibilidad de ser replicada en distintos contextos educativos. Estos
aspectos refuerzan el sentido de la sistematizacion como una prictica que convierte la
experiencia individual en conocimiento compartido (Jara, 2018). De este modo, se abre

el camino para la siguiente etapa del proceso: la delimitacién del objeto de estudio, que
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permitird profundizar en los elementos centrales de la experiencia y establecer un marco
mds definido para su anélisis.

El objeto de estudio de esta sistematizacion se centra en la experiencia de combinar
practicas guiadas y practicas auténomas con laboratorio virtual, enfocadas a que los
estudiantes del segundo semestre contrasten la teorfa con la préctica al construir circuitos
eléctricos (serie, paralelo, mixtos) en Tinkercad.

El foco central del andlisis sera la dimension del aprendizaje mediante creacion de
videos explicativos sobre conexiones de circuitos, pues en aproximadamente el 90 % de
los estudiantes esta actividad generd motivacion y elevo sus calificaciones. Esa dimension
permite explorar como la mediacién virtual favorece la conceptualizacion y reforzamiento
de conocimientos eléctricos, tal como evidencian investigaciones previas que destacan el
potencial de Tinkercad en el aprendizaje de circuitos bdsicos (Chiluisa-Chiluisa et al.,
2022).

Los limites y alcances se definen asi: la poblacién objetivo la conforman cerca de 100
estudiantes de segundo semestre de la carrera de Tecnologias de la Informacién (moda-
lidad en linea), distribuidos en tres paralelos, durante el periodo abril-julio de 2025. Las
evidencias consideradas serdn las evaluaciones y los videos explicativos, en los cuales
alrededor del 80 % de los estudiantes obtuvieron calificaciones superiores a 8 puntos. El
espacio de estudio se circunscribe a la asignatura de electricidad bésica y al entorno vir-
tual de Tinkercad, plataforma que ha demostrado ser ttil para el aprendizaje practico de
electrénica en entornos a distancia (Villalba et al., 2021). Esta delimitacién permite cen-
trar el estudio en los estudiantes de segundo semestre, dentro de un periodo claramente
definido, en el que se desarrollaron pricticas guiadas y auténomas en entornos virtua-
les con evidencias verificables. Este recorte metodoldgico garantiza la coherencia entre
los objetivos, las acciones y los resultados obtenidos, favoreciendo un andlisis riguroso
y contextualizado. En consecuencia, esta definicién sostiene el paso siguiente: examinar
de manera detallada los hallazgos, los desafios y los aprendizajes derivados del proceso,
estableciendo asi una base sélida para la interpretacion reflexiva y la mejora continua de
la practica educativa.

Los supuestos que justifican este recorte parten de la necesidad de analizar un grupo
homogéneo en cuanto a semestre, asignatura y condiciones de ensefianza, de modo que
las conclusiones puedan atribuirse con mayor propiedad a la prictica metodolégica imple-
mentada. Ademas, elegir limites claros fortalece la sistematizacién, haciendo que el anéli-

sis sea més profundo y coherente. En este caso, la seleccion de précticas virtuales guiadas
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y auténomas se justifica porque permite estudiar como los estudiantes articulan teoria y
practica mediante la simulacién de circuitos en Tinkercad, tal como sugieren experien-
cias recientes sobre la ensefianza de electricidad con simuladores digitales (Aguinsaca &
Quizhpe, 2025).

La generacion de este documento de sistematizacién permitird documentar y mostrar
el proceso completo de implementacion didéctica, ofreciendo una alternativa de ensefian-
za préctica a los docentes que trabajan en dreas afines. Al abordar las debilidades detecta-
das en los estudiantes, se busca evidenciar como la integracion de estrategias innovadoras
favorece el aprendizaje significativo y la comprension profunda de los conceptos eléctri-
cos. Comprender que estas estrategias se convierten en aprendizajes de mejora constituye
un paso esencial hacia la transformacion de la practica docente, fortaleciendo las compe-
tencias profesionales y promoviendo una cultura educativa més reflexiva, colaborativa y

orientada a la excelencia.

2.2. Fundamentacion conceptual y operativa de la expe-
riencia

En el primer médulo se sistematiz6 una experiencia docente que abordo la ensefianza
de Electricidad y Magnetismo mediante el uso del laboratorio virtual Tinkercad, como
alternativa innovadora para superar las limitaciones del trabajo practico presencial (Gian-
coli, 2016; Tinkercad, 2023). A lo largo de los cinco puentes de escritura se presento el
contexto institucional, el problema de la falta de conocimientos basicos sobre electricidad
y componentes Serway y Jewett (2018), el proposito de guiar al estudiantado hacia un
aprendizaje significativo Ausubel (2002), los criterios de valor de la propuesta —centra-
dos en la accesibilidad, seguridad y aplicabilidad del entorno virtual— y finalmente la
delimitacion del objeto de estudio, centrada en las practicas guiadas y auténomas realiza-
das por estudiantes del segundo semestre de la carrera de Tecnologias de la Informacion
en la UNEMI (Tipler & Mosca, 2015).

Esta primera parte permitié comprender como la virtualidad, bien acompanada, puede
convertirse en un espacio fértil para el desarrollo de competencias experimentales y re-
flexivas, especialmente en contextos donde los laboratorios fisicos presentan limitaciones
logisticas o econdmicas (Floyd & Jain, 2020; Hughes & Smith, 2019).
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En esta segunda etapa, el capitulo transita del relato narrativo hacia la fundamenta-
cién conceptual y operativa, donde se precisaran los marcos teéricos y metodoldgicos que
sustentan la experiencia. Se analizardn conceptos clave como aprendizaje activo, simula-
cion virtual, alfabetizacion tecnoldgica y experimentacion digital, que permiten explicar
la pertinencia del uso de Tinkercad en la ensefianza de la fisica (Giancoli, 2016; Tinker-
cad, 2023). Asimismo, se definirdn las dimensiones e indicadores que orientan la siste-
matizacién —motivacién, comprension conceptual y transferencia practica—, junto con
las fuentes y métodos empleados para el andlisis de evidencias (Serway & Jewett, 2018).
Este apartado busca, por tanto, establecer las bases tedricas que articulan la practica con
el conocimiento, preparando el terreno para el desarrollo analitico del capitulo (Tipler &
Mosca, 2015).

Los conceptos clave que orientan esta experiencia son: aprendizaje significativo, la-
boratorio virtual, simulacién digital, electricidad bdsica, Tinkercad, competencias tecno-
l6gicas y ensefianza activa. Cada uno de ellos permite comprender como la incorporacion
de herramientas digitales transforma el proceso de ensefanza y aprendizaje en contex-
tos donde los recursos fisicos son limitados (Giancoli, 2016; Tinkercad, 2023). Ademas,
ayudan a conectar la teoria con la préctica, fortaleciendo la comprensién conceptual y
la autonomia del estudiante en la resolucion de problemas eléctricos (Serway & Jewett,
2018).

Estos conceptos se justifican porque articulan los ejes fundamentales de la propuesta
pedagdgica: la innovacion educativa a través del uso de recursos digitales, la accesibilidad
para los estudiantes que no disponen de materiales o laboratorios fisicos, y la construccién
de conocimiento mediante la experimentacion virtual (Hughes & Smith, 2019; Tipler &
Mosca, 2015). La experiencia con Tinkercad demuestra que es posible desarrollar compe-
tencias en electricidad y magnetismo en entornos virtuales, sin que ello implique pérdida
de rigor cientifico o técnico. Por el contrario, se amplia el alcance educativo y se esti-
mula la creatividad, la exploracién auténoma y la practica segura de conceptos eléctricos
fundamentales (Floyd & Jain, 2020).

El aprendizaje significativo se produce cuando la nueva informacion se relaciona de
manera sustantiva con los conocimientos previos del estudiante, generando estructuras
cognitivas mds sélidas y duraderas (Ausubel, 2002). Este principio orienta la propuesta
al buscar que los estudiantes comprendan los fendémenos eléctricos a través de la mani-
pulacién de circuitos en Tinkercad, relacionando teoria y prictica en un entorno visual

e interactivo (Tinkercad, 2023). Por otro lado, el concepto de laboratorio virtual se defi-
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ne como un espacio digital de simulacion donde el estudiante puede experimentar feno-
menos fisicos o eléctricos mediante herramientas informadticas que recrean condiciones
reales (Giancoli, 2016). Finalmente, la simulacién digital constituye una estrategia didac-
tica que permite representar procesos complejos de forma manipulable, lo que favorece la
comprension y el andlisis de resultados sin riesgos fisicos ni gastos materiales (Serway &
Jewett, 2018).

En el proceso de sistematizacion, las dimensiones de andlisis constituyen los ejes que
permiten comprender, ordenar y profundizar la experiencia vivida. Delimitar dimensiones
es una tarea metodoldgica esencial, ya que orienta la mirada hacia los aspectos significa-
tivos del fendmeno estudiado, evitando dispersion y permitiendo construir sentido (Flick,
2014). En este caso, las dimensiones permiten articular los componentes pedagdgicos,
institucionales y subjetivos que intervinieron en el uso del laboratorio virtual Tinkercad
en la ensefianza de Electricidad y Magnetismo (Tinkercad, 2023).

A partir de los conceptos estructurantes —innovacion educativa, aprendizaje activo,
practica reflexiva, virtualidad, motivacion estudiantil y mediacién tecnoldgica— se han
definido tres dimensiones centrales: la dimension pedagégica, la dimension institucional
y la dimension subjetiva. Cada una ofrece una perspectiva complementaria que permite
comprender tanto la 16gica del proceso como los aprendizajes generados por los estudian-
tes y docentes involucrados (Elliot, 1990; Stenhouse, 1987).

La dimensiéon pedagdgica aborda los procesos de ensefianza y aprendizaje que se
transforman con la incorporacion del laboratorio virtual. En la préctica desarrollada, esta
dimension se manifest cuando los estudiantes pudieron conectar la teoria de los circuitos
con su representacion practica, comprobando en Tinkercad los resultados de los calculos
realizados en el cuaderno (Giancoli, 2016; Tipler & Mosca, 2015). Esta experiencia for-
talecié la comprension conceptual y el pensamiento critico de los estudiantes.

La dimensioén institucional se refiere a las condiciones organizativas, recursos y politi-
cas que posibilitan o limitan la innovacién. En esta experiencia, la dimension institucional
se evidencio en la posibilidad de integrar la plataforma Tinkercad dentro del entorno vir-
tual universitario, brindando acceso equitativo y gratuito a todos los estudiantes (Fullan,
2007; Tinkercad, 2023). Esta articulacion permitié ampliar las oportunidades de aprendi-
zaje, especialmente para quienes cursan la carrera de Tecnologias de la Informacién en
modalidad en linea.

La dimension subjetiva se vincula con las percepciones, emociones y significados

construidos por los actores durante la experiencia. Esta dimensién se manifest6 en la
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motivacion de los estudiantes al observar sus circuitos funcionando y comprender que
su trabajo tedrico tenia un correlato real (Schon, 1992; Wenger, 1998). La elaboracién
de videos explicativos y la colaboracién entre pares fortalecieron la autoconfianza y el
sentido de pertenencia (Hughes & Smith, 2019).

En el proceso de sistematizacion, los indicadores constituyen herramientas analiticas
que permiten observar, describir y valorar con mayor precision los resultados y transfor-
maciones de una experiencia educativa (Flick, 2014). En la experiencia desarrollada con
Tinkercad, los indicadores permiten evaluar de manera integral el alcance pedagégico,
organizativo y subjetivo de la implementacion del laboratorio virtual (Tinkercad, 2023).

Con base en las tres dimensiones formuladas en el Puente anterior —pedagdgica, ins-
titucional y subjetiva— se proponen un conjunto de indicadores especificos que orientan
el andlisis y facilitan la interpretacion de los hallazgos. Cada indicador se deriva de los
conceptos centrales de la experiencia: innovacion educativa, aprendizaje activo, motiva-
cion estudiantil, mediacion tecnoldgica y practica reflexiva (Giancoli, 2016; Serway &
Jewett, 2018).

Dimension pedagdgica Los indicadores definidos son: nivel de aplicacién practica
de los contenidos tedricos, capacidad de los estudiantes para explicar sus procesos de
aprendizaje y participacion activa en actividades autonomas y colaborativas (Tipler &
Mosca, 2015).

2.3. Dimension institucional

Los indicadores definidos son: grado de accesibilidad a las herramientas digitales ins-
titucionales, nivel de integracion de Tinkercad en el entorno académico virtual y acompa-
flamiento institucional en la implementacion de practicas virtuales (Fullan, 2007; Tinker-
cad, 2023).

2.4. Dimension subjetiva

Los indicadores analizan los aspectos emocionales, motivacionales y de sentido cons-
truidos por los actores del proceso: nivel de motivacion y autoconfianza, participacion
colaborativa entre pares y percepcion de utilidad del aprendizaje adquirido (Schon, 1992;
Wenger, 1998).
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En el proceso de sistematizacion educativa, las fuentes y métodos de verificacion son
los instrumentos que permiten sustentar la validez y confiabilidad de la experiencia na-
rrada. En la experiencia con Tinkercad, las fuentes y métodos de verificacion se eligieron
para reflejar con precision los avances de los estudiantes, la adaptacién docente y el apoyo
institucional que posibilit la innovacion.

Entre las principales fuentes de evidencia empleadas se consideraron:

1. Producciones estudiantiles, como videos explicativos y simulaciones en Tinkercad.

2. Registros de evaluacion, que incluyen calificaciones, ribricas y observaciones cua-

litativas.

3. Testimonios de estudiantes y docentes, obtenidos mediante comentarios escritos y

retroalimentaciones en el aula virtual.

4. Documentos institucionales, como guias de practica y de apoyo al aprendizaje en

linea.

Cada fuente fue seleccionada por su capacidad de mostrar dimensiones distintas del
proceso educativo. Las producciones estudiantiles constituyen una evidencia directa del
aprendizaje activo y de la apropiacion del conocimiento técnico. El método de verifica-
cion utilizado fue el andlisis de desempeiio, que permitié observar el nivel de comprension
alcanzado por los estudiantes al simular circuitos eléctricos y explicar sus resultados (Ser-
way & Jewett, 2018).

Los registros de evaluacion ofrecieron informacion cuantitativa y cualitativa que faci-
lité la medicién del progreso académico. A través de la comparacion de resultados entre
practicas iniciales y finales, se aplic6 un método de verificacién comparativa, observando
la mejora del 80 % de los estudiantes que obtuvieron calificaciones superiores a 8§ puntos.
La triangulacion entre distintos tipos de evidencia fortaleci6 la validez de los hallazgos
(Tipler & Mosca, 2015).

Por su parte, los testimonios reflexivos y las observaciones docentes fueron fuentes
clave para comprender las percepciones subjetivas y las emociones asociadas al apren-
dizaje. Se empled el método de andlisis interpretativo, que permitié identificar patrones
de motivacion, confianza y colaboracion entre los participantes. Asimismo, las observa-
ciones docentes contribuyeron a validar las percepciones de los estudiantes mediante una

mirada pedagdgica sistemadtica (Tinkercad, 2023).
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Finalmente, los documentos institucionales brindaron el marco de referencia que sus-
tenta la implementacion del laboratorio virtual. Su método de verificacién consistié en la
revision documental, contrastando las politicas institucionales de educacién virtual con
las practicas observadas (Floyd & Jain, 2020).

El uso combinado de fuentes y métodos otorgd robustez al proceso de sistematizacion,
al permitir contrastar evidencias desde multiples dngulos. La triangulacién entre produc-
ciones estudiantiles, registros de evaluacion y testimonios reflexivos permitié consolidar
una comprension mds profunda de la experiencia con Tinkercad, mostrando no solo re-
sultados cuantificables, sino también transformaciones cualitativas en la enseflanza, la
motivacion y la apropiacion del conocimiento. Asi, las fuentes y métodos no son meros
instrumentos técnicos, sino los pilares que dan sustento y legitimidad a la sistematizacion

de una practica educativa innovadora.

1. Justificacion de conceptos y dimensiones En la sistematizacion de experiencias
sobre ensefanza de Electricidad y Magnetismo, la delimitacién conceptual cum-
ple un papel clave para garantizar coherencia analitica y profundidad reflexiva. Las
dimensiones pedagdgica, institucional y subjetiva orientan el andlisis hacia la com-
prension de como se ensefla, se gestiona y se vive la practica docente en torno a los

contenidos cientificos (Giancoli, 2016).

2. Justificacion de indicadores Los indicadores constituyen las expresiones observa-
bles y verificables de las dimensiones, y su definicion rigurosa garantiza la validez
interna de la sistematizacion. Para la dimensién pedagdgica se proponen indicado-
res como el uso de simuladores interactivos, la diversidad de estrategias didacticas
y la apropiacién conceptual del estudiantado. En el dmbito institucional, los indica-
dores reflejan la disponibilidad de recursos tecnoldgicos, el apoyo a la innovacion
y la colaboracién entre docentes. Finalmente, en la dimension subjetiva, los indica-
dores se vinculan con la reflexioén docente, la motivacion profesional y el desarrollo

de comunidades de aprendizaje (Hughes & Smith, 2019).

3. Justificacion de fuentes y métodos Las fuentes y métodos de verificacion permi-
ten contrastar la informacion obtenida y fortalecer la credibilidad del proceso. Se
priorizaron registros de clase, entrevistas docentes y producciones estudiantiles ge-
neradas en los laboratorios virtuales (Tinkercad, 2023). El método de verificacién
se basa en el contraste entre fuentes mediante procedimientos de codificacién y

andlisis temdtico (Serway & Jewett, 2018).
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4. Sintesis final del conjunto La articulacion entre conceptos, dimensiones, indica-
dores y fuentes configura una estructura metodolédgica sélida y significativa. Las
dimensiones permiten comprender los ejes de sentido de la experiencia; los in-
dicadores traducen esos ejes en evidencias observables; y las fuentes aseguran la
trazabilidad y credibilidad del proceso. Esta integracién demuestra como el uso
del laboratorio virtual Tinkercad promovié aprendizajes significativos, fortaleci la
autonomia estudiantil y gener6 condiciones favorables para la innovacion docente
(Giancoli, 2016; Tipler & Mosca, 2015).

2.5. Vinculo con el curriculo y el perfil de la carrera

La experiencia desarrollada en la ensefianza de Electricidad y Magnetismo mediante
el uso del laboratorio virtual Tinkercad evidencia una estrecha relacién entre la practica
docente innovadora y un curriculo orientado al desarrollo de competencias. Esta propuesta
permitid que los estudiantes no solo comprendieran conceptos tedricos, sino que aplicaran
el conocimiento en la resolucion de problemas practicos, fortaleciendo asi su autonomia
y pensamiento critico. Segin Tobén (2013), las competencias integran el saber, el saber
hacer y el saber ser, promoviendo aprendizajes significativos que articulan teoria y prac-
tica. De este modo, el uso de Tinkercad se convierte en una herramienta pedagdgica que
facilita la formacion de estudiantes capaces de transferir lo aprendido a contextos reales
del ambito tecnoldgico y laboral.

A nivel curricular, esta experiencia aporta a la construccién de un modelo educativo
mads flexible, inclusivo y centrado en la practica. Permite demostrar que es posible desa-
rrollar habilidades experimentales sin depender de un laboratorio fisico, respondiendo asi
a los desafios de la educacion virtual y a las limitaciones econémicas o espaciales. Como
sefalan Zabalza (2010) y Perrenoud (2004), ensefiar por competencias implica disefiar
actividades complejas que promuevan la autonomia, la reflexion y la aplicacion practica
del conocimiento. En este sentido, la practica con Tinkercad fortalece competencias del
perfil de egreso, tales como la resolucién de problemas, el trabajo colaborativo y la adap-
tacion tecnoldgica, elementos esenciales para el desempeiio profesional en el campo de la
ingenieria y las ciencias aplicadas.

La vinculacién de una experiencia educativa innovadora con el perfil de egreso re-
sulta esencial para que la prictica docente trascienda el aula y contribuya a la formacién

profesional universal de los estudiantes. En este proyecto, la enseflanza de Electricidad y
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Magnetismo mediante el uso del laboratorio virtual Tinkercad no solo salva las barreras
fisicas del laboratorio, sino que reafirma competencias fundamentales del perfil de egreso,
alineando la formacién técnica con las demandas del mundo laboral y del conocimiento
digital. Al insertar esta practica dentro del curriculo, se promueve una formacion integral
que integra saber técnico, habilidades metodoldgicas y conciencia del uso de herramientas
tecnoldgicas.

Las competencias seleccionadas para esta vinculacion son:

1. Resolucién de problemas con herramientas tecnoldgicas.

2. Manejo de herramientas digitales aplicadas al &mbito técnico.

La competencia de resolucion de problemas con herramientas tecnolégicas se for-
talece cuando los estudiantes planifican y ejecutan circuitos eléctricos —resistencias mix-
tas, mallas y nodos— utilizando Tinkercad como entorno seguro de prueba. En este proce-
s0, el uso del simulador sirve como mediador para identificar errores, ajustar pardmetros
y verificar resultados, lo que ejercita su capacidad de analizar, corregir y optimizar solu-
ciones técnicas. En relacion con esto, Villa y Poblete (2008) sefialan que las evidencias
de competencias aparecen cuando los estudiantes demuestran dominio en diversas situa-
ciones reales o simuladas, enriqueciendo su perfil profesional.

La competencia de manejo de herramientas digitales aplicadas al ambito técnico
emerge directamente de la practica habitual con el simulador. Los estudiantes no solo mo-
delan circuitos virtualmente, sino que ademads disefian videos explicativos para demostrar
sus conexiones y cdlculos de voltaje, corriente y resistencia. Tales producciones actian
como evidencia simbdlica de su dominio tecnolégico. En este sentido, la literatura recien-
te respalda que el uso de Tinkercad facilita la comprension de circuitos y el desarrollo de
habilidades digitales (Aguinsaca & Quizhpe, 2025; Chiluisa-Chiluisa et al., 2022). Por lo
tanto, esta competencia no se limita al manejo técnico, sino al disefio, comunicacién y
aplicacion contextual de los saberes.

Por ejemplo, un estudiante construy6 un circuito mixto, calculé las corrientes usando
nodos, generd un video explicativo y luego contrastd su resultado con el valor obtenido
mediante determinantes. Otro estudiante documenté el proceso paso a paso, mostrando
como ajustaba valores tras simular en Tinkercad y corregir errores de conexion. Estas
evidencias ilustran claramente que las competencias no quedan en la teoria, sino que se

materializan en acciones concretas.
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En sintesis, esta experiencia no solo reafirma competencias técnicas esenciales en
el perfil de egreso, sino que amplia su alcance al integrar herramientas digitales en el
ejercicio profesional. Al insertar el uso de Tinkercad y la reflexiéon metacognitiva en el
curriculo, se construye un perfil més pertinente para la era digital y tecnoldgica. Este
puente muestra que la innovacién no es un anadido, sino una estrategia para empoderar al
estudiante frente a los retos técnicos y conceptuales del mundo profesional.

Los resultados de aprendizaje constituyen los logros especificos que los estudiantes
deben alcanzar en coherencia con el curriculo y el perfil de egreso, articulando la teoria
con la practica. En el contexto de la ensefianza de Electricidad y Magnetismo mediante
el uso del laboratorio virtual Tinkercad, estos resultados adquieren especial relevancia
porque permiten verificar como el aprendizaje técnico puede sostenerse en entornos digi-
tales. En esta experiencia, los resultados se centraron en la aplicacion de las leyes bésicas
de la electricidad —como la ley de Ohm y las leyes de Kirchhoff— y en la validacién de
los célculos tedricos a través de simulaciones digitales, demostrando la capacidad de los
estudiantes para conectar el conocimiento conceptual con la experimentacion practica y
tecnoldgica.

La simulacién en Tinkercad contribuy¢ significativamente a estos resultados, al ofre-
cer un entorno accesible, seguro y flexible que elimind las limitaciones de espacio y
recursos propios de los laboratorios fisicos. Mediante esta herramienta, los estudiantes
pudieron observar fenémenos eléctricos en tiempo real, experimentar con diferentes con-
figuraciones de circuitos y comprobar de manera visual la relacién entre voltaje, corriente
y resistencia. Ademads, fortalecieron su razonamiento 16gico y su comprension concep-
tual al comparar los resultados simulados con los cdlculos matematicos, logrando asi un
aprendizaje activo y reflexivo.

En la préctica, los estudiantes disefiaron circuitos mixtos, calcularon voltajes y co-
rrientes aplicando leyes fundamentales, y elaboraron videos explicativos donde demostra-
ron los pasos de su razonamiento y los resultados obtenidos. Estos productos se constitu-
yeron como evidencias del desarrollo de competencias técnicas, comunicativas y digitales,
pues mostraron no solo la correcta aplicacion de los principios eléctricos, sino también la
capacidad de expresar y justificar sus procesos de resolucion. Tal como sostienen Villa y
Poblete (2008), la evidencia de aprendizaje surge cuando los estudiantes son capaces de
transferir sus conocimientos a situaciones nuevas, contextualizadas y significativas.

En sintesis, la incorporacion de Tinkercad en la ensefianza de Electricidad y Magnetis-

mo permiti6 evidenciar que los resultados de aprendizaje no se limitan a la memorizacion
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de leyes, sino que se consolidan mediante la prictica reflexiva y la experimentacion digi-
tal. Esta experiencia demuestra la pertinencia curricular de integrar simuladores tecnoldgi-
cos en la formacién universitaria, fortaleciendo la autonomia, la resolucién de problemas
y el pensamiento critico, competencias esenciales para un perfil de egreso alineado con
las demandas del entorno laboral y cientifico contemporaneo.

La trazabilidad entre actividades, resultados y evidencias constituye un princi-
pio esencial de coherencia curricular. Permite garantizar que cada accién formativa esté
orientada al logro de resultados observables y verificables, fortaleciendo la alineacién en-
tre el disefio didactico y el desarrollo de competencias profesionales. En la ensefianza
de Electricidad y Magnetismo mediante el laboratorio virtual Tinkercad, esta trazabili-
dad se vuelve atin mds relevante, ya que posibilita vincular los procesos de simulacion
con los aprendizajes significativos derivados de la experimentacion digital. Segin Biggs
y Tang (2011), la alineacién constructiva asegura que las actividades y las evaluaciones
sean coherentes con los resultados esperados, favoreciendo un aprendizaje mas profundo
y auténomo.

En esta experiencia, se desarrollaron tres actividades principales que marcaron el pro-
ceso de aprendizaje: la resolucion de ejercicios tedricos, el analisis del comportamien-
to eléctrico mediante simulacion en Tinkercad y la elaboracion de videos explicativos
por parte de los estudiantes. Cada una de estas acciones fue disefiada con la intencién de
conectar el conocimiento conceptual con la experimentacién prictica, promoviendo la
reflexion y la transferencia de saberes. Como sefnala Zabalza (2003), la coherencia didac-
tica radica en la articulacién entre objetivos, actividades y evaluacién, de modo que el
estudiante comprenda el sentido de lo que aprende y cémo lo aplica.

La resolucion de ejercicios tedricos permitié a los estudiantes afianzar los funda-
mentos de las leyes de la electricidad, como las de Ohm y Kirchhoff, a través del cdlculo
de corrientes, voltajes y resistencias en circuitos simples y mixtos. Esta primera fase te6-
rica sentd las bases para interpretar los fendmenos eléctricos desde un enfoque analitico
y cuantitativo. Posteriormente, mediante el uso de simulaciones en Tinkercad, los es-
tudiantes contrastaron los resultados obtenidos en papel con los valores generados por
el software, verificando el cumplimiento de las leyes eléctricas. Este proceso consolidd
la competencia de andlisis critico, pues evidenciaron cémo los conceptos matemaéticos
se reflejan en el comportamiento de los circuitos reales, incluso en entornos digitales
(Chiluisa-Chiluisa et al., 2022).
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Finalmente, la elaboracion de videos explicativos permiti6 que cada estudiante mos-
trara su proceso de razonamiento, disefio y comprobacién experimental. Estas produccio-
nes audiovisuales funcionaron como evidencias tangibles del aprendizaje alcanzado, al
mismo tiempo que fortalecieron la competencia comunicativa y el uso de herramientas
tecnoldgicas. De acuerdo con Villa y Poblete (2008), la evidencia de competencias surge
cuando el estudiante puede explicar, justificar y documentar su propio proceso de aprendi-
zaje, demostrando comprensién y autonomia. En este caso, los videos no solo mostraron
la ejecucion técnica, sino también la reflexion metacognitiva sobre los resultados y los

posibles errores de simulacion.

La trazabilidad se hizo evidente cuando los resultados obtenidos en las simulaciones
coincidieron con los célculos tedricos, confirmando la validez del procedimiento. Ade-
mads, las evidencias audiovisuales aportaron un registro verificable que facilit6 la retro-
alimentacién docente y la autoevaluacion. Este ciclo completo —actividad, resultado y
evidencia— generd un aprendizaje coherente y significativo, en el que los estudiantes
comprendieron el porqué de cada ejercicio y el como de su aplicacion préctica. Barnett
(2001) sostiene que el aprendizaje en la complejidad implica que los sujetos construyan

conocimiento en contextos cambiantes, integrando teoria, prictica y reflexion.

En sintesis, la experiencia en Electricidad y Magnetismo con Tinkercad demuestra
que la coherencia curricular se alcanza cuando existe correspondencia entre las activi-
dades desarrolladas, los resultados de aprendizaje esperados y las evidencias obtenidas.
Este modelo promueve un aprendizaje significativo, reflexivo y transferible, que prepara
a los estudiantes para enfrentar problemas reales del campo profesional. La trazabilidad
no solo valida la pertinencia de la experiencia, sino que también refuerza el valor del cu-
rriculo como un sistema dindmico de conexidn entre saberes, practicas y competencias,
consolidando asi un perfil de egreso més integral y alineado con las demandas del entorno
tecnolégico actual.

Reflexionar sobre la alineaciéon curricular permite comprender cémo las experien-
cias de aula se articulan con los propdsitos formativos institucionales, asegurando cohe-
rencia entre la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion. En el contexto de la asignatura
Electricidad y Magnetismo en la Universidad Estatal de Milagro (UNEMI), la implemen-
tacion del laboratorio virtual Tinkercad ha aportado una vision renovada de la ensefianza
practica en entornos digitales. Esta experiencia no solo responde a las exigencias del cu-
rriculo por competencias, sino que contribuye al desarrollo de aprendizajes significativos

y aplicables al dmbito profesional. Como sefiala Zabalza (2003), un curriculo coherente
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debe integrar los objetivos, las estrategias didacticas y los resultados esperados, en un
marco flexible que responda a los retos de la formacién contemporanea.

Los principales aportes de esta experiencia al curriculo se relacionan con la integra-
cién del laboratorio virtual como un recurso permanente en la ensefianza practica y la pro-
mocion de la innovacién didéctica en entornos virtuales. Gracias a Tinkercad, fue posible
reproducir fendmenos eléctricos, aplicar leyes bésicas de la electricidad y validar célculos
tedricos sin depender de infraestructura fisica. Esto no solo facilité el acceso equitativo
a la practica, sino que también fortalecio el perfil de egreso al fomentar la resolucion de
problemas mediante herramientas tecnoldgicas. Estudios recientes Pilamunga-Morocho
et al. (2025); Aguinsaca y Quizhpe (2025) confirman que la simulacién digital poten-
cia la comprension conceptual y reduce las brechas entre la teoria y la experimentacion,
contribuyendo a una ensefianza mads inclusiva y efectiva.

Sin embargo, el proceso también revel$ tensiones y desafios relacionados con la
adopcion de nuevas metodologias. La falta de capacitacion docente en el uso de simu-
ladores y la resistencia a abandonar modelos tradicionales de ensefianza se convirtieron
en obstdculos recurrentes. Estas limitaciones no son exclusivas de este contexto, sino parte
de la incertidumbre inherente a todo proceso de cambio educativo. Barnett (2001) explica
que la educacion superior contemporanea se enfrenta a una “complejidad estructural”’, en
la cual el docente debe reconfigurar sus roles, pasando de transmisor de conocimiento
a mediador del aprendizaje. En este sentido, la innovacién con Tinkercad exige no so-
lo formacién técnica, sino también un cambio de paradigma pedagdgico que valore la
experimentacion, la autonomia y la creatividad.

En el plano institucional, la experiencia cuestiona la necesidad de actualizar los cu-
rriculos basados en competencias para integrar practicas de aprendizaje digital sosteni-
bles. Diaz Barriga (2009) destaca que un curriculo con enfoque competencial debe pro-
piciar la transferencia de los conocimientos a contextos diversos y promover la reflexion
sobre el propio aprendizaje. En este marco, Tinkercad se convierte en una herramienta que
vincula la practica experimental con la comprension tedrica, permitiendo que el estudian-
te no solo reproduzca procedimientos, sino que comprenda sus fundamentos. Asimismo,
investigaciones como las de (Vera et al., 2024; Villalba et al., 2021) demuestran que los
simuladores virtuales fortalecen la autogestion del conocimiento y la motivacion estu-
diantil, aspectos esenciales para consolidar aprendizajes duraderos.

En cuanto a los aprendizajes y proyeccion futura, la experiencia evidencia la impor-

tancia de mantener la practica experimental en entornos digitales como parte del curriculo
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regular. La ensefianza mediante simuladores no debe verse como una solucion temporal,
sino como una oportunidad para diversificar las estrategias didacticas y ampliar las po-
sibilidades de aprendizaje autbnomo. Ademads, la integraciéon de herramientas como Tin-
kercad puede servir de modelo replicable para otras asignaturas de ingenieria, electronica
y ciencias aplicadas. Tal como plantea Zabalza (2003), el valor del curriculo reside en su
capacidad para adaptarse, transformarse y proyectar nuevas formas de ensefiar y aprender,

en didlogo constante con la realidad tecnoldgica y social.

En sintesis, la experiencia con Electricidad y Magnetismo en la UNEMI demuestra
que la alineacién curricular no se limita a cumplir con los planes de estudio, sino que
implica una construccién dindmica entre innovacion, reflexién y coherencia pedagogica.
La incorporacién de laboratorios virtuales, el fortalecimiento de competencias tecnolgi-
cas y la creacién de evidencias auténticas de aprendizaje consolidan una practica docente
que contribuye a la formacién de profesionales competentes, criticos y adaptables a los
desafios del siglo XXI.

La experiencia desarrollada en la ensefianza de Electricidad y Magnetismo mediante
el uso del laboratorio virtual Tinkercad permitié consolidar una articulacién coherente
entre competencias, resultados de aprendizaje, actividades y evidencias. Se fortalecieron
especialmente las competencias de resoluciéon de problemas y manejo de herramientas
tecnoldgicas, las cuales se expresaron en la aplicacion practica de las leyes eléctricas, la
interpretacion de circuitos y la validacion de resultados a través de simulaciones. Estas
competencias se integraron de forma efectiva en el curriculo, promoviendo aprendiza-
jes activos y significativos. Las actividades, como la resolucién de ejercicios tedricos,
el andlisis en simuladores y la produccién de videos explicativos, generaron evidencias
concretas de comprension conceptual y dominio técnico, reafirmando la pertinencia de la

propuesta dentro del perfil de egreso profesional.

Desde una mirada curricular, la experiencia demuestra que la innovacién didéctica
basada en la simulacién digital puede transformar la ensefianza de las ciencias aplicadas,
haciendo mas accesible y contextualizada la prictica experimental. Este apartado deja
establecida una base solida para el anélisis de resultados, donde se profundizard en las
transformaciones logradas en los estudiantes, las estrategias docentes mas efectivas y los
aprendizajes colectivos que emergieron del proceso. En ese siguiente espacio de refle-
xi0n, se interpretardn los avances observados en la comprension conceptual, la autonomia

tecnoldgica y la capacidad de los estudiantes para integrar teoria y practica, evidenciando
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como la experiencia contribuy? al fortalecimiento del curriculo institucional y al desarro-

llo de un aprendizaje auténtico y sostenible.

2.6. Ecosistema estratégico

La experiencia desarrollada en la asignatura Electricidad y Magnetismo permitié con-
solidar un proceso curricular coherente entre competencias, resultados de aprendizaje y
evidencias de desempeio. Las competencias vinculadas —resolucion de problemas eléc-
tricos y uso de herramientas tecnolégicas— se materializaron en la aplicacién prictica
de las leyes de Ohm y Kirchhoff, la validacion experimental de los resultados tedricos
mediante simulacion y la elaboracion de videos explicativos por parte de los estudiantes.
Estos logros reflejan una comprension integral del contenido y un avance en la autono-
mia del aprendizaje, mostrando cdmo la integracion de la tecnologia puede fortalecer las

habilidades profesionales en entornos formativos virtuales.

Este cierre curricular da paso a un nuevo nivel de anélisis centrado en las estrate-
gias implementadas que hicieron posible estos resultados. El uso de simuladores vir-
tuales, la aplicacion de guias practicas, el acompainamiento docente constante y la
autoevaluacion mediante videos explicativos constituyen el niicleo de la denominada
“ingenieria did4ctica” de la experiencia. Este nuevo apartado se orienta a describir como
dichas estrategias operaron como soporte, nucleo y contingencia del proceso educativo,
mostrando su impacto en la comprension conceptual, la motivacién y la participacion es-
tudiantil. Asi, se abre el camino hacia el andlisis interpretativo de los resultados, donde
se examinardn las transformaciones logradas y los aprendizajes emergentes del proceso

formativo.

Las estrategias nucleo representan el eje central de la practica pedagdgica, aquellas
acciones planificadas y sostenidas que permitieron articular los objetivos curriculares con
experiencias significativas de aprendizaje. En el contexto de la asignatura Electricidad y
Magnetismo, estas estrategias se enfocaron en fortalecer la comprension conceptual y el
dominio practico mediante el uso de herramientas digitales y metodologias activas. Des-
de una perspectiva didactica, las estrategias nicleo se conciben como procedimientos que
guian la accion docente hacia la integracion efectiva entre teoria y préctica, permitiendo
una participacion mas activa del estudiante en la construccion de conocimiento (Salinas,

2012). En esta experiencia, las estrategias implementadas se centraron en tres ejes princi-
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pales: el uso de simuladores virtuales, la aplicacion de guias practicas interactivas y
la autoevaluacion mediante videos explicativos.

La primera estrategia nicleo fue el uso de simuladores virtuales con Tinkercad,
herramienta que permiti6 a los estudiantes desarrollar circuitos eléctricos desde cualquier
lugar, eliminando las barreras de infraestructura o acceso a laboratorios fisicos. La secuen-
cia operativa comenzoé con la explicacién docente sobre los principios de la plataforma,
seguida por el disefio de circuitos basicos en serie, paralelo y mixtos. Posteriormente,
los estudiantes realizaron simulaciones en las que observaron el comportamiento de la
corriente y el voltaje al modificar resistencias o fuentes. Esta dindmica les permitié con-
trastar los resultados tedricos obtenidos en clase con la respuesta virtual del simulador. De
acuerdo con investigaciones recientes, el uso de Tinkercad favorece el aprendizaje autd-
nomo y la comprensién de conceptos abstractos en electrotecnia (Aguinsaca & Quizhpe,
2025; Chiluisa-Chiluisa et al., 2022).

En relacion con los resultados de aprendizaje, esta estrategia permiti6 la aplicacién
practica de las leyes de Ohm y Kirchhoff, el calculo de resistencias equivalentes y la ve-
rificacién experimental de los resultados tedricos. Las evidencias concretas incluyeron
capturas de pantalla de los circuitos construidos, informes técnicos y registros en video
que mostraban la simulacion en funcionamiento. Estas producciones demostraron que los
estudiantes lograron comprender las relaciones entre voltaje, corriente y resistencia, evi-
denciando una mejora significativa en la resolucién de problemas eléctricos. La literatura
destaca que los entornos virtuales de simulacion no solo amplian el acceso al conocimien-
to, sino que también desarrollan competencias digitales y pensamiento critico (Vera et al.,
2024).

La segunda estrategia nicleo correspondié a la implementaciéon de guias practi-
cas interactivas, disefiadas para orientar el trabajo autonomo del estudiante. Cada guia
planteaba un problema real o un reto eléctrico que debia resolverse a partir del uso del
simulador, combinando la revision tedrica con la experimentacion digital. La secuencia
operativa incluia una introduccién conceptual, el desarrollo de ejercicios guiados, y una
seccion de reflexion en la que el estudiante debia explicar, en sus propias palabras, los re-
sultados obtenidos. Segtin Tobdén (2013), este tipo de estrategias fomentan el aprendizaje
por competencias, al promover la movilizacion de saberes conceptuales, procedimentales
y actitudinales en contextos reales o simulados.

En cuanto a los resultados y evidencias de esta segunda estrategia, se observd un

incremento en la participacion y el interés estudiantil. Los informes presentados mostra-
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ron razonamientos més estructurados y una comprension més profunda de los fendmenos
eléctricos. Los estudiantes no solo resolvian los ejercicios, sino que también justificaban
sus respuestas y analizaban posibles errores, fortaleciendo la autorregulacién del aprendi-
zaje. Estas evidencias reflejan que el trabajo guiado y la retroalimentacion continua con-
tribuyeron a la consolidacion de aprendizajes significativos, en linea con las propuestas
de aprendizaje activo y constructivista (Coll & Monereo, 2008).

La tercera estrategia niicleo fue la autoevaluacion mediante videos explicativos, una
practica innovadora que permitié a los estudiantes comunicar sus aprendizajes de mane-
ra creativa y reflexiva. En esta fase, cada participante debia grabar un breve video en el
que describiera el proceso de disefio y simulacién de su circuito, explicando los princi-
pios eléctricos involucrados. Esta actividad fortaleci6 la expresion oral, la argumentacion
técnica y la apropiacién del conocimiento, al exigir que los estudiantes fueran capaces
de ensefiar lo aprendido. Tal como sefala (Carlino, 2025), la escritura y la comunica-
cién académica son practicas sociales que consolidan la comprensién del conocimiento
disciplinar.

Los resultados de aprendizaje derivados de esta tercera estrategia se reflejaron en la
calidad de las explicaciones y la coherencia entre los resultados tedricos y simulados. Los
videos se convirtieron en evidencias valiosas para la evaluacion formativa, permitiendo al
docente identificar niveles de comprension y detectar dificultades. Ademads, promovieron
el aprendizaje colaborativo, al compartir los materiales entre pares y generar discusiones
constructivas sobre los procedimientos empleados. Segtin Salinas (2012), estas pricticas
fomentan la autorreflexion y el desarrollo de competencias comunicativas integradas al
quehacer técnico.

En sintesis, las estrategias nicleo implementadas articularon coherentemente los re-
sultados de aprendizaje, las competencias profesionales y las evidencias obtenidas duran-
te el proceso educativo. El uso de simuladores, las guias précticas y la autoevaluacion
audiovisual conformaron un entramado metodolégico que fortaleci6 tanto la dimensién
cognitiva como la actitudinal del aprendizaje. Esta integracion entre tecnologia, didactica
y evaluacién evidencia un modelo de ensefianza adaptable a entornos virtuales, centra-
do en la participacién activa y el aprendizaje significativo. De este modo, la experiencia
desarrollada contribuye a una pedagogia renovada para la ensefianza de la electricidad,
sustentada en la préctica reflexiva, la autonomia y la innovacidn tecnoldgica

En toda experiencia de innovacidn educativa, los soportes institucionales y estratégi-

cos constituyen la base que permite pasar de la intencion pedagdgica a la accidn concreta.
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Sin ellos, las ideas se desvanecen en la préctica cotidiana y las transformaciones pierden
continuidad. En la experiencia desarrollada en la asignatura Electricidad y Magnetismo,
los soportes operaron como el sistema nervioso de la propuesta: conectaron los esfuer-
zos docentes, articularon las herramientas tecnoldgicas y aseguraron la coherencia con el
curriculo institucional. Estos apoyos no solo posibilitaron la implementacién del labora-
torio virtual Tinkercad, sino que también generaron una cultura de trabajo colaborativo y
aprendizaje activo que transformo la dindmica de aula tradicional. Tal como indica Lara-
Navarra et al. (2024), el éxito de toda innovacion educativa depende de su capacidad para
integrarse dentro de una estructura institucional que legitime, acompaiie y valore el cam-
bio.

El primer soporte fue el acompafiamiento institucional, una muestra clara del com-
promiso de la universidad con la modernizacién de la ensefianza de las ciencias. Este res-
paldo se materializ6 en la incorporacion de un laboratorio virtual Tinkercad, accesible
desde cualquier navegador web y sin necesidad de instalaciéon de software, lo que per-
mitié democratizar la experiencia préctica y eliminar barreras geograficas o econdmicas.
Gracias a esta herramienta, los estudiantes pudieron construir, simular y analizar circuitos
eléctricos desde sus hogares, sin riesgo y con retroalimentacion inmediata. Este paso fue
decisivo para vincular teoria y préctica, permitiendo a los alumnos comprobar que los
principios eléctricos no son solo férmulas abstractas, sino comportamientos observables
en sistemas reales simulados. Segin Ramirez et al. (2022), los laboratorios virtuales am-
plian las posibilidades de aprendizaje activo al favorecer la experimentacion auténoma y

el desarrollo de pensamiento analitico en entornos accesibles.

El segundo soporte correspondié a la formaciéon docente con apoyo institucional,
orientada a fortalecer las competencias digitales del profesorado. En este proceso, ca-
da docente selecciond cursos o talleres ofrecidos por la universidad, de acuerdo con su
area de ensefianza. Esta estrategia flexible permitié que los profesores eligieran su ruta
de actualizacion tecnoldgica, integrando aprendizajes sobre simuladores, metodologias
activas y herramientas de evaluacién virtual. Una vez completada la capacitacion, los do-
centes replicaron lo aprendido con sus estudiantes, adaptando los contenidos a la realidad
de sus asignaturas. Esta préctica fortalecié la autonomia docente y consolidé una red de
aprendizaje profesional en constante evolucion. Meza (2024) sostienen que la formacion
continua y contextualizada no solo incrementa la competencia digital, sino que estimula
una mentalidad innovadora que se traduce en experiencias pedagdgicas mas efectivas y

sostenibles.
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El tercer soporte fue el apoyo tecnolégico e infraestructura digital, que garantizo
la viabilidad operativa del proyecto. La institucién proporcion6 acceso estable a platafor-
mas de comunicacién y almacenamiento en la nube, donde los estudiantes compartieron
materiales, guias précticas y videos explicativos. Ademds, se ofrecid asistencia técnica
a quienes enfrentaban dificultades de conexién o comprension del entorno virtual. Este
soporte, aunque a menudo invisible, fue determinante para sostener la calidad del apren-
dizaje, ya que evit6 interrupciones en el desarrollo de las practicas y asegur6 la equidad
en el acceso a los recursos. Pech et al. (2021) afirman que la infraestructura tecnoldgica,
cuando se acompaiia de orientacién y soporte continuo, se convierte en una herramienta
de inclusién que garantiza la participacion de todos los estudiantes en entornos de apren-
dizaje digital.

El cuarto soporte, de naturaleza social y pedagdgica, fue la colaboracion entre do-
centes y estudiantes, concebida como una verdadera comunidad de practica. En este
espacio, los profesores compartieron guias, estrategias y resultados, mientras los estu-
diantes intercambiaron experiencias, corrigieron errores y presentaron sus logros median-
te videos o simulaciones conjuntas. Este clima de colaboracién fortalecié la motivacién y
el sentido de pertenencia al grupo, convirtiendo la clase en un laboratorio de ideas. Vargas
y Simbafia (2023) describe estas comunidades como espacios de crecimiento colectivo
donde la préctica reflexiva se transforma en conocimiento compartido. En esta experien-
cia, la comunidad académica emergente no solo apoy6 el aprendizaje técnico, sino que

generd confianza y autonomia entre los participantes.

La articulacion entre estos soportes permitié consolidar las estrategias nicleo de-
sarrolladas en el proyecto: simulacién de circuitos, guias practicas interactivas, acom-
pafiamiento docente y autoevaluacion mediante videos explicativos. El acompafiamiento
institucional garantiz6 la coherencia curricular; la formacion docente multiplicé las capa-
cidades pedagdgicas; el soporte tecnoldgico posibilité la ejecucion fluida de las précticas;
y la colaboracién entre pares dio vida a un aprendizaje cooperativo y reflexivo. Las evi-
dencias recogidas —como los videos de simulacién, informes técnicos y ejercicios vali-
dados mediante determinantes— mostraron que los estudiantes lograron no solo dominar
los fundamentos tedricos, sino aplicarlos con creatividad y rigor.

En sintesis, los soportes institucionales y estratégicos no fueron simples auxiliares,
sino el motor que impulso la transformacion de la ensefianza de Electricidad y Magnetis-
mo hacia un modelo mads flexible, inclusivo y experimental. La conjuncién de acompafia-

miento, formacion, tecnologia y comunidad construyé un entorno de aprendizaje sosteni-
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ble, capaz de adaptarse a los retos contemporaneos de la educacion virtual. Como sefiala
Lara-Navarra et al. (2024), la innovacion solo cobra sentido cuando se inscribe en una
cultura institucional que promueve la mejora continua y la participacion activa de sus ac-
tores. Asi, los soportes descritos no solo sustentan la experiencia, sino que proyectan un
horizonte de cambio educativo donde la tecnologia, la practica y la reflexion se integran

para formar profesionales competentes y criticos.

En toda experiencia educativa innovadora, los imprevistos son una oportunidad para
fortalecer la practica y repensar las estrategias de ensefianza. Durante la implementacion
del proyecto de Electricidad y Magnetismo mediante el uso del laboratorio virtual Tinker-
cad, surgieron diversas contingencias que pusieron a prueba la capacidad de adaptacion
docente y la resiliencia de los estudiantes. Sin embargo, lejos de convertirse en obsticu-
los, estos retos funcionaron como espacios de aprendizaje y mejora continua, permitiendo
consolidar una metodologia mas flexible, inclusiva y sostenible. Segin Carrasquero y Al-
faro (2023), los entornos virtuales en la ensefianza técnica requieren una gestion dindmica

de imprevistos, donde la capacidad de ajuste determina el éxito de la practica formativa.

El primer imprevisto fue la dificultad de conectividad y acceso a internet por parte
de algunos estudiantes, especialmente aquellos que residian en zonas rurales o con limi-
taciones tecnoldgicas. Dado que Tinkercad funciona de manera completamente en linea,
varios alumnos tuvieron problemas para realizar las simulaciones en tiempo real. Para re-
solver esta situacion, se elaboraron guias descargables en formato PDF y se ofrecieron
videos asincronicos que explicaban paso a paso como realizar los circuitos. Esto permi-
ti6 que los estudiantes pudieran continuar con su proceso de aprendizaje sin depender de
la conexién constante, garantizando la equidad en el acceso a la practica experimental.
Como senalan Vera et al. (2024), la educacién basada en simuladores virtuales no puede
desvincularse de estrategias de apoyo que compensen las brechas tecnoldgicas, pues estas
determinan la calidad del aprendizaje alcanzado.

Otro desafio fue la falta de experiencia de los estudiantes en el manejo del la-
boratorio virtual Tinkercad. Muchos desconocian los principios de funcionamiento de
los componentes eléctricos, la forma correcta de interconectarlos o la manera de inter-
pretar los valores obtenidos en las simulaciones. Ante este escenario, se implementaron
tutorias virtuales y foros de intercambio entre pares, donde los estudiantes mas avan-
zados orientaban a quienes enfrentaban mayores dificultades. Esta dindmica colaborativa
no solo resolvid los problemas técnicos, sino que también promovio el trabajo cooperati-

vo y el aprendizaje entre pares, aspecto fundamental en entornos virtuales. Como afirma
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Chiluisa-Chiluisa et al. (2022), el trabajo colaborativo en simuladores eléctricos potencia
la comprension de los fendémenos fisicos, al permitir la socializacién de estrategias y la
validaciéon compartida de resultados.

Un tercer imprevisto surgié por los retrasos en la entrega de evidencias practicas,
debido a la adaptacion a las nuevas metodologias digitales y al tiempo que requeria la
grabacién de videos o elaboracion de informes. Para atender esta dificultad, se aplicé una
evaluacion flexible basada en evidencias miiltiples, en la que los estudiantes podian
presentar informes, capturas de pantalla o videos explicativos, segun su ritmo y disponi-
bilidad. Este enfoque redujo el estrés académico, fomentd la responsabilidad individual y
permitié un seguimiento mds personalizado. Segin Aguinsaca y Quizhpe (2025), la fle-
xibilidad en la evaluacion es clave en la ensefianza virtual de electricidad, pues facilita la
integracion de lo tedrico y lo experimental en contextos diversos.

También se presentaron dificultades en la comprension de conceptos teéricos apli-
cados a la practica, como la ley de Kirchhoff o el cdlculo del drea mediante determinan-
tes. Para enfrentarlas, se realizaron sesiones de retroalimentacion en tiempo real, donde
los estudiantes analizaban sus errores y comparaban resultados tedricos con los simula-
dos. Este proceso reflexivo permitié que los alumnos no solo corrigieran sus fallos, sino
que comprendieran las causas de los mismos. Lara-Navarra et al. (2024) afirman que el
aprendizaje en simuladores eléctricos es mds significativo cuando el error se asume como
parte del proceso experimental y no como un fracaso, ya que promueve la autonomia y el
pensamiento critico.

Las estrategias aplicadas ante estas contingencias garantizaron la sostenibilidad de
los resultados de aprendizaje. Los estudiantes lograron aplicar las leyes de Ohm y
Kirchhoff, comprender el funcionamiento de circuitos mixtos y generar evidencias au-
diovisuales que demostraban sus progresos. Estas acciones fortalecieron tanto las compe-
tencias técnicas como las digitales, evidenciando que el aprendizaje practico puede man-
tenerse, e incluso mejorar, mediante entornos virtuales bien disefiados. Segin Pilamunga-
Morocho et al. (2025), la ensefianza de la electrotecnia con herramientas digitales fomenta
la independencia del estudiante y mejora su capacidad de andlisis y resolucion de proble-
mas.

En una mirada reflexiva, las contingencias enfrentadas permitieron que tanto docentes
como estudiantes desarrollaran competencias transversales de alto valor: adaptacién, pen-
samiento critico y trabajo colaborativo. La experiencia mostré que el aprendizaje técnico

no depende exclusivamente de los recursos fisicos, sino de la capacidad de los actores
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educativos para recrear la practica en contextos digitales, manteniendo el rigor y la crea-
tividad. Tal como sostienen Vargas y Simbafia (2023), la gestiéon de contingencias en
entornos virtuales de ingenieria no solo fortalece las competencias disciplinares, sino que

también promueve una cultura de resiliencia pedagdgica.

En definitiva, las dificultades surgidas durante la implementacion del laboratorio vir-
tual Tinkercad se convirtieron en catalizadores de innovacién. Cada imprevisto generd
una oportunidad para replantear estrategias, enriquecer la préactica docente y consolidar
un modelo de ensefianza que integra tecnologia, colaboracion y reflexion critica. Las con-
tingencias no debilitaron la experiencia, sino que la hicieron mas humana, flexible y sig-
nificativa, abriendo el camino hacia una ensefianza técnica moderna, inclusiva y sostenida

en el tiempo.

Toda innovacion pedagdgica, especialmente en la ensefianza técnica, requiere de una
estructura que articule coherentemente sus distintos componentes. En el caso de la expe-
riencia desarrollada en la asignatura Electricidad y Magnetismo, la 16gica del proceso se
basé en un sistema de conexiones entre estrategias niicleo, soportes institucionales y
mecanismos de contingencia. Estas tres dimensiones no actuaron de forma aislada, sino
como un ecosistema educativo integrado, en el cual cada elemento cumpli6é una funcién
especifica dentro de un conjunto dindmico. Esta vision sistémica permitié garantizar la
coherencia pedagdgica, la sostenibilidad técnica y la capacidad de adaptacion frente a los
imprevistos del contexto educativo. Tal como sefialan Valenzuela (2022), la ensefianza de
la electricidad en entornos digitales debe concebirse como un circuito abierto, donde las
relaciones entre componentes permiten el flujo constante de aprendizaje y retroalimenta-
cion.

En el nicleo de esta experiencia se ubicaron las estrategias pedagégicas fundamen-
tales, que dieron forma a la practica docente centrada en el uso del laboratorio virtual
Tinkercad. Este espacio digital se consolidé como un entorno accesible, gratuito y dis-
ponible en linea, que posibilité a los estudiantes construir y simular circuitos eléctricos
sin limitaciones espaciales o econdmicas. A través de actividades secuenciadas, los par-
ticipantes aplicaron las leyes de Ohm y Kirchhoff, analizaron configuraciones mixtas y
verificaron resultados tedricos mediante simulacién. De acuerdo con Chiluisa-Chiluisa
et al. (2022), Tinkercad favorece el aprendizaje activo al permitir la exploracién expe-
rimental y el descubrimiento guiado, convirtiéndose en un mediador entre la teoria y la
practica. En este sentido, el nicleo pedagdgico se configuré como una red de experiencias

que integro el razonamiento matematico, la manipulacion virtual y la reflexion técnica.
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Una segunda estrategia nicleo fue la implementacion de guias practicas interacti-
vas, diseiadas por el docente con base en los objetivos de aprendizaje y las competencias
del curriculo. Estas guias incluyeron ejercicios paso a paso, explicaciones tedricas y es-
pacios para la autoevaluacion. Su propoésito fue acompanar al estudiante en el proceso
de experimentacién dentro del simulador, orientando la observacion y el andlisis de los
resultados obtenidos. Este recurso permitié mantener una estructura didactica coherente
con los principios del aprendizaje constructivo, en el que el estudiante es protagonista
de su propio proceso. Segun Vera et al. (2024), las guias digitales estructuradas son una
herramienta esencial para conectar los entornos virtuales con las metas curriculares, es-

pecialmente en dreas de ingenieria y electricidad.

Como tercera estrategia nicleo, se incorporé la autoexplicacion mediante videos
elaborados por los estudiantes. Esta actividad les permiti6 consolidar sus aprendizajes
al explicar los procedimientos seguidos en el disefio, simulacién y andlisis de sus circui-
tos. El registro audiovisual se transformé en una evidencia evaluativa auténtica, en la que
se observé la comprension conceptual y la capacidad de comunicar resultados de forma
técnica. Ademds, promovi6 el desarrollo de competencias digitales y comunicativas, ali-
neadas con los perfiles de egreso de carreras técnicas. De acuerdo con Lara-Navarra et
al. (2024), la comunicacion técnica audiovisual representa un espacio de metacognicion,

donde el estudiante reconstruye su aprendizaje a través del discurso y la demostracion.

Alrededor de este nicleo pedagdgico se articularon los soportes institucionales y
tecnolégicos, que aseguraron la estabilidad y sostenibilidad del proyecto. La universidad
proporciond acceso libre a las plataformas digitales, acompanamiento pedagdgico y opor-
tunidades de formacion docente continua en herramientas tecnolégicas. Cada profesor
tuvo la posibilidad de escoger cursos segtin su drea de especializacion, para posteriormen-
te replicar los conocimientos adquiridos con sus estudiantes. Este modelo descentralizado
de capacitacion fortalecio la autonomia del profesorado y promovié la cultura de la inno-
vacién educativa. Como senalan Martinez et al. (2021), los soportes institucionales son
esenciales para transformar las pricticas docentes tradicionales en modelos flexibles, ba-
sados en la actualizacion y la colaboracion.

La infraestructura tecnologica también cumpli6 un rol central dentro del ecosistema.
El uso de Tinkercad como laboratorio virtual eliminé la necesidad de adquirir materiales
costosos o disponer de un espacio fisico, reduciendo la brecha entre teoria y practica. De
este modo, los estudiantes pudieron realizar experimentos desde cualquier dispositivo con

conexion a internet, favoreciendo la equidad educativa. Tal como lo destacan Aguinsaca y
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Quizhpe (2025), las plataformas virtuales en ingenieria eléctrica democratizan el acceso al
aprendizaje técnico y permiten la continuidad de la formacién en contextos de educacion
hibrida o a distancia. Este soporte tecnoldgico se integré al curriculo como un componente
permanente, no como un recurso emergente, asegurando su sostenibilidad a largo plazo.

No obstante, como toda experiencia compleja, el proceso enfrenté contingencias que
exigieron respuestas adaptativas. Entre los principales imprevistos se identificaron la ines-
tabilidad de la conectividad en algunos entornos, la falta de familiaridad inicial con el si-
mulador y las dificultades para mantener la motivacion en entornos virtuales prolongados.
Para contrarrestar estas limitaciones, se implementaron medidas como videos explicati-
vos asincronicos, materiales descargables, sesiones de tutoria personalizada y plazos
flexibles de entrega. Estas estrategias de contingencia garantizaron la continuidad del
proceso formativo sin sacrificar la calidad de los aprendizajes. Segtiin Pilamunga-Morocho
et al. (2025), la flexibilidad metodoldgica constituye una competencia docente esencial
para asegurar la resiliencia educativa en contextos digitales.

La interaccion entre los tres componentes —niicleo, soporte y contingencia— puede
representarse como un sistema en circuito, donde la energia fluye entre los elementos
para mantener el equilibrio. El nicleo genera la corriente principal del aprendizaje, los
soportes proveen la tension necesaria para sostenerla y las contingencias funcionan como
resistencias variables que regulan el flujo frente a las dificultades. Este modelo, inspi-
rado en la metéfora eléctrica, ilustra cdmo la educacion técnica puede entenderse como
un sistema autorregulado en constante ajuste y retroalimentaciéon. Como indican Valen-
zuela (2022), los ecosistemas educativos eficientes se caracterizan por su capacidad para
adaptarse a las condiciones del entorno sin perder su coherencia estructural.

El diagrama visual acompanante sintetiza esta interdependencia mediante una es-
tructura concéntrica: en el centro se ubica el laboratorio virtual como nucleo de accidn,
rodeado por los anillos de soporte institucional y tecnolégico, mientras que las contingen-
cias se sitdan en la periferia, actuando como mecanismos de ajuste. Esta representacion
simboliza la idea de que todo sistema educativo innovador requiere equilibrio entre es-
tabilidad y cambio. La fortaleza del modelo radica en su flexibilidad, su capacidad para
adaptarse sin perder direccion y su orientacion hacia la formacién integral del estudiante.

En sintesis, la arquitectura del ecosistema educativo construido en torno al uso del
laboratorio virtual Tinkercad demuestra que la ensefianza de la electricidad puede ser al
mismo tiempo rigurosa, accesible y profundamente significativa. El éxito de la experien-

cia no radic6 inicamente en el uso de tecnologia, sino en la coherencia entre las estrategias
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nucleo, los soportes institucionales y las contingencias adaptativas. Este modelo constitu-
ye una referencia replicable para otros contextos educativos, donde la innovacién se en-
tienda no como un evento aislado, sino como una préictica sostenida de mejora continua.
La integracion de teoria, prictica y tecnologia permitié construir un circuito pedagdgi-
co completo, donde el aprendizaje fluye como corriente constante y el conocimiento se

transforma en energia educativa capaz de iluminar nuevas formas de ensefianza técnica.

2.7. Evaluacion: Indicadores, Instrumentos, Analisis.

En el apartado anterior se describieron las estrategias principales implementadas en la
experiencia de ensefianza de Electricidad y Magnetismo, entre ellas el uso del laboratorio
virtual Tinkercad, las guias practicas interactivas, el acompaiiamiento docente y la
auto-evaluacion mediante videos explicativos. Estas acciones se articularon para forta-
lecer la comprension conceptual y el desarrollo de habilidades précticas, permitiendo a los
estudiantes construir circuitos, simular resultados y reflexionar sobre los fendmenos eléc-
tricos desde una perspectiva aplicada. Su disefio busco responder a la necesidad de reducir
las limitaciones fisicas y técnicas que suelen presentarse en el aprendizaje experimental,
especialmente en entornos virtuales o a distancia.

Evaluar estas estrategias resulta fundamental para determinar su eficacia pedagdgica
y su sostenibilidad dentro del curriculo universitario. A través de indicadores de desem-
peiio, ribricas de observacion, analisis de evidencias digitales y la valoracion del
aprendizaje auténomo, se busca identificar en qué medida las acciones implementadas
contribuyeron al logro de los resultados esperados. Esta evaluacién no solo permitird re-
conocer aciertos y desafios del proceso, sino también proyectar mejoras futuras y ofrecer
aportes relevantes para otros docentes que deseen incorporar herramientas digitales y en-
tornos de simulacidn en la ensefianza de la electricidad.

La evaluaciéon forma parte esencial del proceso de sistematizaciéon de experiencias
educativas, pues no solo permite verificar los logros alcanzados, sino también documentar
los aprendizajes, las brechas y las oportunidades de mejora. En este contexto, seleccionar
instrumentos adecuados se convierte en una tarea estratégica para garantizar la rigurosi-
dad del andlisis y la validez de los resultados. Los instrumentos configurados para esta
experiencia de ensenanza de Electricidad y Magnetismo mediante un laboratorio virtual
ofrecieron una via para articular competencias, resultados de aprendizaje y evidencias en

un marco evaluativo coherente. Es a través de ellos como se traduce la préctica pedagdgi-
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ca en datos, observaciones y registros que pueden interpretarse, compartirse y replicarse
en otros contextos.

Entre los instrumentos aplicados en esta experiencia se encuentran: (1) una ribrica de
andlisis de videos explicativos elaborados por los estudiantes; (2) un test de rendimiento
de circuitos eléctricos simulados con Tinkercad; (3) un cuestionario de autoeficacia tec-
noldgica; y (4) un portafolio digital de evidencias practicas con captura de simulaciones y
reflexiones personales. Cada uno de estos instrumentos fue seleccionado atendiendo a su
capacidad para medir dimensiones diferentes —cognitivas, procedimentales, actitudina-
les y metacognitivas— del aprendizaje, y juntos permitieron una evaluacién més integral
de la préctica formativa.

La rubrica de videos explicativos midi6 la capacidad del estudiante para comunicar
procesos de simulacidn, explicar el fundamento de los circuitos y reflexionar sobre sus
resultados. Fue aplicada tras la finalizacién de cada ciclo de précticas, analizando cri-
terios como claridad, coherencia técnico-didactica, uso correcto de simbologia eléctrica
y vinculacion entre teorfa y simulacion. Las evidencias generadas incluyeron los propios
videos alojados en la plataforma institucional y los comentarios reflexivos de los estudian-
tes. En tanto, el test de rendimiento de simulaciones con Tinkercad midi6 la aplicacién
de las leyes de Ohm y Kirchhoff, el disefio de circuitos mixtos y la comparacion entre
calculos tedricos y resultados simulados. Este test se administr6 en linea al final del mé-
dulo practico, generando datos cuantitativos de desempefio para su andlisis estadistico y
cualitativo.

El cuestionario de autoeficacia tecnoldgica midio la percepcion del estudiante sobre su
habilidad para manejar el entorno virtual, interpretar resultados de simulaciones y trans-
ferir sus aprendizajes a nuevos contextos. Fue aplicado antes del inicio del médulo y al
cierre del mismo, lo que permiti6 evaluar la variacion en la autopercepcion del aprendiza-
je tecnoldgico. Las evidencias incluyeron los cuestionarios online completados, asi como
correlaciones entre los cambios en autoeficacia y los resultados de aprendizaje reales.
Finalmente, el portafolio digital de evidencias practicas reunid capturas de pantalla de
simulaciones, informes escritos, reflexiones personales y la integracion de los aprendiza-
jes tedricos con los procesos experimentales. Este instrumento generd un archivo digital
compartido que document6 de forma cronoldgica el recorrido del estudiante y sirvié de
base para entrevistas cualitativas y analisis de mejora.

La pertinencia de estos instrumentos radica en que permiten evaluar no solo qué tan

bien los estudiantes aprendieron los contenidos, sino cdmo lo hicieron, con qué herra-
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mientas, y qué reflexiones emergieron de su practica. En linea con la literatura sobre
evaluacion educativa, la combinacién de instrumentos cuantitativos y cualitativos favo-
rece la triangulacion de datos, la coherencia evaluativa y la credibilidad de los procesos
(Spooren et al., 2007). Esta pluralidad facilita una vision mds completa del aprendizaje
técnico-digital en ingenieria, integrando desempefio, percepcion y reflexion.

Para cerrar, estos instrumentos dieron validez al proceso de sistematizacion porque
documentaron de forma tangible el impacto de las estrategias diddcticas implementadas,
permitieron identificar relaciones entre competencias, estrategias y resultados, y ofrecie-
ron evidencias s6lidas para retroalimentar la practica docente. Su aplicacion sistematica y
su andlisis riguroso constituyen el sustento metodolédgico de la investigacion-accidn reali-
zada, y constituyen un legado que otros docentes pueden adoptar o adaptar para enriquecer

su propia ensefianza de Electricidad y Magnetismo con entornos virtuales de simulacion.

La definicién y aplicacion de indicadores constituye un elemento clave en la evalua-
cién de una experiencia educativa sistematizada, pues permite transformar observaciones
cualitativas y cuantitativas en evidencias verificables. En el contexto de la ensefianza de
Electricidad y Magnetismo mediante el uso de un laboratorio virtual como Tinkercad, los
indicadores fueron disefiados para reflejar el desarrollo de competencias técnicas, cogni-
tivas y reflexivas. Estos pardmetros se consolidaron como herramientas de interpretacion
que conectaron los objetivos formativos con los resultados alcanzados por los estudian-
tes, garantizando un proceso evaluativo riguroso y coherente. Segiin Vargas y Simbaiia
(2023), la evaluacion en entornos virtuales requiere establecer indicadores observables
que traduzcan las habilidades practicas y conceptuales en evidencias medibles, fortale-
ciendo la validez del proceso.

Entre los indicadores aplicados en esta experiencia se consideraron cinco: (1) domi-
nio conceptual de las leyes eléctricas, (2) destreza en la simulacién digital, (3) capacidad
de resolucién de problemas, (4) comunicacion técnico-cientifica y (5) reflexion sobre el
aprendizaje auténomo. Cada uno fue construido a partir de los resultados de aprendizaje
de la asignatura y vinculado con instrumentos especificos, como rudbricas, portafolios y
cuestionarios de autoevaluacion. Estos indicadores permitieron abordar de manera inte-
gral las distintas dimensiones del aprendizaje, articulando lo cognitivo con lo procedi-
mental y lo actitudinal (Tobén, 2013).

El indicador de dominio conceptual evalué la comprension y aplicacion de las leyes
de Ohm y Kirchhoff, asi como la capacidad de explicar el funcionamiento de circuitos en

serie, paralelo y mixtos. Se aplic6 mediante evaluaciones escritas y ejercicios en simula-
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dores, cuyos resultados evidenciaron el grado de comprension conceptual alcanzado. El
indicador de destreza en la simulacion digital midi6 la habilidad del estudiante para
disefar, conectar y verificar circuitos en el entorno de Tinkercad, reconociendo errores
de configuracidn y corrigiéndolos mediante razonamiento técnico. Este pardmetro permi-
tié observar como el uso de simuladores fomenta el aprendizaje significativo al vincular

teoria y practica (Chiluisa-Chiluisa et al., 2022).

El indicador de resoluciéon de problemas buscé identificar la capacidad del estu-
diante para analizar situaciones eléctricas reales y proponer soluciones a través del ra-
zonamiento analitico y experimental. Este indicador se aplicé en actividades précticas
donde los estudiantes debian interpretar esquemas, calcular magnitudes y comprobar los
resultados mediante simulaciones virtuales. Las evidencias generadas —reportes, captu-
ras y videos explicativos— demostraron un aumento en la autonomia y en la confianza
para abordar problemas de ingenieria bésica. Por su parte, el indicador de comunica-
cion técnico-cientifica valoré la habilidad para presentar los resultados de manera oral y
escrita, utilizando lenguaje especializado, simbolos eléctricos y justificacion tedrica. De
acuerdo con Carlino (2025), la comunicacién académica es parte constitutiva del apren-

dizaje disciplinar y potencia la consolidacién del conocimiento.

Finalmente, el indicador de reflexion sobre el aprendizaje auténomo midio la capa-
cidad del estudiante para analizar sus propias estrategias de aprendizaje, identificar errores
y reconocer avances. Se aplicé mediante un cuestionario de autoevaluacion y un portafolio
digital en el que los participantes registraron sus practicas, observaciones y conclusiones.
Los datos recogidos mostraron un incremento en la percepcion de autoeficacia tecnol6-
gica y en la disposicién hacia el trabajo experimental en entornos digitales, coincidiendo
con lo planteado por Vera et al. (2024), quienes destacan que los entornos virtuales de

simulacion favorecen el desarrollo de la autonomia y el pensamiento critico.

En cuanto a los criterios de validez, se adoptaron principios de credibilidad, coheren-
cia y confirmabilidad, siguiendo el enfoque de estudios de caso cualitativos. La validez
se sustentd en la triangulacion de fuentes —rubricas, simulaciones y reflexiones escri-
tas—, en la revision por pares docentes y en la consistencia entre los indicadores y los
instrumentos empleados. Flick (2014) enfatiza que la validez en la investigacion educa-
tiva se fortalece cuando las evidencias provienen de multiples perspectivas, mientras que
la credibilidad, segiin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), se logra mediante la trans-

parencia en los procedimientos y la trazabilidad de los resultados. De esta manera, los
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indicadores no solo midieron logros, sino que aseguraron que las conclusiones derivadas

de la sistematizacién fueran verificables y sustentadas en datos sélidos.

En sintesis, los indicadores disefiados y aplicados en esta experiencia aportaron es-
tructura y profundidad al proceso evaluativo, convirtiéndose en el puente entre la accién
pedagogica y la reflexion académica. Su pertinencia metodoldgica permitié reconocer las
transformaciones en las practicas docentes y en el aprendizaje estudiantil, evidenciando
como el uso de un laboratorio virtual puede mejorar la ensefianza técnica en contextos de
educacion superior. Tal como afirma Aguinsaca y Quizhpe (2025), integrar herramientas
como Tinkercad en la evaluaciéon promueve aprendizajes auténticos y reduce las barre-
ras tradicionales del trabajo experimental. Asi, la combinacidén entre indicadores védlidos
y criterios de credibilidad confiere al proceso de sistematizacion un caricter cientifico,

transferible y sostenible, consolidando su valor como experiencia educativa innovadora.

En el desarrollo de la sistematizacion, las evidencias recogidas constituyeron el eje
central para comprender la efectividad de las estrategias implementadas en la ensefianza
de Electricidad y Magnetismo mediante el uso del laboratorio virtual Tinkercad. Estas
evidencias provinieron de diversas fuentes: videos explicativos elaborados por los estu-
diantes, registros de simulaciones, portafolios digitales con reflexiones personales, eva-
luaciones en linea y observaciones del docente durante las practicas guiadas. Cada tipo de
evidencia aportd una mirada distinta del proceso formativo, permitiendo triangular datos
cuantitativos y cualitativos que reflejaron tanto la adquisicién de conocimientos técnicos
como el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas. Seguin Flick (2014), el ané-
lisis cualitativo se orienta a descubrir significados, patrones y relaciones entre los datos,
lo que resulta especialmente pertinente en procesos educativos donde el aprendizaje no

solo se mide, sino que se interpreta.

El método de organizacion y analisis combiné procedimientos de categorizacion
cualitativa y andlisis descriptivo. Primero, se realiz6 una codificacion abierta de los textos
y registros audiovisuales, identificando palabras clave y expresiones recurrentes relacio-
nadas con comprension conceptual, manejo técnico, autonomia y comunicacién. Luego,
se agruparon las categorias emergentes en tres dimensiones: conceptual-técnica, metodo-
logica y reflexiva, lo que permitié examinar cémo los estudiantes integraban la teoria con
la practica en sus simulaciones. Paralelamente, se aplicé un anélisis estadistico basico de
las calificaciones obtenidas en los instrumentos de evaluacion (rdbricas y pruebas de ren-
dimiento), lo que facilité la comparacién de desempefios entre las distintas fases del curso.

Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) destacan que esta combinacién de enfoques mix-
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tos fortalece la validez de los resultados y permite contrastar la evidencia empirica con la
interpretacion tedrica.

Durante el proceso de anélisis se observaron patrones significativos en las respuestas
y producciones de los estudiantes. Uno de los mas notables fue la mejora progresiva en la
capacidad para explicar verbalmente los fendmenos eléctricos y justificar las conexiones
realizadas en el simulador. Al inicio, los discursos eran descriptivos y fragmentados; hacia
el final, mostraban razonamientos més elaborados y fundamentados en las leyes fisicas.
Asimismo, se evidencid una tendencia al incremento del rendimiento técnico: los errores
de conexién disminuyeron, y la correcta aplicacion de las leyes de Ohm y Kirchhoff alcan-
z6 niveles de precision superiores al 85 %. De acuerdo con Salinas (2012), el aprendizaje
activo mediado por TIC promueve la autoexploracion y el pensamiento critico, aspectos
que se reflejan en los resultados obtenidos en esta experiencia.

Otro patrén relevante emergié en relacion con la autonomia y la autorregulacion.
Los portafolios digitales mostraron un aumento en la reflexion sobre los procesos perso-
nales de aprendizaje. Muchos estudiantes expresaron haber superado su miedo inicial a
los simuladores y reconocieron el valor de practicar sin el riesgo de daiio fisico o material.
En las observaciones del docente, se registré una mejora notable en la colaboracién entre
pares y en la disposicidn para resolver problemas técnicos. Este hallazgo concuerda con
lo sefialado por Martinez et al. (2021), quienes sostienen que la virtualizacion de practicas
técnicas estimula la cooperacion y el desarrollo de competencias transversales.

Un ejemplo ilustrativo de estas evidencias puede observarse en los videos explicativos
producidos por los estudiantes. En uno de ellos, un grupo demuestra la aplicacién de la
Ley de Kirchhoff en un circuito mixto, explicando con precisiéon el flujo de corriente y
la distribucién del voltaje en cada rama. A medida que avanza el video, los estudiantes
correlacionan las férmulas matematicas con los resultados arrojados por el simulador,
mostrando coherencia entre el andlisis tedrico y la experimentacion digital. Otro caso
destacable se dio en los portafolios reflexivos, donde una estudiante comenta: “Antes veia
las formulas como algo abstracto, ahora las entiendo porque puedo ver como cambian los
valores en tiempo real”. Estos ejemplos reafirman la importancia del aprendizaje visual
y experimental como via para consolidar la comprensién conceptual (Chiluisa-Chiluisa
et al., 2022).

En términos de categorizacion cualitativa, los datos se organizaron en torno a tres
ejes interpretativos: comprension conceptual, aplicacion prdctica y reflexion critica. El

andlisis de frecuencia de términos mostré un alto grado de coincidencia entre los estu-
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diantes en expresiones como “ver resultados reales”, “entender el circuito” y “comprobar
mis cdlculos”. Este patrdn lingiiistico se asocié con un aprendizaje mds autébnomo y sig-
nificativo. Ademas, la correlacion entre las calificaciones de las pricticas y las reflexiones
escritas evidencid coherencia entre el desempefio técnico y la autopercepcion del aprendi-
zaje, reforzando la validez interna del estudio. Como sefialan Lara-Navarra et al. (2024),
la coherencia entre discurso y desempefio constituye una evidencia robusta de aprendizaje

genuino en entornos digitales.

El proceso de andlisis permitié también detectar tendencias de mejora institucional.
La integracién del laboratorio virtual como herramienta pedagégica mostré un alto nivel
de aceptacion entre docentes y estudiantes, lo que plantea la posibilidad de incorporarlo
permanentemente en el curriculo de la carrera. Este hallazgo coincide con lo reportado por
Vera et al. (2024), quienes argumentan que la adopcion de simuladores virtuales contri-
buye a la sostenibilidad de las innovaciones educativas y a la reduccién de las brechas de
acceso a recursos tecnoldgicos. La sistematizacion de esta experiencia, por tanto, no solo
aporta evidencia del aprendizaje individual, sino también de su potencial transformador

en el contexto institucional.

En sintesis, el andlisis de evidencias revela que la combinacion de estrategias didac-
ticas activas, simulacion digital y reflexion guiada gener6 un proceso de aprendizaje in-
tegral, medible y transferible. Los resultados preliminares muestran que el uso del labo-
ratorio virtual Tinkercad no solo facilita la comprension de los conceptos eléctricos, sino
que también promueve la autonomia, la colaboracién y la metacognicion. Estos hallazgos
respaldan la pertinencia de la innovacion implementada y sientan las bases para el anélisis
interpretativo posterior, donde se profundizara en las transformaciones pedagogicas y los

aprendizajes colectivos derivados de la experiencia.

En toda sistematizacion de experiencias educativas, garantizar la validez del proceso
investigativo constituye una condicién fundamental para sostener la credibilidad de los
hallazgos y la pertinencia de las conclusiones. En esta experiencia, se aplicaron diversas
estrategias para fortalecer la validez interna y externa del estudio. En primer lugar, se em-
pled la triangulacién de fuentes (videos, portafolios, registros de simulacion y observa-
ciones docentes), que permitié contrastar distintas perspectivas sobre el mismo fenémeno.
Ademds, se utilizé la validacién por pares, compartiendo avances con otros docentes de
la carrera de Ingenieria Eléctrica, quienes aportaron observaciones metodoldgicas y peda-
gogicas que enriquecieron el andlisis. Yin (2014) sostiene que la validez en los estudios de

caso se fortalece cuando las evidencias convergen desde multiples fuentes y son revisadas
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de manera colaborativa, lo que otorga solidez interpretativa a los resultados. Del mismo
modo, se promovié la transparencia del proceso mediante la documentacién sistematica
de cada fase, desde la planificacién hasta la interpretacion, siguiendo los lineamientos de

credibilidad propuestos por (Lincoln & Guba, 1985).

Durante el desarrollo del estudio, también se identificaron potenciales sesgos que
podrian afectar la credibilidad de las interpretaciones. Uno de los més relevantes fue el
sesgo del observador, ya que el docente-investigador formaba parte activa del proceso
educativo. Para mitigar esta limitacion, se incorporaron instancias de revision externa y
autoevaluacion reflexiva, a fin de equilibrar la mirada subjetiva con una apreciacion criti-
ca y fundamentada. Otro riesgo fue el sesgo de deseabilidad social en las respuestas de
los estudiantes, quienes podrian intentar mostrar un desempefio superior en sus produc-
ciones. Para reducir este efecto, las evaluaciones se disefiaron en formato anénimo y con
ribricas claras, priorizando el proceso sobre el resultado final. Segin Maxwell (2013),
la credibilidad cualitativa se construye al reconocer los posibles sesgos y aplicar estrate-
gias de autorreflexividad y contraste sistemdtico. En este sentido, se comprendié que la
objetividad no radica en la ausencia de subjetividad, sino en la gestién consciente de sus

efectos.

En cuanto a la factibilidad del estudio, se enfrentaron diversas dificultades logisti-
cas y tecnoldgicas propias del contexto de ensefianza virtual. La principal limitacién fue
la disponibilidad desigual de equipos y conectividad entre los estudiantes, lo que generd
desbalances en la participacion durante las simulaciones. Para solventarlo, se establecie-
ron turnos de préctica asincrénica en el laboratorio virtual Tinkercad, aprovechando su
acceso libre desde navegadores web, sin requerir instalacion de software. Esta flexibilidad
permitié mantener la continuidad pedagdgica y garantizar la equidad en la participacion.
Por otro lado, se disefiaron guias practicas simplificadas y materiales de apoyo en video,
que facilitaron la comprension de las consignas y la realizacién de las tareas de forma
autébnoma. Como sefialan Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018), la factibilidad en un
estudio educativo depende tanto de los recursos materiales como de la disposicioén adap-
tativa del investigador frente a los imprevistos del contexto.

De manera complementaria, la comunicacién continua entre estudiantes y docentes
se convirtié en un factor decisivo para sostener la factibilidad del proceso. A través de
plataformas institucionales y grupos de mensajeria académica, se logré6 mantener un flujo
constante de retroalimentacién, lo cual favorecié la resolucion temprana de dificultades

técnicas. Este acompanamiento fue esencial para consolidar la cohesion del grupo y man-
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tener la motivacion a lo largo del semestre. Estudios recientes, como el de Vera et al.
(2024), destacan que la flexibilidad comunicativa y la colaboracién virtual son pilares
clave para garantizar la viabilidad de proyectos educativos innovadores en carreras técni-
cas. Asi, la factibilidad del estudio no dependi6 tinicamente de los medios tecnoldgicos,
sino también de la construccién de un entorno de confianza, didlogo y corresponsabilidad.

Finalmente, la reflexion sobre la validez, sesgos y factibilidad permitié reconocer
que la investigacion educativa en entornos virtuales exige una mirada ética, autocritica y
adaptativa. Asegurar la validez no es un acto mecdnico, sino una prictica interpretativa
que integra rigor metodoldgico y sensibilidad pedagdgica. La identificacion y mitigacién
de sesgos aportd transparencia al proceso, mientras que la resolucion de los desafios de
factibilidad evidenci6 la capacidad de adaptacion institucional y docente frente a la com-
plejidad del contexto. Este ejercicio reflexivo generd aprendizajes valiosos sobre la ges-
tién de la incertidumbre y la importancia de sostener la credibilidad cientifica sin perder
la esencia humanista del acto educativo. En definitiva, el proceso se consolidé como una
experiencia significativa de aprendizaje docente, donde la investigacién se convierte en
una via de mejora continua y en un espacio de construccion colectiva de conocimiento.

La evaluacidn realizada permitié confirmar logros significativos en la experiencia edu-
cativa, especialmente en la comprension practica de los conceptos eléctricos, el uso efi-
ciente del laboratorio virtual Tinkercad y el fortalecimiento de las competencias relacio-
nadas con la resolucion de problemas y la aplicacién de leyes fundamentales de la elec-
tricidad. Los estudiantes demostraron autonomia y capacidad de transferencia al explicar
procesos y resultados mediante videos y simulaciones, lo que evidenci6 la consolidacion
de aprendizajes significativos en entornos digitales. No obstante, también se identificaron
limitaciones vinculadas con la conectividad, la falta de experiencia previa en el manejo de
herramientas tecnoldgicas y la necesidad de un acompafiamiento mas personalizado para
algunos participantes.

Estas observaciones abren el camino hacia una reflexion critica orientada a compren-
der como las estrategias implementadas pueden perfeccionarse y transferirse a otros con-
textos educativos, tanto presenciales como virtuales. La experiencia, més alld de su cardc-
ter puntual, invita a repensar la ensefianza de la electricidad como un proceso dindmico,
colaborativo y adaptable. En esta fase reflexiva se busca no solo valorar los resultados
obtenidos, sino también proyectar nuevas formas de integrar la prictica experimental en
entornos digitales, fortaleciendo la formacion técnica y pedagdgica de los futuros profe-

sionales.
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2.8. Reflexion critica y proyeccion transformadora

El proceso de sistematizacion desarrollado en torno al uso del laboratorio virtual Tin-
kercad en la ensefianza de electricidad representd una experiencia de transformacion pe-
dagogica significativa, tanto para el docente como para los estudiantes y la institucion. La
incorporacion de herramientas tecnoldgicas accesibles y gratuitas permitié replantear el
modo tradicional de ensefiar contenidos eléctricos, desplazando el énfasis del laboratorio
fisico hacia un laboratorio virtual interactivo que favorecio la experimentacion auténo-
ma, la creatividad y la comprension conceptual. Este cambio evidenci6 la posibilidad de
democratizar el acceso a la prictica técnica sin depender de los recursos materiales del
aula o del laboratorio institucional. En concordancia con lo planteado por Freire (1997),
el acto educativo se volvié un proceso liberador, donde el aprendizaje emergi6 del didlogo
entre el conocimiento tedrico y la prictica digital mediada por la simulacion.

Uno de los principales aportes de la experiencia fue la consolidaciéon de una praxis
docente transformadora. El docente pasé de ser transmisor de conocimiento a mediador
de procesos de exploracion y descubrimiento, guiando a los estudiantes en la resolucién
de problemas reales a través de entornos simulados. Como sostienen Tob6n (2013), la
innovacion educativa implica integrar las tecnologias de la informacién como medios
para construir conocimiento significativo, no como simples sustitutos de los métodos tra-
dicionales. El uso de Tinkercad permitié que los estudiantes comprendieran leyes fun-
damentales de la electricidad, como las de Ohm y Kirchhoff, mediante la manipulacién
de circuitos virtuales, observando resultados inmediatos y verificables. Esta experiencia
fortaleci6 la autonomia y el pensamiento critico, componentes esenciales del perfil de
egreso de carreras técnicas y de ingenieria.

La experiencia también permitié generar espacios de aprendizaje colaborativo. Los
estudiantes trabajaron en pequefios grupos, disefiando y analizando circuitos, compar-
tiendo pantallas y debatiendo sobre los errores y aciertos de sus simulaciones. Tal como
indica Wenger (1998), las comunidades de practica se configuran como entornos donde el
aprendizaje ocurre en la interaccién y en la co-construccion del conocimiento. Este mo-
delo de trabajo en red promovid un aprendizaje mds horizontal, en el que los estudiantes
asumieron responsabilidades compartidas y el docente se posicion6 como facilitador. De
este modo, la ensefianza se convirtié en una practica social y dialégica, donde el error se

valor6 como parte del proceso y no como una falla.

96



Sistematizacion de experiencias educativas en ingenieria: fundicion, electricidad y
entornos virtuales

No obstante, el camino hacia esta innovacién no estuvo exento de tensiones y resis-
tencias. Muchos docentes mostraron inicialmente inseguridad frente al uso de platafor-
mas digitales, especialmente en dreas tradicionalmente pricticas como la electricidad. Se
identificaron barreras relacionadas con la brecha digital, la falta de capacitacién formal
en simuladores educativos y la resistencia al cambio metodolégico. De acuerdo con Mo-
rin (2001), toda transformacion educativa conlleva incertidumbre, pero es precisamente
en esa incertidumbre donde emergen las condiciones para el aprendizaje complejo. La
experiencia también puso de manifiesto la necesidad de politicas institucionales de apoyo
sostenido a la innovacién docente, asi como de comunidades académicas que acompaiien
los procesos de aprendizaje tecnoldgico. La universidad, al permitir que los docentes eli-
gieran cursos de actualizacion segun su drea de enseflanza, favorecié un entorno flexible
y adaptativo que fortaleci6 la apropiacion tecnolégica.

Entre los aprendizajes personales, colectivos e institucionales mas destacados, se
identificé la revalorizacion de la préictica experimental como eje del aprendizaje técnico,
incluso en contextos virtuales. Los estudiantes demostraron un alto nivel de motivacién
al poder replicar fenémenos eléctricos sin riesgo fisico ni limitaciones de espacio. Segtn
Chiluisa-Chiluisa et al. (2022) y Vera et al. (2024), las simulaciones virtuales aplicadas
a la electricidad favorecen la comprension de procesos invisibles, permiten repetir expe-
rimentos y facilitan la conexién entre teoria y prictica. A nivel docente, se fortalecio la
capacidad reflexiva y la disposicion a integrar nuevas herramientas tecnoldgicas, com-
prendiendo que el cambio metodoldgico requiere de flexibilidad, acompafiamiento y eva-
luacién constante. La institucidn, por su parte, reconocio el valor de la innovacion digital
y la necesidad de consolidar infraestructuras tecnoldgicas y programas de capacitacion
permanentes.

Desde una perspectiva reflexiva, la experiencia permitio vivenciar la praxis educativa
como proceso transformador. Freire (1997) sostiene que la verdadera préctica pedagé-
gica se construye en la dialéctica entre reflexién y accién, y que la docencia es un acto
politico y ético que busca emancipar al educando. El uso de Tinkercad no fue solo una
estrategia instrumental, sino una forma de resignificar el aprendizaje técnico desde un
enfoque participativo y equitativo. Los estudiantes dejaron de ser receptores para conver-
tirse en protagonistas de su propio aprendizaje, mientras que el docente desarroll6 una
actitud investigadora hacia su propia prictica. En este sentido, la sistematizacion se con-
figur6é como una oportunidad para aprender desde la experiencia y producir conocimiento

pedagogico situado.
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Otro aspecto relevante fue la transferibilidad de la experiencia. Los logros alcan-
zados demostraron que el modelo de ensefianza basado en laboratorios virtuales puede
adaptarse a distintas asignaturas del 4mbito tecnoldgico y cientifico. Como afirman Ja-
ra (2018) y Vargas y Simbafia (2023), la sistematizacion no se limita a documentar lo
ocurrido, sino que busca generar aprendizajes extrapolables que fortalezcan la innovacién
educativa en otros contextos. Asi, los resultados obtenidos en este proceso se transforma-
ron en evidencia de que la ensefianza técnica puede mantenerse efectiva y significativa en
entornos virtuales, siempre que se articule con estrategias pedagdgicas activas y reflexi-
vas.

Finalmente, esta reflexion invita a comprender que la sistematizacion es una practica
de conocimiento colectivo. Mds alld de sus productos inmediatos, su valor radica en la
posibilidad de repensar la docencia desde la complejidad, el didlogo y la construccién
compartida. La experiencia con Tinkercad permitié demostrar que la educacién técnica
puede evolucionar sin perder su esencia practica, integrando lo tecnolégico como una
extension del laboratorio fisico. Como sintetiza Tobén (2013), la educacién basada en
competencias debe formar sujetos capaces de aprender en contextos cambiantes, transferir
conocimientos y adaptarse con pensamiento critico. En consecuencia, la practica aqui
sistematizada se constituye en un referente para otros docentes que buscan innovar sin
renunciar a la rigurosidad técnica ni al compromiso ético con sus estudiantes.

Recomendaciones para profundizar

= Evitar una vision idealizada: incluir tanto logros como tensiones, para ofrecer una

mirada equilibrada y honesta sobre la experiencia.

= Balancear lo personal con lo institucional: integrar la voz del docente con las poli-

ticas, estructuras y apoyos institucionales que permitieron la innovacion.

= Potenciar la proyeccién y transferibilidad: usar esta reflexion como punto de par-
tida para disefiar nuevos proyectos o replicar la metodologia en otras disciplinas

técnicas.

= Incorporar mds andlisis comparativo: contrastar la experiencia con otros estudios

similares para fortalecer la validez y proyeccion de los resultados.
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ria: fundicion, electricidad y entornos virtuales

Resumen

La sistematizacion detalla la implementacion de una metodologia de aprendizaje activo, para reducir la brecha
entre la teoria y la practica profesional. El objetivo fue evaluar la capacidad de autoaprendizaje de los estudiantes
y el trabajo en equipo, bajo condiciones de incertidumbre y la basqueda de recursos. La metodologia se centroé
en el disefo y fabricacion de una pieza mediante el proceso de fundicion, usando un protocolo de autogestion
basado en actas de conflicto para registrar los desafios. Los resultados clave demostraron una fuerte correlacion
entre el liderazgo ético y el logro de la precision dimensional requerida. Este aprendizaje esencial sugiere la
necesidad de estandarizar y definir el rol del docente, permitiendo la transferencia de conocimiento y la réplica
de esta metodologia en otros contextos académicos de ingenieria.

Palabras claves: Aprendizaje activo; Fundicién; ABP; Autoaprendizaje; Metodologia

Abstract

This systematization details the implementation of an active learning methodology to reduce the gap between
theory and professional practice. The objective was to evaluate students’ self-learning capacity and teamwork
skills under conditions of uncertainty and resource acquisition. The methodology focused on the design and
manufacture of a part using the casting process, employing a self-management protocol based on conflict logs
to record challenges. Key results demonstrated a strong correlation between ethical leadership and achieving the
required dimensional accuracy. This essential learning suggests the need to standardize and define the role of
the instructor, enabling knowledge transfer and the replication of this methodology in other academic engineering
contexts.

Keywords : Active learning; Foundry; PBL; Self-directed learning; Methodology
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